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RESUMEN.

Las bebidas alcoholicas de frutas de descarte para exportacién son una alternativa viable
para el desarrollo agroindustrial, incorporando variantes al sistema tradicional de produccion
dan valor agregado cuando se logra estandarizar parametros colorimétricos, sensométricos
y fisico quimicos. Asi, esta investigacion permitio evaluar el color de una bebida alcoholica
no destilada de pitahaya (Hylocereus undatus) diluida en una infusion de flor de Jamaica
(Hibiscus sabdariffa) y maiz morado (Zea mays L) a través del espacio CIE L*a*b. El disefio
experimental partié de un arreglo factorial A*B*C, siento A (12.5%, 15%, 17.5% y 20% de
pulpa de pitahaya), B (levadura de cerveza y levadura de vino) y el C (maiz morado y flor
de Jamaica) con 3 repeticiones siendo 48 las unidades experimentales. EI maiz morado fue
sometido a coccion para obtener una infusién, de mismo modo la flor de Jamaica y en liquido
resultante se afiadio la pulpa de pitahaya, licuando, filtrando y ajustando el mosto a 21 °Brix.
Las respuestas experimentales se sometieron a un test de normalidad, demostrando que no
se distribuye de forma normal, se aplicd test no paramétricos de Friedman y Holm. EI mejor
tratamiento fue la combinacién de factores aghiCo (12.5% de pulpa + levadura de cerveza +
maiz morado), estableciéndose los indicadores de color como luminosidad (35.83), tonalidad
(19.59) y pureza (1.28), definiendo que la tonalidad de color esta dentro del plano cromatico
+b*+a* es decir rojo. Ademas, se definid indicadores fisicos quimicos y sensométricos de la
bebida alcohdlica, el rendimiento es del 88.95%, para el mejor tratamiento de la bebida
alcoholica, obteniendo asi que por cada 12.5% de pulpa en 4 litros de agua obtendremos
3.558 L de bebida alcoholica fermentada. EI mejor tratamiento fue sometido a analisis de

metanol y polifenoles.

Palabras claves: bebida alcohdlica, pitahaya, cromatografia, metanol, polifenoles.
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ABSTRACT.

Alcoholic beverages made from discarded fruits for export are a viable alternative for
agroindustrial development, incorporating variants to the traditional production system that
give added value when colorimetric, sensometric and physical-chemical parameters can be
standardized. Thus, this research allowed evaluating the color of a non-distilled alcoholic
beverage of red pitahaya (Hylocereus undatus) diluted in an infusion of Jamaica flower
(Hibiscus sabdariffa) and purple corn (Zea mays L) through the CIE L*a*b space. The
experimental design was based on a factorial arrangement A*B*C, | feel A (12.5%, 15%,
17.5% and 20% of pitahaya pulp), B (brewer’s yeast and wine yeast) and C (purple corn and
Jamaica flower) with 3 replicates being 48 experimental units. The purple corn was subjected
to cooking to obtain an infusion, likewise the flower of Jamaica and the resulting liquid was
added to the pitahaya pulp, liquefying, filtering and adjusting the must to 21°Brix. The
experimental responses were subjected to a normality test, demonstrating that they were not
normally distributed, and the Friedman and Holm non-parametric tests were applied. The
best treatment was the combination of factors agbico (12.5% pulp + brewer's yeast + purple
corn), establishing the color indicators as luminosity (35.83), tonality (19.59) and purity
(1.28), defining that the color tonality is within the chromatic plane +b*+a*. red. In addition,
physical, chemical and sensometric indicators of the alcoholic beverage were defined, the
yield is 88.95%, for the best treatment of the alcoholic beverage, thus obtaining that for each
12.5% of pulp in 4 liters of water we will obtain 3.558 L fermented alcoholic beverage. The

best treatment was subjected to methanol and polyphenol analysis.

Keywords: alcoholic beverage, pitahaya, chromatography, methanol, polyphenols.
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RESUMEN: Las bebidas alcoholicas de frutas de descarte para exportacion son una
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los indicadores de color como luminosidad (35.83), tonalidad (19.59) y pureza (1.28),
definiendo que la tonalidad de color esta dentro del plano cromatico +b*+a* es decir rojo.
Ademas, se definié indicadores fisicos quimicos y sensométricos de la bebida alcohdlica,
el rendimiento es del 88.95%, para el mejor tratamiento de la bebida alcohdlica, obteniendo
asi que por cada 12.5% de pulpa en 4 litros de agua obtendremos 3.558 L de bebida
alcohdlica fermentada. EI mejor tratamiento fue sometido a analisis de metanol y
polifenoles.

ABSTRACT: Alcoholic beverages made from discarded fruits for export are a viable
alternative for agroindustrial development, incorporating variants to the traditional
production system that give added value when colorimetric, sensometric and physical-
chemical parameters can be standardized. Thus, this research allowed evaluating the color
of a non-distilled alcoholic beverage of pitahaya (Hylocereus undatus) diluted in an
infusion of Jamaica flower (Hibiscus sabdariffa) and purple corn (Zea mays L) through the
CIE L*a*b space. The experimental design was based on a factorial arrangement A*B*C,
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purple corn was subjected to cooking to obtain an infusion, likewise the flower of Jamaica
and the resulting liquid was added to the pitahaya pulp, liquefying, filtering and adjusting
the must to 21°Brix. The experimental responses were subjected to a normality test,
demonstrating that they were not normally distributed, and the Friedman and Holm non-
parametric tests were applied. The best treatment was the combination of factors aghico
(12.5% pulp + brewer's yeast + purple corn), establishing the color indicators as luminosity
(35.83), tonality (19.59) and purity (1.28), defining that the color tonality is within the
chromatic plane +b*+a*, red. In addition, physical, chemical and sensometric indicators of
the alcoholic beverage were defined, the yield is 88.95%, for the best treatment of the
alcoholic beverage, thus obtaining that for each 12.5% of pulp in 4 liters of water we will
obtain 3.558 L fermented alcoholic beverage. The best treatment was subjected to methanol
and polyphenol analysis.
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INTRODUCCION.

Esta investigacion se encamina a evaluar la eficiencia fermentativa, propiedades fisico
quimicas y sensoriales de una bebida alcohdlica no destilada de Pitahaya Hylocereus
undatus, analizando la calidad sensorial, los parametros fisico quimicos para el mejor

tratamiento.

Dado que la pitahaya tiene diversas propiedades medicinales que se pueden consumir de
diversas formas, ya sea sola o en combinacion para obtener productos con diferentes
caracteristicas fisico quimicas que sean seguros para el consumo humano, esta fruta con alto
contenido de s6lidos solubles, es ideal para la elaboracion de bebidas alcohdlicas destiladas

y no destiladas [1].

En los procesos tecnolégicos de obtencién de bebidas alcohdlicas fermentada se pueden
mezclar con otras frutas, cereales y flores [2]; en contexto este trabajo incluye por
consiguiente, el uso de un cereal tradicional en nuestra region, en este caso el maiz morado;
La operacién de infusion con frutas se utiliza para obtener un mosto, con el fin de combinar
la pitahaya con la levadura y asi transformarla en una bebida alcohdlica con un sabor
afrutado y refrescante, junto con la flor de Jamaica, permitiendo asi ofrecer una bebida

atractiva al consumidor.

Las variables independientes a considerarse en el presente trabajo son: Porcentaje de la pulpa
(12.5%, 15%, 17.5% y 20%); tipo de levadura (de vino y cerveza); con adjuntos (maiz
morado y flor de Jamaica).

Actualmente, el estilo de alimentacién es ampliar el consumo de productos naturales que

sean saludables, nutritivos y que ayuden a reducir el riesgo de enfermedades [2].



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La pitahaya es una fruta comunmente conocida como "fruta del dragdn™ es una fruta exotica,
cuya reputacion se esta extendiendo por todo el mundo, su popularidad se debe a sus
caracteristicas fisico quimicas y nutricionales y a sus compuestos bioactivos, siendo
considerada como un alimento funcional, siendo ampliamente utilizada por sus excelentes
caracteristicas organolépticas y por su valor comercial agregado, es una fruta excelente desde
el punto de vista nutricional debido que contiene antioxidantes, mucilagos, acido ascorbico,
fenoles, es rica en vitamina C, también contiene vitaminas del grupo B, minerales como el
calcio, el fosforo, el hierro, y tiene un alto contenido en agua y posee proteinas vegetales y
fibra soluble [3].

Las semillas, que son comestibles, contienen &acidos grasos beneficiosos. Y una de sus
propiedades mas destacadas es su accion antiinflamatoria y antioxidante, por lo que se
recomienda su consumo, esta fruta es una rica fuente de colorante natural debido a su alto
contenido en betacianinas, que le confieren un intenso color en la piel, que puede ir desde el
rojo hasta los tonos morados, a la pitahaya se le atribuyen propiedades nutracéuticas se ha
demostrado que ademas de su tonalidad, también aporta beneficios nutricionales adicionales
a los consumidores (proporciona un sabor dulce y es abundante en nutrientes y compuestos
bioactivos), en su composicion nutricional destaca el contenido de glucosa, betalainas,

vitaminas, acidos organicos, fibra dietética soluble y minerales constituyentes [3].

Esto se basa primordialmente en buscar una alternativa industrial, y sobre todo rentable para
la utilizacién de la pitahaya, ya que existe pocos productos con esta fruta exdtica, donde se
aplico las técnicas y normas que se requieren para la elaboracién de una bebida alcohdlica
fermentada.

Se considera que los factores y causas que conducen al no aprovechamiento de la pitahaya
se deben mayormente a la falta de conocimientos de parte de los productores por este motivo
se establecio realizar esta combinacion de materias primas, para elaborar una bebida
alcohdlica que aporte ingresos extra. Existe gran variedad de bebidas fermentadas de
distintas frutas y cereales, pero basicamente con la utilizacion de la pitahaya no existe

competitividad a nivel del mercado.



Diagnostico.

La produccion de pitahaya roja, maiz morado y flor de Jamaica solo se produce en ciertas
areas de Ecuador. Tampoco, su industrializacién y comercializacion ya que es escaso, se ha
observado que cada dia surgen nuevas técnicas, procesos y normas para la elaboracion de
bebidas alcohdlicas, lo que tiene una repercusion econdmica en la economia del productor y

por lo tanto en los intereses de la industria en general.
Pronostico.

La investigacion orienta a encontrar la evaluacion de la tonalidad y pureza del espacio CIE
L*a*b de una bebida alcohdlica de Pitahaya (Hylocereus undatus) con Maiz morado (Zea
mays L) y Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) y que desde el punto de vista sensorial tenga

la aceptabilidad de los consumidores.

Al utilizar ciertas levaduras en la bebida alcohdlica fermentada elaborada con la
combinacidn sugerida de flor de Jamaica y maiz morado, donde se podra comercializar en
envases oscuros, de distintas presentaciones, porque sensorialmente sera atrayente para el

consumidor.
1.1.2. Formulacién del problema.

Existe gran variedad de licores de distintas frutas, pero basicamente de la pitahaya no existe
competitividad a nivel del mercado, por lo cual la elaboracion de una bebida alcohdlica
fermentada en el que se utilizara como materia principal la pitahaya.

¢Qué efecto tendra el control de 3 variables independientes en la eficiencia fermentativa,
propiedades fisico quimicas y sensoriales de una bebida alcohdlica no destilada de pitahaya

roja Hylocereus undatus?



1.1.3. Sistematizacién del problema.

¢Qué efecto tendré en el indice de rendimiento de la bebida alcohdlica no destilada el ajustar
el porcentaje de pulpa de pitahaya 12?5%, 15%, 17.5% y 20%?

¢Qué efecto tendra la combinacion de pitahaya/maiz morado y pitahaya/Jamaica en la
tonalidad y pureza del espacio CIE L*a*b y propiedades sensoriales de la bebida alcoholica

no destilada?

¢Qué efecto tendra en las cualidades sensoriales e indice de rendimiento la utilizacién de
levadura de cerveza y de vinificacion en el proceso fermentativo de la bebida alcohdlica de

pitahaya?



1.2. Objetivos.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general.

» Evaluar la luminosidad, tonalidad y pureza de color a través del espacio CIE
L*a*b de una bebida alcohdlica de Pitahaya (Hylocereus undatus) con Maiz

morado (Zea mays L) y Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa).

Objetivos especificos.

Determinar el efecto de la combinacidn de pitahaya/maiz morado y pitahaya/Jamaica
en la tonalidad y pureza de color a través del espacio CIE L*a*b y propiedades
sensoriales de la bebida alcohdlica no destilada.

Evaluar el efecto de la concentracion al (12.5%, 15%, 17.5% y 20% porcentaje de la
pulpa) en el indice de rendimiento de la bebida alcohdlica no destilada de
(Hylocereus undatus) con (Zea mays L) y (Hibiscus sabdariffa).

Evaluar el efecto del uso de levadura de cerveza y de vinificacion en las cualidades
sensoriales e indice de rendimiento de la bebida alcohodlica no destilada de pitahaya.
Realizar andlisis de metanol y polifenoles al mejor tratamiento en base al analisis

sensorial.



Hipotesis.

Se contrastara las siguientes hipdtesis, una vez identificado y definido el problema, se
plantean las hipétesis, mismas que se desarrollan sobre la base de la investigacion,
considerando de esta manera hipotesis nula (Ho) e hipdtesis alternativa (Hz), con las cuales
se intenta adelantar una explicacion tedrica del problema y con ello facilitar la solucién
practica. Estas hipdtesis se plantean como las respuestas esperadas a la pregunta que se ha

planteado.
Hipdtesis general de la investigacion.

(Ho): Las concentraciones de solidos solubles, de pulpa; las relaciones de pitahaya/maiz
morado y pitahaya/Jamaica; el tipo de levadura y nutrientes dan una bebida
alcohdlica no destilada de iguales caracteristicas del espacio CIE L*a*b y sensoriales

e indice de rendimiento.

(H1): Las concentraciones de solidos solubles, de pulpa; las relaciones de pitahaya/maiz
morado y pitahaya/Jamaica; el tipo de levadura y nutrientes dan una bebida
alcoholica no destilada de diferentes caracteristicas del espacio CIE L*a*b vy

sensoriales e indice de rendimiento.
Hipdtesis del test de normalidad de las respuestas experimentales fisico quimicas.
La hipotesis a contrastarse es:

(Ho): Los datos de pH, °Brix, acidez, viscosidad y grados de alcohol de una bebida
alcohdlica fermentada, producido utilizando diferentes concentraciones de pitahaya
(Hylocereus undatus), maiz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus

sabdariffa), se distribuyen de forma normal.

(Ha): Los datos de pH, °Brix, acidez, viscosidad y grados de alcohol de una bebida
alcohdlica fermentada, producido utilizando diferentes concentraciones de pitahaya
(Hylocereus undatus), maiz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus

sabdariffa), no se distribuyen de forma normal.



Hipdtesis del test de normalidad de las respuestas experimentales de color a través del
espacio CIE L*a*b.

La hipdtesis a contrastarse es:

(Ho): Los datos de luminosidad, tonalidad y pureza de una bebida alcohodlica fermentada,
producido utilizando diferentes concentraciones de pitahaya (Hylocereus undatus),
maiz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa), se distribuyen

de forma normal.

(Ha): Los datos de luminosidad, tonalidad y pureza de una bebida alcohélica fermentada,
producido utilizando diferentes concentraciones de pitahaya (Hylocereus undatus),
maiz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa), no se distribuyen

de forma normal.
Hipdtesis del test de normalidad de las respuestas experimentales de sensometria.
La hipdtesis a contrastarse es:

(Ho): Los datos de color, translucidez, aroma, sabor y aceptabilidad de una bebida
alcohdlica fermentada, producido utilizando diferentes concentraciones de pitahaya
(Hylocereus undatus), maiz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus

sabdariffa), se distribuyen de forma normal.

(Ha): Los datos color, translucidez, aroma, sabor y aceptabilidad de una bebida alcohélica
fermentada, producido utilizando diferentes concentraciones de pitahaya
(Hylocereus undatus), maiz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus

sabdariffa), no se distribuyen de forma normal.



1.3. Justificacion.

El presente proyecto de investigacion, es una alternativa de industrializacion, la cual
permitird aprovechar el exceso de fruta que se da en ciertas épocas del afio, con la
elaboracion de una bebida alcohdlica fermentada, en la cual la materia prima principal es la
pitahaya debido que no tiene mayor uso en la industria, por cuanto su potencial comercial es
la venta al exterior de la fruta, de este modo se va a innovar dandole un valor agregado con
la elaboracién de una dicha bebida, para que el consumidor disponga de alternativas de
consumo, siendo esta otra opcion de generar ingresos econdmicos de tecnologias aplicadas

a los productores.

En Ecuador, el cultivo de la fruta del dragon rojo tiene una gran importancia econémica y
social, los beneficios nutricionales que el consumo de la pitahaya brinda a los consumidores,
primordialmente radican en sus propiedades diuréticas, favoreciendo la pérdida de peso; por
su alto contenido de fosforo, calcio y vitamina C, esta favorece la absorcién del hierro ideal

para combatir la anemia, ademas ayuda a reducir el &cido Urico en la sangre [3].

Sin embargo, en el pais la agroindustria no ha sabido aprovechar las bondades de estos frutos
y mucho menos difundir su consumo; es por ello que a traves de esta investigacion se

presentard una bebida de formulacion innovadora y aceptada por el publico.
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2.1. Marco conceptual.
2.1.1. Pitahaya roja.

Se cultiva en Nicaragua, Guatemala, El Salvador, México y en la actualidad en Ecuador;
adicionalmente, se sabe que esta especie se cultiva en Vietnam, Tailandia, Taiwan,Camboya
y otros paises asiaticos. El fruto de Hyelocereus undatus no madura una vez que se retira de

la planta, por lo que es uno de los frutos no climatéricos [4].
2.1.2. Maiz morado.

Zea mays L. variedad morada (maiz morado) es un cereal cuya mazorca parecida a un racimo
de uva, es de color negro con granos redondos, por lo que en algunos sitios se lo llama “maiz
morado”, contiene el pigmento antocianico (cianidina-3-  glucosa) que es un importante
antioxidante presente en la coronta o tusa, en el pericarpio que recubre el grano y en menor

cantidad en el tallo [5].
2.1.3. Flor de Jamaica.

El Hibiscus sabdariffa, también conocido como rosa de Abisinia o flor de Jamaica, pertenece
a la familia de las malvaceas y es originario de Africa tropical, aunque su cultivo estd muy
extendido en México, América Central y del Sur y el sudeste asiatico, su color rojo intenso
es inconfundible esta flor se puede utilizar como antiparasitaria y ayuda a reducir inflacion

estomacal [6].
2.1.4. Levaduras.

Levadura es un nombre genérico que agrupa a una variedad de organismos unicelulares,
incluyendo especies patdgenas para plantas y animales, asi como especies no solamente
inocuas sino de gran utilidad. Las levaduras han sido utilizadas, desde la antigtiedad, en la
elaboracion de cervezas, pan y vino, pero los fundamentos cientificos de su cultivo y uso en
grandes cantidades fueron descubiertos por el microbiologo francés Louis Pasteur en el siglo
XIX [7].
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2.1.5. Bebida alcoholica.

Son los productos alcohdlicos aptos para el consumo humano, provenientes de la
fermentacion, destilacion, preparacién o mezcla de los mismos, de origen vegetal, salvo las
preparaciones farmacéuticas. La bebida fermentada se obtiene a partir de mosto fermentado,

sin destilacion [8].

2.1.6. Colorimetria.

La colorimetria es el Unico de los métodos fisicos quimicos que no requiere la destruccién
de la muestra. Se utiliza un aparato calibrado denominado colorimetro, cuya funcién es
describir la coloracion de la fruta u objeto de la medicién. Para ello, el equipo emite la lectura
de tres parametros, L*, a*, b*, segun el estdndar CIE L*a *b [9].

Figura 1. Espacio del color en la escala CIE L *a*b y sus coordenadas cilindricas C*H °.

Blanco
+L*

T~ L

100 Blanco
Amarillo (+)
b:l
Verde | verde (-} Rojo (+)
£ < > a*
Azul {-)
0 Megro

Negro

Fuente: [10]
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2.2. Marco Referencial.
2.2.1. Pitahaya en Ecuador.

El cultivo de pitahaya en Ecuador esta creciendo lentamente. Se han desarrollado algunas
iniciativas para aumentar la presencia de esta fruta en el mercado nacional. La asociacién
ASOPITAHAYA es un digno ejemplo de como se busca el desarrollo sostenible de estos

cultivos [4].

El Oriente ecuatoriano, especificamente la region de Palora, cuenta con alrededor de 160
hectareas de pitahaya amarilla (Hylucereus megalanthus), que permiten la cosecha de méas
de mil toneladas al afio, la mayor parte de las cuales se exporta a los mercados
internacionales y la parte restante se distribuye en el mercado interno a los locales

Supermaxi, Megamaxi, mercados mayoristas, entre otros destinos [4].

En el otro extremo del pais, especificamente en las provincias de Guayas y Manabi, se han
desarrollado importantes emprendimientos sobre el cultivo de pitahaya de la variedad roja
(Hylucereus undatus), tal es el caso de la finca Okaso que cuenta con alrededor de 40
hectareas del producto, se encuentra ubicada en el canton Rocafuerte, provincia de Manabi,
cuyo propietario es el Sr. Olvin Intriago y la finca Voluntad de Dios, propietario es el Sr.
Dionisio Romero (uno de los pioneros de esta variedad a nivel del Guayas), actualmente
cuenta con unas 3 hectareas del producto y se encuentra en Cerecita via a la costa provincia
del Guayas. EIl Oro es otra de las provincias en las que se cultiva la pitahaya roja, cuenta con
15 hectareas distribuidas entre los cantones Arenilla, Marcabeli y Santa Rosa. La provincia

de Pichincha cuenta con unas 40 hectareas pertenecientes a algunos productores [4].
2.2.1.1. Pitahaya roja (Hylocereus undatus).

Es la especie mas cultivada de este fruto. Al igual que Selenecereus megalanthus, la especie
H. undatus es un cactus trepador que requiere de un soporte o tutor para su sustento, sus
raices corren paralelas al suelo y desarrollan raices para sostener las vainas que se adhieren
al soporte para maximizar la absorcién de agua del medio. Sus flores son nocturnas y miden
de 26 a 36 centimetros. Su fruto es verde antes de madurar y luego adquiere un color rojo
violaceo. Su forma es ovoide, de hasta 7.74 centimetros de didametro, pesa hasta 450 gramos

y el color de la pulpa es blanco con semillas negras mate [4].
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2.2.1.2. Origen de la pitahaya.

La pitahaya es una planta originaria del continente americano y pertenece a la familia de las
cactaceas. Fue descrita por primera vez en el siglo XV1 en el libro Historia general y natural
de las Indias, islas ytierra firme las Indias, islas y tierra firme del mar océano, por el botanico
y colonizador espafiol Gonzalo Fernandez de Oviedo (1526); sin embargo, ya e€s
ampliamente conocido que los pueblos primitivos asentados en este continente manejaban
su uso alimenticio, textil y medicinal mucho antes de la llegada de los navegantes del viejo

continente a las tierras americanas [4].
2.2.1.3. Caracteristica botanica de la pitahaya.

La pitahaya pertenece a la familia de las cactaceas y se divide en dos géneros distintos,
"Hylocereus" y "Selenicereus”. Las variedades mas comunes cultivadas comercialmente son

del género Hylocereus, que abarca unas 16 especies diferentes [11].

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la pitahaya (Hylocereus spp.).

Nombre Cientifico Hylocereus spp.

Reino Plantae

Division Magnoliophita
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllale
Familia Cactaceae - cactacea
Tribu Hylocereeae
Género Hylocereus

Fuente: [11]
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Tabla 2. Composicion nutricional de la pulpa de pitahaya por 100 gramos.

) Hylocereus Hylocereus
COMPONENTES  Unidad
undatus megalanthus

Agua % 89 85
Proteina cruda g 0.5 0.4
Grasa g 0.1 0.1
Carbohidratos g 13.2 13.6
Fibra Cruda g 0.3 0.5
Vitamina C mg 25 20
Calcio mg 6.0 10.0
Hierro mg 0.4 0.3
Fosforo mg 19.0 16.0
Cenizas g 0.5 0.4

Fuente: [11]

Tabla 3. Caracteristicas fisico quimicas de pitahaya.

Hylocereus Hylocereus
COMPONENTES undatus megalanthus
Peso 406.7 — 556.8 260 -395
Solidos solubles totales 16-18 20.74
(°Brix)
pH 5.72+0.6 4.86

Fuente: [11].

2.2.1.4. Propiedades nutricionales de la pitahaya o fruta del dragon.

» Micronutrientes: vitaminas C, del grupo B y A (beta-caroteno); minerales como el
fésforo, el calcio y el hierro; fenoles (dan el color a la fruta y tienen accién
antioxidante) y captacion.

» Macronutrientes: pequefias cantidades de hidratos de carbono, poca proteina vegetal
y practicamente nulo contenido en grasa.

» Alto contenido en fibra.

» Bajo aporte caldrico [12].
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2.2.2. Maiz morado.

El maiz morado (nombre comun) es una planta originaria de Ecuador, Peru, Bolivia, México
y otros paises ubicados en los bajos de los Andes, utilizada como alimento hace miles de
afios. Por su parte, el Ministerio de Agriculturay Riego (2017), en relacion al maiz morado,
sefiala que su nombre cientifico es Zea mays (L) y pertenece a la familia de las Gramineas
[13].

2.2.2.1. Origen del maiz morado.

El maiz morado es una planta originaria de América, que tiene el epispermo de las semillas
(granos) y la tusa (coronta) de color morado, lo que da caracteristicas especiales a los
pigmentos que poseen (entre el 1.5% y el 6.0%), llamados antocianinas, que pertenecen al
grupo de los flavonoides. Debido a su alto contenido en antocianinas (cianina-3-glucosa
C3G, que es su principal colorante) y compuestos fendlicos, actia como un potente
antioxidante natural y anticancerigeno, ademas de tener propiedades funcionales debido a
estos compuestos bioactivos [5].

Tabla 4. Clasificacion taxondmica del maiz morado.

Nombre Cientifico Zeamays L
Nombre comun Maiz morado
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Tribu Andropogoneae
Especie Zea

Fuente: [13].
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2.2.2.2. Composicién nutricional del maiz morado.

El maiz morado también aporta cantidades importantes de almidén, alrededor del 80%; un
10% de azUcares que le dan un sabor dulce, un 11% de proteinas, un 2% de minerales y
vitaminas (complejo B y &cido ascorbico) concentrado en el endospermo. Ademas de su
valor nutricional, el maiz morado tiene una composicion rica en fitoquimicos, que tienen
efectos beneficiosos para nuestro organismo, como neutralizar los radicales libres y actuar

como antimutagénico [5].

Tabla 5. Valor nutricional del maiz morado (por cada 100 g de parte comestible).

COMPONENTES Unidad Cont. Promedio
Agua g 114
Valor energético cal 357
Proteinas g 7.3
Carbohidratos g 76.2
Fibra g 1.8
Cenizas g 1.7
Calcio mg 12
Fosforo mg 328
Hierro mg 0.2
Retinol mcg 8
Tiamina mg 0.38
Riboflavina mg 0.22
Niacina mg 2.8
Ac. Ascorbico mg 1

Fuente: [14].

2.2.2.3. Beneficios del maiz morado.

En la actualidad, el maiz morado ha cobrado singular importancia como antioxidante debido
a su alto contenido en antocianinas, pudiendo utilizarse para controlar la hipertension
arterial. Estos efectos sugieren que las antocianinas presentan interesantes propiedades
antioxidantes y, por tanto, podria representar una prometedora clase de compuestos Utiles en
el tratamiento de patologias en las que la produccion de radicales libres desempefia un papel
importante. La ingestion regular de esta planta peruana podria ser Gtil para las personas que

sufren de hipertension [15].
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2.2.3. Flor de Jamaica.

El Hibiscus sabdariffa L., conocido comunmente como flor de Jamaica, rosa de Jamaica,
planta del mar del Pacifico, "Sangre de Cristo™ o rosella, es una planta anual perteneciente a
la familia de las malvéceas, originaria del Africa tropical y que crece hasta 240 cm de altura.
Actualmente esta considerada, sobre todo en América Latina y el Sudeste Asiatico, como
una de las plantas medicinales méas depurativas que existen [16].

2.2.3.1. Origen de la Flor de Jamaica.

Hibiscus sabdariffa L. es originaria de la region tropical de Africa, desde Egipto y Sudan
hasta Senegal, pasando por Malawi, Mozambique, Zambia y Zimbabue. Por sus propiedades
medicinales, nutracéuticas y su rusticidad la planta se ha distribuido a otras regiones
tropicales del mundo, como: México, Centroamérica, Sudamérica y el Sudeste Asiatico; en
estos lugares ha alcanzado gran importancia economica. Fue traida al continente americano
por los esclavos negros, en el siglo XVII lleg6 a Brasil y a Jamaica en 1707; se cree que
entro a México durante la época colonial [17].

Tabla 6. Clasificacion taxonémica de la Jamaica (Hibiscus sabdariffa L).

Nombre Cientifico Hibiscus sabdariffa L
Nombre comun Flor de Jamaica
Reino Plantae
Division Anthophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Genero Hibiscus
Especie sabdariffa L

Fuente: [18]
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Tabla 7. Valor nutricional de la flor de Jamaica (por cada 100 g de parte comestible).

COMPONENTES Unidad Cont. Promedio
Agua g 86.6
Valor calérico keal 49
Proteinas g 1.0
Carbohidratos g 11.3
Grasas g 0.6
Vitamina B3 mg 0.3
Vitamina C mg 12.0
Calcio mg 215.0
Hierro mg 15
Magnesio mg 51.0
Fosforo mg 37
Potasio mg 208.0

Fuente: [19].

2.2.3.2. Uso de la flor de Jamaica.

Las aplicaciones de la flor de Jamaica son diversas, se utiliza en la elaboracion de colorantes
alimentarios para zumos, mermeladas, vino, salsas y también para producir tintes textiles,
las propiedades de la flor de hibisco pueden utilizarse con fines decorativos, industriales o
comestibles, puede disfrutarse en sopas, ensaladas, té o agua fresca, en cualquier caso, €s

una flor llena de beneficios y especialmente importante para la salud [18].

Se comercializa como pulpa, calices deshidratados y como concentrados para la
exportacion, también tiene propiedades oleaginosas, estabilidad de las bebidas carbonatadas,

aceites y colorantes comestibles [18].

El tallo produce una fibra de la misma calidad que el Kenaf (Hibiscus cannabinus) que puede

sustituir al yute en la fabricacion de cordeles y sacos [18].

2.2.3.3. Beneficios de la flor de Jamaica.

» La flor o rosa de hibisco tiene importantes cantidades de vitaminas (A, C, B1yE), y

minerales como el hierro, el fésforo y el calcio.
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» Es excelente para combatir la resaca alcoholica.
» Al aumentar la cantidad de orina excretada por el organismo, la flor de Jamaica ayuda
a la limpieza interna, ya que elimina las toxinas del cuerpo y el exceso de agua con

la consiguiente disminucion de peso [20].
2.2.4. Infusion.

Es una “bebida preparada en agua hirviendo o muy caliente a partir de la combinacion de

frutas y/o hierbas aromaticas, entre otros”, ademas, no contiene estimulantes o teina [21].

En el lenguaje cotidiano unos denominan té a las bebidas infusionadas y otros, no relacionan
con la infusion. Las infusiones de mayor consumo son: el té, café, horchata, mate,
manzanilla, flor de Jamaica, entre otras; sin dudas el té y el café son las que mas se bebe en
el mundo [21].

2.2.4.1. Tipos de fermentacion.

a) Fermentacion alcohdlica.

La fermentacion alcohdlica es una biorreaccidon que permite degradar azucares en alcohol y

didxido de carbono. La conversion se representa mediante la ecuacion:
CeH120s6 9 2C2Hs0OH + 2CO»

Las principales responsables de esta transformacion son las levaduras. La Saccharomyces

cerevisiae, es la especie de levadura usada con més frecuencia [22].

Es un complejo fendmeno metabolico de tipo bioguimico que comporta unas treinta
reacciones intermedias y que por degradacion de la materia orgénica (azucares) origina la
energia necesaria para la vida de los microorganismos (levaduras). El proceso debe ser
cuidadosamente conducido evitando que la temperatura sobrepase los 35 °C a partir de la
cual mueren las levaduras. Finalizado el proceso de fermentacion y maceracion, la bebida

ya esté elaborado [22].
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a) Fermentacion butirica.

Se produce a partir de lactosa o acido lactico con formacion de acido butirico y gas. Es
caracteristico de las bacterias del género Clostridium y se caracteriza por la aparicion de
olores putridos y desagradables. La fermentacion butirica es la conversion de carbohidratos
en acido butirico por accién de bacterias de la especie Clostridium butyricum en ausencia de
oxigeno. Se puede producir durante el proceso de ensilado si la cantidad de azlcares en el
pasto no es lo suficientemente grande como para producir una cantidad de &cido lactico que

garantice un pH por debajo de 5 [22].
b) Fermentacion de glicerina.

La glicerina (CsHgO3) es un alcohol con tres grupos hidroxilo (OH). El glicerol es uno de
los principales productos de la degradacion de los lipidos digestivos. También se elabora
como producto intermedio de la fermentacion alcohélica. El glicerol, junto con los acidos
grasos, es uno de los componentes de los lipidos simples. Un lipido simple esta formado por
una molécula de glicerol a la que se unen tres moléculas de acidos grasos mediante enlaces
lipiditos [22].

c) Fermentacion acética.

Es la fermentacion bacteriana por acetobacter, un género de bacterias aerobias, que
transforman el alcohol en acido acético. La fermentacion acética del vino provoca el vinagre
[22].

Para lograr un proceso de fermentacion 6ptimo, es fundamental controlar el proceso de
conversion a alcohol, para favorecer la produccién de componentes aromaticos favorables

y, al mismo tiempo, minimizar la formacion de componentes desfavorables [22].
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2.2.5. Bebidas alcoholicas.

2.25.1. Bebidas alcohdlicas destiladas.

La destilacion del alcohol era relativamente poco conocida hasta finales del siglo XV1. Tanto
los griegos como los romanos solo sabian hacer vino, entre las cuales habia algunos que
perfumaban, con hierbas aromaticas, posiblemente, entre ellos, sea el precursor de lo que
conocemos hoy con el nombre de Vermut, que tiene demanda en todo el mundo,
simplemente sorprendente, también hacian ciertos tipos de bebidas con altas concentraciones
de azlcar y jugo de frutas, similar a los que conocemos hoy con el nombre de jarabes[23].

Las bebidas procedentes de la fermentacion, destilacion, preparacién o mezcla de productos
alcohdlicos de origen vegetal, excepto preparados farmacéuticos, jarabes o similares, son

brandy, whisky, tequila, ron, vodka, entre otros [23]
2.2.5.2. Bebidas alcoholicas no destiladas.

Este tipo de bebidas alcohdlicas son obtenidas a base de un mosto previamente ajustado los
solidos solubles, acidez, entre otros parametros, fermentado con Saccharomyces cerevisiae,
clarificado, pero no destilado [24].Dentro de estas se conoce al vino de uva, bebidas a partir
de frutas tipo vino, cerveza, hidromiel, chicha entre otros [24].

En el léxico enoldgico, vino es obtenido Unicamente de uva de variedades, clasificando a

esta bebida alcohdlica en tres tipos de vino: tinto, rosado y blanco [24].

La cerveza, obtenida de la fermentacion de cebada y malta, que puede alcanzar un grado
alcoholico de 3° a 7°. Dicha fermentacion es llevada a cabo por levaduras del género [24].

El vino resulta del proceso de fermentacion de la uva donde llegan a tener una graduacion
alcohdlica entre 10 y 14° , los vinos tintos suelen tener entre 12 'y 13° y los blancos y rosados
entre 10y 12° [24].

La sidra se obtiene a partir de manzanas trituradas, esta fermentacion se puede alcanzar un

grado alcoholico de 9° en esta bebida [24].

Hidromiel el alcohol procede de la fermentacion de los azlcares de la miel disuelta en agua.
Hay productos similares en los que la miel se sustituye por otros azucares complejos

procedentes de siropes o incluso melazas [24].
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Chicha es una bebida fermentada de baja graduacion alcohdlica, generalmente de unos 3 a 7
grados, obtenida por la fermentacion de azlcares o almidones que se transforman en alcohol

por la accion de levaduras del género Saccharomyces [24].
2.2.6. Bebida alcoholica fermentada de frutas tipo vino.

El vino de fruta es una bebida obtenida a partir de fermentacidn alcohdlica del zumo de frutas
diferentes a la uva. Si bien el método de elaboracion es semejante al del vino de uva, tanto
como en el proceso de fermentacion y como el resto de procedimientos, pero su almacenaje
cambio debido a que su tiempo de vida Gtil es menor a la del vino de uva, se puede elaborar
combinando frutas de la misma especie esto para proporcionar un mejor sabor o solo de una

fruta, lo que comdnmente encontramos es en su mayoria de una sola fruta [23].
2.2.6.1. Principales propiedades de una bebida alcohdlica fermentada de frutas.

La mayor parte de frutas al ser tratados en el proceso de fermentacion no pierden sus

propiedades y en algunos casos hasta las incrementan.

El vino aporta a través de sus propiedades, diversos beneficios a la salud del ser humano,

algunas de ellas son:

» Es considerado un alimento completo.

» Es una sustancia alimentaria que aporta al organismo algunos elementos
perfectamente asimilables.

» Es fuente de energia facil de asimilar.

» Esta asociado con la longevidad, pues contiene vitaminas como la A, C y varias del
complejo B.

» Contiene pequefias cantidades de hierro, por lo que se debe ingerir vinos generosos

en caso de anemia. [23].
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2.2.6.2. Requisitos fisicos y quimicos para el vino de frutas.

Requisitos Unidad | Minimo | Maximo Meétodo de ensayo
Alcohol, fraccion volumétrica % 6.0 - NTE INEN 360
Acidez volétil, como &cido acético g/L - 15 OIV — MA - AS313 - 02
Acidez total, como 4cido tartarico g/L 35 - OIV - MA - AS313 -01
Anhidrido sulfuroso total mg/L* - 400.0 NTE INEN 356
Metanol mg/L* - 1000.0 | OIV - MA - AS312 -03A
Contenido de azUcares — Vino seco g/L OlV — MA - AS311 - 01A2
Vino semidulce - 25.0
Vino dulce 25.1 50.0

50.1 -

Contenido de CO, a 20 °C OlV-MA-AS314 -01
Vino espumoso kPa 300.0 -
Vino gasificado kPa - 350,0

Fuente: [26].

2.2.7. Levadura.

Saccharomyces cerevisiae, es una levadura que constituye el grupo de microorganismos mas

intimamente asociado al progreso y bienestar de la humanidad; su nombre deriva del vocablo

Saccharo (azucar), Myces (hongo) y Cerevisiae (cerveza). Es una levadura heterétrofa, que

obtiene la energia a partir de la glucosa y tiene una elevada capacidad fermentativa [7].

La formulacion de piensos para aves y cerdos se emplea la levadura de recuperacion de la

fermentacion alcohdlica, por ser un componente rico en proteinas. EI uso mas extendido esta

enmarcado en la panificacion y en las industrias de fabricacion de cerveza, vinos y alcohol.

La levadura inactivada por temperatura se usa como fuente de nutrimentos en alimentacion

animal y humana, tanto en forma de levadura integra como a partir de sus derivados [7].
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2.2.7.1. Levadura SafAle S-04 (Saccharomyces cerevisiae) y agente emulsionante E491.

Cepa ale inglesa seleccionada por su rapida capacidad fermentativa y por formar un
sedimento compacto al final de la fermentacion, ayudando a mejorar la claridad de la
cerveza. Recomendada para la produccion de un amplio rango de ales y especialmente
adaptadas para acondicionamiento en barriles y fermentacion en tanques cilindricos —

conicos [27].
2.2.7.2. Levadura Lalvin ICV 47 (Saccharomyces cerevisiae cerevisiae).

La levadura ICV D47 aislada en 1983 en Suze-la-Rousse (Cotes du Rhone), fue seleccionada
por Dominique Delteil bajo esta dptica entre 450 levaduras diferentes, despues de cuatro

afios de estudios [28].

En la mayoria de las variedades blancas esta levadura permite obtener vinos con aromas
afrutados, maduros y confitados. Gracias a estas notas organolépticas, los depositos
fermentados con Lalvin ICV D47 aportan complejidad en las mezclas finales del vino a
embotellar. Ademas, Lalvin ICV D47 permite elaborar vinos con perfil gustativo sedoso y
largo. Se obtienen excelentes resultados en la elaboracion de vinos de Chardonnay de alta

gama fermentados en barrica, con las finas y compactas, y también en vinos rosados [28].
2.2.8. Color de alimentos y bebidas a través del espacio CIE L*a*b.

El modelo CIE L*a*b se basa en la respuesta de los observadores estandar a un estimulo
luminoso, es decir, intenta imitar la respuesta humana media a las longitudes de onda de la
luz y cdmo una persona promedio ve el color en todo el espectro visible. Este modelo se ha
utilizado ampliamente para el control de calidad de otros productos en las industrias textil,
de pinturas, alimentaria y en otras frutas y verduras, debido a su facilidad para diferenciar el

color de la muestra del color estandar. [29].

El espacio de color CIE L*a*b es un sistema cartesiano formado por 3 ejes, un eje vertical
(L*) y dos ejes horizontales (a* y b*). El eje vertical L*, representa la medida de luminosidad
de un color que varia desde cero para un negro hasta 100 para un blanco. El eje horizontal
a* representa una medida del contenido de rojo o verde de un color. Si un color tiene rojo,
un * serd positivo, mientras que, si un color tiene verde, un * sera negativo. El eje horizontal

b*, perpendicular al eje a*, representa una medida del contenido de amarillo o azul de un
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color. Los valores positivos de b* indican contenido de amarillo, mientras que los valores

negativos de b* indican contenido de azul [9].

Cuando se clasifican los colores, se pueden expresar en términos de tono (color),
luminosidad (brillo) y saturacion (viveza). Al crear escalas para estos atributos, podemos

expresar el color con precision [30].

El espacio de color L*a*b* se model6 en base a una teoria del color del oponente que
establece que dos colores no pueden ser rojo y verde al mismo tiempo o amarillo y azul al
mismo tiempo. Como se muestra a continuacion, L* indica la luminosidad y a* y b* son las

coordenadas cromaticas [30].

K/

AS

% Luminosidad. — se define como el atributo de la sensacion visual segun la cual una
superficie emite mas o menos luz.

% Pureza. — se define como el contenido de color de una superficie evaluado en
proporcion a su luminosidad.

% Tonalidad. —se define como atributo de la sensacion visual segln la cual una

superficie parece similar a aun a proporciones de dos de los colores percibidos rojo,

naranja amarillo, verde, azul y purpura o combinaciones [30].

Podemos clasificar los objetos en cromaticos como aquellos que carecen de croma o pureza
de color es decir la percepcion al negro al gris o al blanco y hablamos de estimulos
cromaticos como aquellos que presentan tonalidad luminosidad y pureza de color y por lo
tanto todos los colores que somos capaces de percibir a partir de esta clasificacion se pueden
construir distintos espacios de color dentro de los cuales uno de los espacios mas universales
es el espacio cielo este espacio esta constituido por una esfera que tiene tres ejes un eje
central que es el eje que viene descrito por la coordenada | y dos ejes perpendiculares a este
eje central que seria descritos que vendrian descritos por la coordenada y la coordenada bl
los estimulos a cromaticos vienen descritos por el eje central o coordenada | esta coordenada

| presenta valores de 0 a 100 [30].

L*=luminosidad
a*= coordenadas rojo/verde (+ a indica rojo, - a indica verde)
b* = coordenadas amarillo/azul (+ b indica amarillo, - b indica azul) [30].
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2.2.9. Polifenoles.

En la naturaleza existe una gran variedad de compuestos que presentan una estructura
molecular caracterizada por la presencia de uno o mas anillos fendlicos. Estos compuestos
pueden denominarse polifenoles. Se originan principalmente en las plantas, que los
sintetizan en grandes cantidades como producto de su metabolismo secundario. Algunos son
indispensables para las funciones fisioldgicas de las plantas. Otros intervienen en funciones

de defensa en situaciones de estrés y estimulos diversos (agua, luz, etc.) [31].

Los compuestos fendlicos constituyen uno de los grupos de micronutrientes presentes en el
reino vegetal, siendo parte importante de la dieta tanto humana como animal. Estos
compuestos tradicionalmente han sido considerados como anti nutrientes, debido al efecto
adverso de uno de sus componentes mayoritarios, los taninos, sobre la digestibilidad de la
proteina. Sin embargo, actualmente se ha despertado un reciente interés por estos
compuestos debido a sus propiedades antioxidantes y sus posibles implicaciones
beneficiosas en la salud humana, tales como en el tratamiento y prevencién del cancer,

enfermedad cardiovascular y otras patologias de caracter inflamatorio [32]

2.2.9.1. Polifenoles del vino tinto.

El consumo regular y moderado de vino, especialmente de vino tinto, puede producir efectos
beneficiosos adicionales sobre la morbilidad y la mortalidad cardiovasculares en
comparacién con los que produciria la misma cantidad de alcohol, pero en otras bebidas. El
vino tinto es rico en polifenoles, especialmente quercetinas y resveratrol, que son buenos
candidatos para explicar el supuesto efecto protector del vino. Los estudios epidemioldgicos
que relacionan la ingesta de polifenoles y el riesgo de cancer y enfermedades coronarias en

humanos apoyan la conveniencia de esta préactica [33].

La concentracion de compuestos polifendlicos en el vino varia entre 1.60 y 1.80 g/L, con
una media de 2.57 g para el vino tinto y entre 0.16 y 0.30 g/L para el vino blanco. Dado que
el contenido total de fenoles de los alimentos y bebidas estd muy relacionado con su
actividad antioxidante, por su composicién de polifenoles y en términos de poder
antioxidante, un vaso de vino tinto (150 mL) equivale a 12 vasos de vino blanco, o a 2 tazas
de té, 4 manzanas, 5 raciones de cebolla, 3 %2 vasos de cerveza, 7 vasos de zumo de naranja

0 20 de manzanas [33].
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2.2.10. Metanol.

El alcohol de madera es un alcohol primario toxico de peso molecular 32 Dalton; es liquido,
incoloro, inflamable, volatil y muy soluble en agua. Es un disolvente industrial de uso
comun; se utiliza como disolvente en lacas, pinturas y barnices, y entra en la composicién

de removedores de pintura, combustible entre otros [34].

2.2.11. Estado del arte

Al final de los marcos tedricos, se citan a continuacion algunos trabajos que son similares a

los que se pueden referenciar en la presente investigacion.

2.2.11.1. Evaluacién sensorial de una bebida alcohdlica a base de maiz morado (Zea

mays |.) con adicion de aguardiente rectificado.

La investigacion sobre la obtencion de la bebida alcohdlica se realiz6 con la extraccion de
jugos de especias y cascara de pifia mas el maiz morado por 60 minutos, mas un filtrado
estandarizando con &cido citrico y azUcar para asi luego realizar su almacenado, para luego
realizar la mezcla con aguardiente rectificado y llegar a concentraciones de 3, 6,9, 12, 15y
18°GL hasta obtener el producto final. Donde en la investigacion se formul6 un disefio
experimental completamente al azar. Y asi estandarizar el proceso, utilizando bebida de maiz
morado y adicionando alcohol rectificado 3,6,9,12,15 y 18°A, se determinaron pH donde el
promedio mas alto fue para T5 con 4.57 y el més bajo para T1 con 4.38 la acidez fue 0.20
T4y 0.333 para T2, T5 y T6, los sélidos solubles 5.76 °Brix T1 10.80 para T6, densidad
1.023 T6 y 1,038 T1 y la viscosidad de 1.151 T1 y 1.691 T6; se realizo la evaluacion
organoléptica para identificar las mejores caracteristicas sensoriales y mayor aceptacion para

el consumidor [35].

2.2.11.2. Determinacion de parametros a nivel de laboratorio para la produccion de

vinos a partir de frutas tropicales producidas en Nicaragua.

Este estudio se realizd con nueve frutas diferentes (banano, calala (maracuya), coyolito,
granadilla, mango, nancite, papaya, pifia y pitahaya). Los resultados muestran que es factible
obtener vinos de diferentes calidades segin los estandares internacionales y porcentajes
alcohdlicos que van desde el 5% hasta 17% en V/V aproximadamente. Siendo posible

seleccionar aquellas variantes con valores de porcentaje alcoholico entre 9% y 18% en v/v
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(como estandar recomendado) y que llenen exigencias como: acidez, solidos solubles y otros
parametros recomendados para un vino. En este caso, se tienen vinos de alto porcentaje
alcohdlico, como los de papaya y nancite, o de bajos porcentajes de alcohol, como granadilla,
calala y otros. Para los vinos de mango, calala y papaya, se debera tener mucho cuidado

durante su produccion ya que facilmente se acidulan durante el proceso [36].

2.2.11.3. Bebida con base en maiz morado (Zea mays |.) edulcorada con Stevia (Stevia

rebaudiana Bertoni)”.

La presente investigacion tuvo como finalidad, saber cuél es la aceptabilidad de los
consumidores al adicionar stevia a la bebida, se aplico un disefio completamente al azar con
arreglo bifactorial (2x4) como primer factor A (maiz morado) con porcentajes de (12.5%)
(14%), B (stevia) con porcentajes de (0.075%), (0.1%), (0.125%), (0.1%), dando como
resultado el mejor tratamiento T4 (12.5% de maiz morado + 0.15% de stevia) para los
analisis fisicoquimicos en valores de pH todos los tratamientos estan acordes de la normativa
NTE INEN 2337, el T4 obtuvo un valor de 4.10, en valores de acidez todos los tratamientos
se encuentran acordes a norma general del CODEX STAN 247-200, se concluy6 que el

mejor tratamiento cumple con todos lo requisito que exige la NTE INEN 2337: 2008 [37].

2.2.11.4. Bebidas fermentadas en base a “Maiz negro” Zea mays L. Poaceae; con el eco

tipo “racimo de uva” y la variedad “mishca” de la serrania ecuatoriana.

La presente investigacion tiene por objeto el aprovechamiento del maiz como suplemento
altamente nutricional y por su gran contenido de compuestos fenolicos especialmente
antocianinas y taninos, y su empleo en la elaboracion de bebidas fermentadas. Las semillas
de maiz negro, racimo de uva y maiz blanco mishca. El saborizante escogido es extraido de
los conos femeninos de la planta de Iupulo (Humulus lupulus). Se trabajé con dos tipos de

muestras una solo a base de maiz negro y otra con maiz blanco y negro [38].

2.2.11.5. Caracteristicas antioxidantes, fisico quimicas y microbioldgicas de jugo

fermentado y sin fermentar de tres variedades de pitahaya (Hylocereus spp).

Al jugo de pitahaya de tres variedades (roja, rosa y blanca) se le evalué el pH, solidos
solubles totales, acidez titulable, color, compuestos fendlicos, capacidad antioxidante,
mientras que al jugo de pitahaya fermentado con Saccharomyces cerevisiae se le evaluaron

ademéas el ndmero de bacterias mesofilas aerobias, mohos y levaduras y contenido
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alcohdlico. Los sélidos solubles totales y pH disminuyeron en el jugo fermentado en todas
las variedades de pitahaya. EI contenido de compuestos fenolicos fue mayor en el jugo de
pitahaya roja, seguido de la rosa y la blanca con valores promedios de 45.3, 32.1y 24.6 mg
de &cido galico/100 mL de jugo, respectivamente. La fermentacion del jugo de pitahaya
incremento el contenido de compuestos fenolicos (variando de 45.31 a 51.38 mg de acido
galico/100 mL de jugo, en pitahaya roja), aunque disminuyd la capacidad antioxidante
(variando de 124.51 a 82.96 mg de Trolox/100 mL de jugo, en pitahaya rosa). El contenido
de alcohol de los jugos fermentados fue entre 2.9y 3.9 % (v/v) [39].

2.2.11.6. Estudio de la estabilidad de los antioxidantes del vino de flor de Jamaica

(Hibiscus sabdariffa L) en el almacenamiento.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la estabilidad de los antioxidantes del vino de flor de
Jamaica (Hibiscus sabdariffa L) durante su almacenamiento. Para ello, el vino fue
almacenado a una temperatura ambiente de 20 °C y a temperatura de refrigeracion de 6 °C.
A los 0, 7 y 14 dias se determind las caracteristicas fisicas quimicas, turbidez, color, el
contenido de polifenoles y capacidad antioxidante. Con respecto a las caracteristicas fisico
quimicas (sélidos solubles, pH y acidez titulable) la bebida alcohdlica no presento
diferencias entre muestras almacenadas en ambiente y refrigeracién. La estabilidad del
contenido de polifenoles no presento diferencias significativas durante su almacenamiento,
pero en refrigeracion tuvieron un contenido fenolico menor, y menor porcentaje de
inhibicion del radical ABTS para las muestras sometidas a refrigeracion. El almacenamiento
del vino de flor de Jamaica a temperatura ambiente presenta mayor capacidad antioxidante,
inhibiendo los radicales libres y disminuyendo la oxidacion de compuestos fendlicos

presentes en el vino, alargando su vida util [40].
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion.

La materia prima bésica para la experimentacion, se obtuvo de los siguientes lugares:

La pitahaya Hylocereus undatus (pitahaya roja), se obtuvo desde el Centro de Acopio
Exportadora Ecuador Divine Pitahaya ubicada en la parroquia San Carlos, cantén Quevedo

Provincia de Los Rios.

El maiz morado y la flor de Jamaica se obtuvieron en Tienda de Comestibles NUGGFRUTS

ubicada en la ciudad de Quito.

El proceso de elaboracion de la bebida alcohdlica fermentada se realizd en el canton

Valencia, Provincia de Los Rios.

Los analisis fisicos quimicos se realizaron en el laboratorio de Bromatologia del Campus la

Maria de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

El anélisis de Metanol se lo realiz6 en LABOLAB (anélisis de alimentos, aguas y afines)

ubicado en la ciudad de Quito.

El analisis de Polifenoles se le realizo en INIAP (laboratorio de servicio de anélisis e

investigacion en alimentos) en la ciudad de Quito.

Los analisis de esta investigacion se los realiz6 en el Laboratorio de Bromatologia, ubicado
en la Finca Experimental "La Maria" de la Universidad Técnica del Estado de Quevedo,
situada en el km 7 %2 de la via Quevedo - EI Empalme, Campus San Felipe, Cantén Mocache,

Provincia de Los Rios.

Entre las coordenadas geogréaficas de 01°06' de latitud sur y 79°29' de longitud oeste, a una
altitud de 74 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura media de 25.8 °C. Se
encuentra a 1° 20" 30" de latitud sur y 79° 28' 30" de longitud oeste, dentro de una zona

subtropical.
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3.2. Tipos de investigacion.
3.2.1. Investigacion Experimental.

Se denomina experimental a esta investigacion ya que se ejecutd ensayos que ayudo a
establecer el efecto producido de la bebida de pitahaya (Hylocereus undatus) en
combinacién con maiz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) con
diferentes concentraciones de pulpa para la obtencién de una bebida alcohélica fermentada

de caracteristicas sensoriales aceptables.

3.2.2. Investigacion Analitica.

Esta relacionado con la interpretacién y el analisis de los datos obtenidos sobre las
caracteristicas fisico quimico y sensorial de la bebida alcoholica fermentada de pitahaya en

combinacién con maiz morado y flor de Jamaica.

3.2.3. Investigacion bibliografica.

A través de la investigacion bibliografica, se obtuvo informacion de libros, articulos
cientificos, informes, fichas técnicas y normas relacionadas con la produccion de bebidas

fermentadas y vino para poder realizar una comparacion valida con los resultados obtenidos.

3.3. Meétodos de investigacion.
3.3.1. Método deductivo-Inductivo.

Este método se utilizd para comparar los resultados obtenidos de los factores de estudio de
la bebida alcohdlica fermentada de pitahaya en combinacion con maiz morado y flor de
Jamaica, y el producto final, asi como para evaluar las hipotesis y determinar las

conclusiones de los objetivos de la investigacion.

3.3.2. El método analitico

Se utilizd el método analitico para determinar el mejor tratamiento en cuanto a las
caracteristicas fisicos quimicas de la bebida fermentada de pitahaya Hylocereus undatus

(pitahaya roja), con maiz morado (Zea mays L) y flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa).

33



3.3.3. Métodos Estadisticos.

Los datos obtenidos mediante el anlisis se cuantificaron, se ordenaron y tabularon, lo que

condujo a los resultados presentados en este documento.
3.4. Fuentes de recopilacién de informacion.

Los datos recogidos se obtuvieron de articulos cientificos, libros, pdf, fichas técnicas, tesis
y reglamentos de normalizacion (INEN, CODEX STAN), lo que demuestra que esta

investigacion se ha desarrollado con apoyo cientifico y normativo.
3.5. Disefio de la investigacion.

Los experimentos de la investigacion se desarrollaron bajo un disefio A*B*C. En general,
los disefios experimentales se programan al azar para que los errores no se propaguen de un
experimento a otro y garantizar la replicabilidad de las experiencias. Las respuestas
experimentales fueron sometidas a pruebas de normalidad mediante Kolmogorov-
Smirnov (p<0.05) con el uso respectivo de software estadistico (IBM SPSS Statistics Editor
de datos). Una vez demostrado que los datos no se distribuyen de forma normal se aplicaron

test no paramétricos de Friedman y Holm.

Una breve explicacion de la funcionalidad de cada prueba no paramétrica utilizada en la

presente investigacion:
Prueba de Friedman.

Es una prueba de varianza para variables no paramétricas. Mediante algoritmos, se asigna a
los resultados un orden para cada funcién, donde al mejor se le asigna el orden 1, mientras
que al peor se le asigna el orden k. La hipotesis nula se formula asumiendo que los resultados

de los algoritmos son equivalentes, dando lugar a una clasificacion similar [41].
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Test de Holm.

Este test pone a prueba las hipétesis segun su significacion de forma ordenada. Estos valores
de p se ordenan pl, p2...., tales que pl1<p2...< pk - 1. Holm compara a partir del valor de
mayor significacion. Si pl es menor que o/ (K - 1), se rechaza la hipétesis correspondiente
permitiendo comparar p2 con o/ (K - 2). Si se rechaza esta segunda hipotesis, se continda con
las siguientes [41].

3.5.1. Factores de estudio.

En la siguiente tabla, se detallan los factores planteados para la investigacion.

Tabla 8. Descripcion Factores de estudios.

Factores Simbologia Descripcion
A: Concentracion de K Pulpa 12.5%
pulpa & Pulpa 15%
a2 Pulpa 17.5%
% Pulpa 20%
B: Levaduras bo Levadura de vino
b, Levadura de cerveza
Co Maiz morado

C: Combinacion _
C1 Flor de Jamaica

Elaborado: Autoras.

3.5.2. Tratamientos.

En la siguiente tabla se muestra la interaccion de los factores A, B 'y C, con los niveles en
A=4,B=2C=2yR=3dando como resultado un total de 48 tratamientos.

El tamafio de cada unidad experimental fue de: 4 litros.
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Tabla 9. Combinacién de los tratamientos propuestos para el estudio de la evaluacién fisico

quimica y sensorial de una bebida alcoholica no destilada de Hylocereus undatus.

Numero  Simbologia

Descripcion

1 a by Co
2 a by C;
3 ap by Co
4 ag b1 ¢y
5 a1 boco
6 a by ¢
7 a b o
8 a by ¢
9 a, by Co
10 a; by ¢
11 a by ¢
12 a b
13 as by Co
14 az by ¢
15 as by Co
16 az by ¢;

Pulpa 12.5% + Levadura de vino + Maiz morado
Pulpa 12.5% + Levadura de vino + Flor de Jamaica
Pulpa 12.5% + Levadura de cerveza + Maiz morado
Pulpa 12.5% + Levadura de cerveza + Flor de Jamaica
Pulpa 15% + Levadura de vino + Maiz morado

Pulpa 15% + Levadura de vino + Flor de Jamaica
Pulpa 15% + Levadura de cerveza + Maiz morado
Pulpa 15% + Levadura de cerveza + Flor de Jamaica
Pulpa 17.5% + Levadura de vino + Maiz morado
Pulpa 17.5% + Levadura de vino + Flor de Jamaica
Pulpa 17.5% + Levadura de cerveza + Maiz morado
Pulpa 17.5% + Levadura de cerveza + Flor de Jamaica
Pulpa 20% + Levadura de vino + Maiz morado

Pulpa 20 % + Levadura de vino + Flor de Jamaica
Pulpa 20% + Levadura de cerveza + Maiz morado

Pulpa 20% + Levadura de cerveza + Flor de Jamaica

Elaborado: Autoras.

3.5.3. Analisis estadistico.

Los analisis estadisticos de los datos se realizaron mediante el analisis de la prueba de

Friedman, que es la prueba adecuada cuando los datos no se distribuyen de forma normal, y,

ademas estan emparejados, para analizar las muestras que estan relacionadas de modo que

las caracteristicas de los elementos i-ésimos de cada muestra son idénticas o lo mas parecidas

posible, las diferencias observadas entre las muestras se atribuiran unicamente al efecto del

factor diferenciador de los grupos.
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3.6. Instrumentos de investigacion.
3.6.1. Variables de estudio.

Tabla 10. Analisis que se realizaron en la investigacion.

Analisis fisicos-quimicos Unidades
Solidos solubles °Brix
pH Valor dimensional
Acidez %
Viscosidad Pals
°GL %
Colorimetria Lab

Elaborado: Autoras.

3.6.2. Manejo del experimento.

El proceso comenzo con la recepcién de 2 kg de flor de Jamaica y 5 kg de maiz morado
desde la Tienda de Comestibles NUGGFRUTS ubicada en la ciudad de Quito. Los 24 kg de
Pitahaya roja (Hylocereus undatus) desde el Centro de Acopio de la Exportadora Ecuador

Divine Pitahaya ubicada en la parroguia San Carlos.
3.6.2.1. Infusién de maiz morado con frutas.

La infusion a base de maiz es un alimento funcional, junto con frutas para asi llegar a obtener

un mosco con aroma frutal donde se realizé lo siguiente:

Se recepto la materia prima (maiz morado) y se desgrano para su posterior lavado. En una
olla se procedio a hervir el agua, especias y cascara de pifia, durante 10 minutos, luego el
maiz morado y frutas picadas como las manzanas y pifias, durante 10 minutos mas,
seguidamente se agregd la frutilla y la uva, en total esta preparacién hirvié 30 minutos,
después de ser apagado se le agrega el zumo de un limén, se dejo enfriar para proceder a

colar el preparado, la infusién tuvo un valor inicial de solidos solubles de 5 °Brix.
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3.6.2.2. Infusion de flor de Jamaica.

La infusién de flor de Jamaica es un alimento funcional, junto con canela para asi llegar a

obtener un mosco con aroma floral donde se realizé lo siguiente:

Se recepto la materia prima (flor de Jamaica), se lavado. Luego en una olla se procedi6 a
hervir el agua para agregar la flor de Jamaica y canela por 10 minutos, se dej6 enfriar para

proceder a colar, la infusion tuvo un valor inicial de solidos solubles de 0 °Brix.

3.6.2.3. Descripcién del proceso de elaboracion de una bebida alcohélica de Pitahaya
(Hylocereus undatus) con Maiz morado (Zea mays L) y Flor de Jamaica
(Hibiscus sabdariffa)”.

Para todas las pruebas experimentales y de proceso se utilizé el maiz en estado seco. Para la
elaboracion de la bebida alcoholica fermentada a partir del maiz morado (Zea mays L.) con
pitahaya (Hylocereus undatus) y flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) se realizé el siguiente

procedimiento.
» Recepcion materia prima.

Se realiz6 la cosecha manual de la pitahaya proveniente del canton San Carlos de la empresa

Juan Pitahaya, donde fueron transportadas al canton Valencia.
» Seleccion y clasificacion.

Se selecciono las frutas en buen estado, en esta operacion se retirara las pitahayas, que estén
con cortes, picaduras, y defectos en su color, o con dafios fisiologicos que afecten en el

proceso de fermentacion pudiendo contaminar el producto.
» Lavado.

El lavado se realizo con el fin de quitar todas las impurezas como tierra, que las frutas llegan

a tener y seguidamente se procedio a un lavado con agua clorada (130 ppm).
» Descortezado.

Se realizo el respectivo pelado de la fruta sacando las cortezas de pitahayas para iniciar su
respectivo proceso.
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» Troceado.

Se trocearon cortandola en cuadritos pequefios para que puedan ser trituradas en la licuadora

y asi obtener el extracto de pitahaya.
» Preparacion del mosto.

Se realiz6 la mezcla para la obtencion del mosto, el cual consiste en 4 litros de infusion de
maiz morado y flor de Jamaica, luego se corrige los solidos solubles a 21°Brix con azUcar
comercial Valdez, posteriormente se agrega la pulpa de pitahaya en cada tratamiento con su
respectiva concentracion de 12.5%, 15%, 17.5% y 20%.

» Inoculacién.

En este proceso se utilizé levaduras de cerveza (Safale SF-04) y de vino (Lalvin D47) segun
el tratamiento empleado, estas levaduras se disolveran en el agua caliente (+ 27 °C) que
contenga una pequefia cantidad de azlcar y se deja por 20 minutos para que se activen. Luego

se inocula esta levadura en el mosto y se coloca en los respectivos recipientes limpios.
» Fermentacion.

La mezcla se dejo fermentar en botellas de plastico cubiertas con fundas negras y las tapas
contaran con un orificio por la cual se introducird una manguera para liberar CO, se sella
correctamente con cinta, para que actué como trampa de aire (no permite el ingreso de aire
al interior de la botella) y a su vez elimina el CO2 para lograr que el mosto se transforme en

alcohol.
> Maduracion.

El proceso de maduracidn es la etapa de la cual la bebida adquiere una mayor intensidad de
sus aromas Yy sabores este proceso tard6 al menos 10 dias, la maduracion entre mas dias tenga

los vinos alcanzan su mayor intensidad de sus sabores, aromas y coloracion.
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» Trasiego.

Consisti6 en separar de la bebida aquellas materias sélidas depositadas en el fondo de
los recipientes, durante la fermentacién y durante las diferentes etapas de la crianza o

maduracion.
» Esterilizacion de envases.

Este proceso reduce las posibilidades de contaminacién y de crecimiento de los
microorganismos, que se encuentran en el ambiente, se selecciond frascos de vidrio
transparente para observar su coloracién, previamente esterilizados dejando un espacio libre

para que el producto pueda desarrollar vacio.
» Embotellado.

Es la etapa mas critica en el proceso de fermentacion la cual logra mantener la calidad de la
bebida alcoholica, el cual se realizd en las botellas de vidrio de 750 mL de capacidad
taponadas con corchos de maderas para su posterior almacenamiento y para sus respectivos

analisis.
» Almacenado.

Consiste en almacenar las botellas en lugares adecuados pueden ser en refrigeracion o en

perchas a temperatura ambiente.
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3.6.2.4. Diagrama de flujo de elaboracién de una bebida alcohélica fermentada.

ANEXO 1. Diagrama de flujo de elaboracion de una bebida alcoholica fermentada.

Infusion de maiz,
Infusion de flor de
Jamaica

"Brix Inic. maiz morado 5
*Brix Inic. flor de Jamaica 0

Levadura 2 56g en
agua a 24°C*20 min

T°24°C * 8 = 10 dias

Recepeion / Pesaje

!

Seleccion / Lavado

—b‘ Fruta defectuosa ‘

.

Pelado

—r‘ Cascara ‘

.

Cortado/ Troceado

.

Pesado

.

4

Licuado

.

Estandarizacion

Regular el pH 3 - 4.y 21 Brix

.

Analisis del mosto

.

Inoculacion

.

Fermentacion

.

Trastego

Biomasa

.

Maduracion

:

30 dias

Envasado

Elaborado: Autoras.
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3.6.3. Analisis fisico quimico.
3.6.3.1. Determinacion de solidos solubles (°Brix).

Segun la Norma NTE INEN 380 (1985-12) indica el uso del refractometro para productos
liquidos: se mezcld bien la muestra y se usd directamente para la determinacion, que
consistié en colocar 2 gotas de la muestra en el prisma fijo del refractometro y ajustar

inmediatamente el prisma movible. Leer el valor del indice de refraccion.
3.6.3.2. Determinacion de pH.

El procedimiento para la determinacion del pH se hizo siguiendo lo propuesto por la Norma
NTE INEN 389 (1985-12). En la determinacion del pH se colocé la muestra en un vaso de
precipitacion, para determinar el pH se introdujo los electrodos del potenciémetro en el vaso
de precipitacion con la muestra, cuidando que éstos no toguen las paredes del recipiente, se

espera unos minutos para recolectar el resultado de la muestra.
3.6.3.3. Determinacion de Acidez titulable.

Siguiendo lo propuesto por la Norma NTE INEN 341 (1978 - 03) para productos liquidos.
Se afiadié 10 mL de muestra, luego se adiciond 50 mL de agua destilada en un matraz
Erlenmeyer afiadiendo 5 gotas de fenolftaleina, se afiadid la solucion 0.1 N de hidroxido de
sodio, agitando hasta alcanzar pH 7, determinado con el potenciometro; se continud
afiadiendo lentamente solucion de 0.1 N de hidréxido de sodio hasta obtener pH 8.1
aproximadamente. La acidez para productos liquidos se determina mediante la ecuacion
siguiente:
[VNaon * Nnaon * Facidol

(% Acidez) = 7 x100
m

Siendo:

Vnaon = Volumen consumido del hidréxido de sodio.
Nnaon = Normalidad del hidroxido de sodio (0.1).
F(acido) = Factor del &cido predominante (0.090).

Vm= Volumen de la muestra (mL).
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3.6.3.4. Determinacion de Grado alcohdlico.

El procedimiento para la determinacion de grado alcohdlico se realiz6 siguiendo lo
propuesto por la Norma NTE INEN 360 (1978- 04), se utiliz6 una probeta en la cual se
adiciono 100 mL, a 20 °C de cada tratamiento de la bebida alcoholica, y se introdujo el
alcoholimetro dejando que éste flote en el centro, y asi se realizo la lectura de la graduacion

alcohdlica.
3.6.3.5. Determinacion de viscosidad.

El procedimiento para la determinacion de viscosidad se efectu6 siguiendo lo propuesto por
la Norma I1SO 3105 - 1994 de Cinemaética del viscosimetro capilar de cristal de

especificaciones y modo de empleo.

Para medir la viscosidad de la bebida, se procedid a realizarlo por el método de viscosimetro
de Ostwald

Figura 2. Viscosimetro de Ostwald

Fuente: [42].

Con una pipeta, se introduce la muestra en la ampolla A, con la ayuda de una manguera de
3.5 cm de diametro, insufle aire de modo que el liquido de la segunda ampolla quedando un

poco mas arriba del enrase B.

Se deja caer el liquido poniendo en marcha el crondmetro en el momento en que la superficie
del liquido pasa por B y deteniéndolo al momento de llegar que pasa por C, registrando el

tiempo de caida del fluido.
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Para determinar la viscosidad de la muestra se aplica la siguiente formula.

[Ny * py * t;]
p1* tq

NZZ

Siendo:
N1: Viscosidad de agua.
p1: densidad del agua.
t1: tiempo de caida del agua.
N2: Viscosidad de la muestra.

p2: Densidad de la muestra.
t2: Tiempo de caida en el viscosimetro.
3.6.3.6. Determinacion de colorimetria.

Siguiendo lo propuesto por la Norma NTE INEN-IEC 61966-2-1 Equipos y sistemas
multimedia. Medicidon y gestion del color. Parte 2-1: gestién del color. Espacio cromatico
RGB. El color se determiné mediante el equipo analizer lutron RGB - 1002 midiendo los
valores en RGB para posterior transformarlos en L*a*b. donde L indica la luminosidad,
mientras que, a* y b* representan la cromaticidad donde, cada uno de los tratamientos se los
hizo por triplicado, tomando 200 ml de muestra ubicado en un matraz erlenmeyer,

ubicandolo por encima del sensor externo para luego arrojar los valores de color.

Se utilizaron los valores de Cromaticidad a* y b* para calcular el indice de saturacion del

color (C) con la ecuacién 1y el &ngulo de tono (H) con la ecuacién 2.

C* = vVa? + b? 1)

*

b
hgp * = arctan— (2)
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3.7. Recursos materiales y humanos.

3.7.1. Recursos humanos.

Ing. Angel Fernandez Escobar MSc.
Ing. Lourdes Rocié Ramos
Maritza Cabezas Vergara

Ruby Uribe Campafia

3.7.1.1. Materia prima.

3.7.1.2.

Pitahaya roja (Hylocereus undatus)

Maiz morado (Zea mays I)

Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa)

Frutas (manzanas, fresas, uvas, pifias, limon).

Levadura (Lalvin D47 y SaFale SF-04)

Insumos.
Agua destilada.
Azucar
Botellas 4 L de pléastico
Botellas de vidrio de 750 mL
Tapas
Corchos
Botellas de agua
Bandejas de aluminio
Cuchillo
Ollas
Fosforo
Tabla de picar
Colador
Cucharas
Manguera
Embudo
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e Lienzo

3.7.1.3. Equipos.

e Balanza digital Camry p/cocina 5kg/111bs

e Licuadora Oster

e Refractometro con ATC, Brix 0-32

e Medidor de pH digital Wiztech con ATC: 3en 1 PH TDS Temp - Medidor de pH de
bolsillo de alta precision 0.00-14.00 PH

e Cocina industrial

3.7.1.4. Reactivos.

e Solucion de hidroxido de sodio (NaOH) a 0.1 Normalidad.

e Fenolftaleina.

3.7.1.5. Materiales de laboratorio.

e Vaso de precipitacion 50 mL.

e Vaso de precipitacion 250 mL.

e Vaso de precipitacion 1000 mL.

e Matraz Erlenmeyer 250 mL.

e Bureta graduada 25 mL.

e Probetas 200 mL.

e Pipeta 10 mL.

e Manguera de 3.5 mm.

e Picnometro de vidrio.

e Estufa.

e Soporte universal.

e Refractometro digital de mano Atago 3810 PAL-1 rango de medicion 0.0 — 53.0%.
e Potenciometro Rekner OHAUS ST3100-F.

e Termometro de vidrio, graduado -10°— 110°C.
e Viscosimetro de Ostwald.

e Colorimetro analizer lutron RGB — 1002.

46



3.7.1.6. Materiales de oficina.

e Hojas A4.

e Libretas de apuntes.
e Lapiceros.

e Lapices.

e Tijeras.

e Cinta adhesiva.

e Laptop.

e |mpresora.

e Camara fotogréafica y celular.
e Pendrive.

e Movilizacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

48



41. RESULTADOS Y DISCUSION.

En la presente investigacion no se encontr6 referencia respecto al producto que se realizo,
en tal virtud quedan los datos de los indicadores establecidos tanto en los parametros fisico

quimicos, CIEL a*b y sensorial, como base para futuras investigaciones.

Los indicadores fisico quimicos son los siguientes (°Brix, pH, acidez, grados alcoholicos),
CIE L*a*b* (luminosidad, L*; tonalidad, h*; pureza, C*) y andlisis sensorial (fases de color,
translucidez, aroma, sabor y aceptabilidad).

Posteriormente de realizada la investigacion “EVALUACION DE LA TONALIDAD Y
PUREZA DEL ESPACIO CIE L*a*bh DE UNA BEBIDA ALCOHOLICA DE
PITAHAYA (Hylocereus undatus) CON MAIZ MORADO (Zea mays I) Y FLOR DE

JAMAICA (Hibiscus sabdariffa)” se obtuvieron los siguientes resultados.

4.2. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS ANALISIS FiSICO
QUIMICOS.

4.2.1. Resultados de los analisis fisico quimicos de una bebida alcohdlica

fermentada (Hylocereus undatus) con maiz morado (Zea mays L) y

flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa).

Para una mejor interpretacion de los resultados, se parte de un analisis estadistico, (prueba

de normalidad) para la aplicacién de técnicas paramétricas o0 no paramétricas.
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Tabla 11. Resultados de la tabla de normalidad de los analisis fisico quimicos.

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
do bo Co 0.187 15 0.003
ag bo C1 0.276 15 0.003
ag by ¢o 0.219 15 0.001
ag b1 ¢y 0.177 15 0.004
a1 bo Co 0.123 15 0.002
a; b Cc; 0.271 15 0.004
ap b1 Co 0.201 15 0.004
a; by ¢y 0.288 15 0.002
a, by ¢ 0.296 15 0.001
az by €1 0.182 15 0.004
8, by Co 0.238 15 0.002
a by Cy 0.294 15 0.001
az by Co 0.280 15 0.003
as bo C1 0.154 15 0.002
az by co 0.235 15 0.002
azb; ¢ 0.276 15 0.003

Valor calculado por el programa SPSS.
Elaborado: Autoras.

Interpretacion: Se observa que los valores de significancia de Kolmogorov-Smirnov son
menores que 0.05 en consecuencia, la hipotesis nula (Ho) es rechazada porque las respuestas

experimentales no se distribuyen de forma normal.

Una vez mostrados los resultados e interpretacion se proceden a emplear un conjunto de test

no paramétricos para identificar al mejor tratamiento.

Seguidamente en la Tabla 12, se evidencia el resultado del test de Friedman a partir de la
hipdtesis planteada en esta investigacion. De la misma manera se detallan los valores de

ranking de cada uno de los tratamientos estudiados.
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Tabla 12. Test de Friedman aplicado a las respuestas experimentales de los analisis

fisicos quimicos de una bebida alcohdlica fermentada.

Algorithm Ranking
do bo Co 3.233
dg bo Cq1 8.0
do b1 Co 0.999
do b1 C1 8.5
a1 bo Co 2.133
dp bo C1 9.966
dp bl Co 10.799
dp b1 Cq1 12.200
do b() Co 10.900
as by €1 10.200
ay by Co 11.366
as by ¢ 11.266
as bg ¢ 5.366
az by C; 8.633
az by co 13.433
as b1 C1 9.0

Valor calculado por el Test de Friedman: 6.59*10-11
Elaborado: Autoras.

Analizando la tabla 12, se evidencia que el valor computado de P calculado del test de

Friedman es: 6.59 cuyo valor es menor que 0.05, en consecuencia, quiere decir que, existe

diferencia significativa entre tratamientos, por lo que es necesario reportar el test de Holm.
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Tabla 13. Test de Holm (o= 0.05) aplicado a las respuestas experimentales de los analisis

fisico quimicos de una bebida alcoholica.

i algorithm z=(Ro-Ri)/SE P Holm/Hochberg
15  aghico 7.15194 8.56+10713 3.3«10°%
14 abic 6.44250 1.18+10°10 3.5+10%
13 abico 5.96315 2.47+10°° 3.8<10°3
12 abic 5.90563 3.51+10°° 4.1+1073
11 aboCo 5.69471 1.24-10 4.5+107
10 abico 5.637192 1.728E-8 51073

9 azboC1 5.29205 1.21-10 5.5+«1073
8 a1boC1 5.157839 2.49+107 6.2+10°3
7 ashiCs 4.601789 4.19+10°° 7.1-103
6 asboC1 4.390874 1.13+10° 8.3x102
5 aobiC1 4.314178 1.60+10° 1+1072

4 aoboC1 4.026566 5.66+10 1.25+107?
3 asboCo 2.511810 0.0120 1.66+1072
2 aoboCo 1.284666 0.1989 2.5+107
1 a1boCo 0.651920 0.5144 5+1072

Valor calculado por el Test de Friedman.

Elaborado: Autoras.

Segun el reporte del test de Holm demostrado en la tabla 13 indica que el mejor tratamiento

en el anéalisis fisico quimico es el agh1Co que corresponde a la combinacion de factores (Pulpa

12.5% + Levadura de cerveza + Maiz morado).

Ademas, el referido test indica que existe diferencia significativa del aobico frente a los

tratamientos asbiCo; a1biC1; a2biCo; azbic1; azboCo; a1bico; azboc1; a1boca; asbici; asboca; aghicy;

aobocl; ashoCo; pero, no existe diferencia significativa frente a aoboCo y a:boCo.
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Tabla 14. Cuadro de parametros del analisis fisico quimico del mejor tratamiento de una

bebida alcoholica fermentada.

Tratamiento pH °Brix Acidez (%) Viscosidad (cP) °GL
(%)
aob1Co 44+036 8.7x0.89 0.69 £0.12 2.56 +0.55 13.39+1.44

Elaborado: Autoras.

4.2.2. Discusion de los analisis fisico quimicos de una bebida alcohdlica de
pitahaya (Hylocereus undatus) con maiz morado (Zea mays L) y flor

de Jamaica (Hibiscus sabdariffa).

En cuanto a los resultados obtenidos de la bebida alcoholica fermentada de pitahaya con
maiz morado y flor de Jamaica, se destacO como mejor tratamiento aobiCo, en el cual se
evidencid un pH con valor de 4.4, por otro lado, se obtuvo un valor de 8.7 °Brix, en cuanto
a viscosidad dio como resultado 2.56, el valor obtenido en acidez fue de 0.69%, el valor

alcohdlico del mejor tratamiento fue 13.39 °GL.

Los valores obtenidos de la medicién de grados alcoholicos de todos los tratamientos
estuvieron en un rango de 9.0 a 13.56 °GL, estos resultados estan dentro de lo establecido
por la NTE INEN 374 los valoren van de entre 5.0 a 18.0 °GL. Para bebidas fermentadas.
Los valores entre los tratamientos varian entre si, esto se debe a ciertos factores que se dan
durante la elaboracion y fermentacién de la bebida alcohdlica, estos pueden ser: temperatura,
tipo de levadura, tiempo de fermentacion, crianza de la bebida, la concentracion de fruta,

estado de madurez, sus caracteristicas sensoriales y fisico quimicas, entre otros.

El tratamiento que presento los valores méas bajo en el Test de Holm fue asbico, con un valor
de pH de 3.1, se obtuvo un valor de 6.3 °Brix, en cuanto a viscosidad dio como resultado
0.24, el valor obtenido en acidez fue de 1.22%, y el alcanzado en grado alcohdlico fue de
9.3°GL.
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4.3. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS ANALISIS DE
COLORIMETRIA.

4.3.1. Resultados del analisis colorimétrico a través del espacio CIE

L*a*b* (luminosidad, L*

alcoholicas fermentada.

matiz, h*; pureza, C*) de las bebidas

Para una mejor interpretacion de los resultados, se parte de un analisis estadistico, (prueba

de normalidad) para la aplicacién de técnicas paramétricas 0 no paramétricas.

Tabla 15. Prueba de normalidad de los analisis de colorimetria a traves del espacio

CIE L*a*b*
Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico Gl Sig.
ao bg co 0.293 9 0.002
dg bo C1 0.350 9 0.002
ao by co 0.343 9 0.003
ao b1 Cy 0.303 9 0.001
a1 bo Co 0.355 9 0.002
ap bo C1 0.315 9 0.001
a1 by co 0.210 9 0.002
dj b1 C1 0.352 9 0.002
a, by Co 0.351 9 0.002
a by c; 0.352 9 0.002
a by ¢y 0.316 9 0.001
a by ¢ 0.365 9 0.001
as by co 0.304 9 0.004
as bg c; 0.326 9 0.004
as by co 0.300 9 0.003
as b1 C1 0.351 9 0.002

Valor calculado por el programa SPSS

Elaborado: Autoras.

Interpretacion: Se demuestra que los valores de significancia de Kolmogorov-Smirnov son

menores que 0.05 en consecuencia, la hipotesis nula (Ho) es rechazada porque las respuestas

experimentales no se distribuyen de forma normal.
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Una vez mostrados los resultados e interpretacion se proceden a emplear un conjunto de test

no paramétricos para identificar al mejor tratamiento.

Seguidamente en la Tabla 16, se evidencia el resultado del test de Friedman a partir de la

hipotesis planteada en esta investigacion. De la misma manera se detallan los valores de

ranking de cada uno de los tratamientos estudiados.

Tabla 16. Test de Friedman aplicado a las respuestas experimentales de Colorimetria

de una bebida alcohdlica fermentada.

Algorithm Ranking
o bo Co 7.666
aop bo C1 12.111
ao b1 Co 1.444
ap b1 C1 9.445
a1 bo Co 4.888
a1 bp 1 12.222
a1 b1 Co 9.111
ap by cy 10.055
a, by C 7.444
az by €1 12.666
a by ¢y 9.444
a2 by Cy 6.555
az by Co 6.0
az by C1 9.333
as by co 9.777
a3 by cq 7.833

Valor calculado por el Test de Friedman: 1.14+10"

Elaborado: Atoras.

Se puede evaluar que el valor computado por el test de Friedman es: 1.14«107, cuyo valor

es menor que 0.05 eso quiere decir que estadisticamente existe diferencia significativa, es

decir que es necesario reportar el test de Holm, para determinar el mejor tratamiento.
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Tabla 17. Test de Holm (a.= 0.05) de colorimetria de una bebida alcohdlica fermentada.

i algorithm  z=(RO-Ri)/SE P Holm /Hochberg
15  ashoc: 5.00024 5.73+10" 3.33+10°
14 aibocy 4.80221 1.57+10® 3.57-103
13 aoboCt 4.75270 2.01-10° 3.84.10°
12 aibict 3.83682 1.25+10* 4.16+103
11 asbico 3.71305 2.04-10* 4.54.10°3
10 azhico 3.56453 3.65+10% 5107
9 aob1C1 3.56453 3.65-10* 5.5+1073
8 as boC1 3.51502 4.39-10* 6.25+10°3
7 aibiCo 3.41600 6.35-10* 7.14+10°
6 asb1C1 2.84667 0.0044 8.33-10°2
5 aoboCo 2.77241 0.0055 1107
4 a2boCo 2.67339 0.0075 1.25+107?
3 azbic1 2.27733 0.0227 1.66E-2
2 asboCo 2.02980 0.0423 2.5+10?
1 a1boCo 1.53472 0.1248 5+1072

Este test ordena a los tratamientos de forma descendente teniendo en cuenta su magnitud.

Valor calculado por el Test de Friedman

Elaborado: Autoras.

En la Tabla N° 17 se puede observar los valores de p y Holm indica que el mejor tratamiento

en el andlisis de colorimetria es el aobiCo que corresponde a la combinacion de factores

(Pulpa 12.5% + Levadura de cerveza + Maiz morado).

Ademas, el referido test indica que existe diferencia significativa del aobico frente a los

tratamientos azboC1; aiboC1: aoboC1; a1bic1; asbiCo; azbico; aobiC1; asboci; aibico; asbica; aohocCo;

a2boCo; pero no existe diferencia significativa frente a a2bic1; asboCo y aiboCo.
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Tabla 18. Cuadro descriptivo del color a través del espacio CIE L*a*b de una bebida

alcohdlica fermentada al mejor tratamiento.

Tratamiento R g b L* A* B* Luminosidad Tonalidad Pureza

19.59 + 1.28 +
2.81 1.01

aob1Co 67.04 65.01 65.05 3583 656 9.68 3583+311

Elaborado: Autoras.

4.3.2. Discusion del anélisis colorimétrico a través del espacio CIE
L*a*b* (luminosidad, L*; matiz, h*; pureza, C*) de las bebidas

alcohdlicas fermentadas.

Se constato en los resultados de colorimetria que el tratamiento aghico obtuvo en luminosidad
un valor de 35.83, lo cual indica que mientras mas se acerque el valor a 100, mas brillante
sera, y cuanto mas cerca esté el valor de 0, sera mas oscuro, respecto a la tonalidad en la
investigacion se obtuvo el valor de 19.59 inclinandose a una tonalidad pdrpura - rojo, por lo
tanto, en pureza, dio como resultado 1.28 generando un desplazamiento hacia tonalidades
rojas; en cuanto al tratamiento azboc; se obtuvo un valor de 25.16 en luminosidad mientras
que el valor de tonalidad fue 19.48 por consiguiente el valor de pureza fue 0.79, por lo tanto

este tratamiento presento los valores mas bajo en cuanto a la bebida alcohdlica fermentada.
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4.4. RESULTADOS Y DISCUSION DEL ANALISIS SENSORIAL.
4.4.1. Resultados del analisis sensorial (fases de color, translucidez, aroma,

sabor y aceptabilidad) de la bebida alcohdlica fermentada.

Para una mejor interpretacion de los resultados, se parte de un analisis estadistico, (prueba

de normalidad) para la aplicacion de técnicas paramétricas o no parameétricas.

Tabla 19. Prueba de normalidad de los andlisis sensoriales.

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
ap bo Co 0.270 15 0.004
ap bp C1 0.284 15 0.002
do b1 Co 0.402 15 0.000
ap b1 ¢y 0.334 15 0.000
a1bo co 0.286 15 0.002
a; by ¢y 0.295 15 0.001
ai by co 0.321 15 0.000
ai by ¢y 0.312 15 0.000
a, by ¢y 0.289 15 0.001
az by ¢y 0.274 15 0.004
az by Co 0.285 15 0.002
a by ¢ 0.283 15 0.002
as by Co 0.306 15 0.001
as by ¢y 0.286 15 0.002
as by Co 0.331 15 0.000
asz by ¢; 0.271 15 0.004

Valor calculado por el programa SPSS.
Elaborado: Autoras.

Interpretacion: Se observa que los valores de significancia de Kolmogorov-Smirnov son
menores que 0.05 en consecuencia, la hipotesis nula (Ho) es rechazada porque las respuestas

experimentales no se distribuyen de forma normal.

Una vez mostrados los resultados e interpretacion se proceden a emplear un conjunto de test

no paramétricos para identificar al mejor tratamiento.
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Seguidamente en la Tabla 20, se evidencia el resultado del test de Friedman a partir de la
hipdtesis planteada en esta investigacion. De la misma manera se detallan los valores de

ranking de cada uno de los tratamientos estudiados.

Tabla 20. Test de Friedman aplicado a las respuestas experimentales de analisis
sensoriales de una bebida alcohélica fermentada.

Algorithm Ranking
o bo Co 4.10
ao by 1 11.60
o by Co 0.99
a b1 ¢4 7.13
a1 bo Co 4.00
a1 by ¢1 11.13
a1 by co 9.76
a by ¢y 11.40
a2 bo Co 10.93
a, by €1 12.36
a by Co 7.76
a by Cy 8.83
as by Co 6.30
as by 1 10.53
az by Co 10.36
as by ¢; 8.76

Valor calculado por el Test de Friedman: 7.46+10"1,
Elaborado: Autoras.

Se observa en la tabla 20 que el valor calculado por el Test de Friedman: 7.46+101!, es <
0.05 (valor —P < 0.05); es decir que existe diferencia significativa, ya que existe diferencia
entre los valores de las siguientes fases: color, translucidez, aroma, sabor y aceptabilidad en
el conjunto de los tratamientos, por lo tanto, se realizo el test de Holm para determinar el

mejor tratamiento.
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Tabla 21. Test de Holm (a.= 0.05) de analisis sensoriales de una bebida alcoholica

fermentada.

i algorithm z=(RO-Ri)/SE P Holm / Hochberg
15  axbocs 6.538 6.22+1011 3.3+10°
14 aohOcy 6.097 1.09+10°° 3.5+10°
13 aibhics 5.982 2.19+10°° 3.8+103
12 aboc 5.828 5.58+107° 4.1-103
11 azhoCo 5.713 1.10~108 45+103
10 ashoC 5.483 4.16+108 54107
9  asbico 5.387 7.13+1077 5.5+107
8  aibico 5.042 4.59+107 6.25+10°3
7 ahi 4.505 6.61-10° 7.1-10°
6  ashicy 4.467 7.91-10°° 8.3+10°
5  ahico 3.892 9.93+10°° 1-107?
4 aghicy 3.528 41810 1.25+107?
3 ashoco 3.048 0.0022 1.66+102
2 aohoCo 1.783 0.0745 2.5+1072
1 aiboco 1.725 0.0844 54102

Valor calculado por el Test de Friedman
Elaborado: Autoras.

En la tabla N° 21 se observa en el Test de Holm que el mejor tratamiento en analisis

sensoriales es el agbico que corresponde a la combinacion de factores (Pulpa 12.5% +

Levadura de cerveza + Maiz morado).

Ademas, el referido test indica que existe diferencia significativa del agbico frente a los

tratamientos azboC1; aoboC1; a1bici; aiboci; azboCo; ashoci; asbiCo; a1biCo; azbici; asbica; azbico;

aob1C1; asboCo; pero no existe diferencia significativa frente a agboCo Yy aiboco.
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Grafico 1. Resultado de analisis sensorial en funcién a la cata de una bebida alcohdlica
fermentada.
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Tabla 22. Cuadro de analisis sensoriales establecidos por el panel de cata en el mejor

tratamiento.

TRATAMIENT

o Color Translucidez Sabor Aroma Aceptabilidad
357+054 336+045 353+0.65 3.45+0.47 3.56 + 0.67
aob1Co
Rojo ] Agradable Agrada
Caracteristico Intenso
carmesi frutal moderadamente

Elaborado: Autoras.
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4.4.2. Discusion del analisis sensorial (fases de color, translucidez, aroma,

sabor y aceptabilidad) de la bebida alcohdlica fermentada.

Las caracteristicas organolépticas de una bebida alcohdlica fermentada se determinaron

mediante una escala de 4 puntos para el color, translucidez, sabor, aroma y aceptabilidad.

La degustacion del producto fue realizada por una seleccion de 15 catadores entre las edades
20 y 40 afios, y cada persona con un volumen de muestras de 30 mL recibiendo 3 muestras

diferentes.

Los resultados obtenidos de los analisis organolépticos, representa la calificacion
proporcionada por los catadores de una bebida alcoholica fermentada en el cual se obtiene
la formulacién del mejor tratamiento via catacion y en base a los resultados expresados por

el Test de Holm, en agh1co, donde estan los siguientes atributos:

Color: Entre los factores y tratamientos estudiados por el Test de Holm, se observa un mayor
valor de (3.57) en el T3z aohiCo, cOmMo “Rojo carmesi” considerando como un color muy
bueno, seguido del Ts aiboco, con un valor de (2.85) considerandolo como un color regular

con tendencia a bueno.

Translucidez: Entre los factores y tratamientos estudiados por el Test de Holm, se catalogo
un mayor valor de (3.36) en el T3 aobiCo, denominado “Caracteristico” considerando que
tiene una translucidez brillante, seguido del Ts aiboCo, con un valor de (2.75) considerandolo

como una translucidez regular.

Sabor: Entre los factores y tratamientos estudiados por el Test de Holm, se capté un mayor
valor de (3.53) en el T3z aohiCo, como “Intenso” considerando que tiene un sabor fuerte,

seguido del Ts a1 bo co, con un valor de (2.77) considerandolo como un sabor regular.

Aroma: Entre los factores y tratamientos estudiados por el Test de Holm, se observo un
mayor valor de (3.45) en el T3z agbiCo, expreso en “Frutal” considerando que tiene un aroma
agradable, seguido del Ts aiboco, con un valor de (2.73) considerandolo como un aroma

Suave.

Aceptabilidad: Entre los factores y tratamientos estudiados por el Test de Holm, se obtuvo

un mayor valor de (3.56) en el T3 agh1Co, denominado “Agrada” considerando que tiene una
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aceptabilidad modernamente agradable, seguido del Ts aiboCo, con un valor de (2.78)

considerandolo como ni agrada ni desagrada.

Tabla 23. Cuadro de analisis de metanol y polifenoles para el mejor tratamiento.

Tratamiento Metanol Polifenol

aob1Co 0.95 0.46526

Elaborado: Autoras.

La cantidad de metanol obtenida en la bebida fue de 0.95 mg/100 ml para el mejor
tratamiento, T3 (agh1Co) 10 que esta significativamente por debajo del rango de concentracién

méaxima de metanol segun la norma INEN 374 para bebidas alcohodlicas fermentada.

La concentracidn total de polifenoles de la bebida alcoholica fermentada se encuentra dentro
del rango normal, que varia entre 1.8 y 4.0 gramos por litro equivalentes en acido galico,
con un promedio de 2.57 g/litro, para bebida fermentada segun Sepulveda [43] en la presente
investigacion se obtuvo un valor de 465.26 mg de Ac. Galico/L, (0.465 g/L) en consecuencia

se cred una bebida alcohdlica apta para el consumo humano.

4.5. Discusion de la Levadura Lalvin ICV 47y Levadura SafAle S-04

de la bebida alcohdlica fermentada.

La cantidad de levadura empleada fue del 2%, para cada tratamiento se us6 1.28g/L. La
evaluacion de la levadura se la realizo por el método de atenuacion donde todos los
tratamientos fueron estandarizados a 21°Brix, en las primeras 24 horas la levadura del Tzque
corresponde al de la cerveza presento un valor de solidos solubles de 14°Brix, mientras que
la levadura del Ts de levadura de vino presento 16°Brix.

La levadura del Ts presento un valor de solidos solubles de 9 °Brix al sexto dia, en cuanto al
Ts presento un valor de 9°Brix al octavo dia. Los ultimos tratamientos en el que las levaduras

dejaron de fermentar fueron T13y T14 con valores de 7 y 6 °Brix respectivamente.

La cantidad de espuma que se formo en la fermentacion varia de acuerdo a la levadura y al

% de fruta los tratamientos que mas espuma produjeron fueron el Tis y T los cuales
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corresponden a la levadura de cerveza con el 20% de pulpa de pitahaya, en cuanto a la

levadura de vino con la misma concentracion de fruta no presento tanta diferencia.

4.6. Analisis del rendimiento mediante balance de materiales para
identificar su factibilidad en la industria.
4.6.1. Rendimiento mediante balance de materiales para identificar la
factibilidad de las concentraciones de pitahaya al mejor

tratamiento.

o peso de la pulpa obtenida
Rendimiento = x100
peso total de la fruta

» 12.5%

(a0 bz co)

. 5
Rendimiento = mxlOO

Rendimiento = 70.87%
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4.6.2. Rendimiento mediante balance de materiales para identificar la

factibilidad de las combinaciones del mejor tratamiento.

Pitahaya con Maiz morado 12,5% (a0 b0 c0 - a0 b1 c0)

Fruta (a0 b0 c0) 72935 g o )
Fruta (a0 bl ¢0) 7154 g Recepcion / Pesaje
Fruta 1444,75¢
| Seleccion / Lavado
Frutal444,75¢g Clascara:
‘ Pelado | (a0 b0 c0) 229,35 ¢
Fruta 1000 g (a0 blcl)2154 g

Cortado/ Troceado
Fruta 1000 g
‘ Pesado
Fruta 1000 g
Infusién : 5000 mL ‘ Licuado | Fruta + infusion: 8000 mL
*Brix Inic maiz morado 5 | Estandarizacién | Regular el pH 3 - 4, “Brix de 21

Agiicar: (a0 b0 c0) 950 g '

(a0 bl eD)950 g Mezcla: 8000 mL

‘ Analisis del mosto | “Brix de 21
Mezcla: 8000 mL
Levadura de vino: 512 g }
: 3 ¥ Mezcla: 8000 mL
Levadura de cerveza: 512 g Inoculacion exea m

Mezcla: 83000 mL
T° 24°C * § = 10 dias ‘ Fermentacion ‘
Mezcla: 8000 mL

‘ Trasiego ‘ Biomasa: 792 mL
Mezcla: 7208 mL
30 dias | Maduracion | Biomasa: 100 mL
Mezcla: 7108 mL
‘ Envasado ‘

Bebida alcohélica fermentada
(a0 b0 c0) 3550 mL
(a0 bl c0) 3558 mL

Rendimiento: Se calculé en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa,

agua base, aztcar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohdlica.

R: Rendimiento a0 Do Co ao b1 co
P.F: Peso final
P.1: Peso inicial p P.
Rendimiento = — x100 Rendimiento = ﬁxmo
o 3550 mL o 3558 mL
Rendimiento = ——x100 Rendimiento = ——x100
0 mL 4000 mL
Rendimiento = 88.75% Rendimiento = 88.95%
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES.

Se concluye que la colorimetria de la bebida alcohdlica fermentada se destaco el
tratamiento aobiCo, con una luminosidad (35.83 * 3.11), tonalidad (19.59 + 2.81),
pureza (1.28 + 1.01), en el espacio CIE L*a*b*, ademas de la fase olfativa, gustativa
e impresion de la bebida fermentada.

Se concluye que en la elaboracion de una bebida alcohodlica fermentada tiene un
rendimiento de 88.95% para el mejor tratamiento dando como resultado los
siguientes valores: (8.7 = 0.89) °Brix, pH (4.4 £ 0.36), acidez (0.69 £ 0.12),
viscosidad (2.56 + 0.55) y con una graduacion alcohodlica de 13.39 + 1.44 °GL, se
logrd generar una bebida alcoholica fermentada con un rendimiento considerado para
su produccion.

En el presente trabajo se concluy6 que dado el efecto de las levaduras en la bebida
alcohdlica de pitahaya en combinacion con maiz morado y flor de Jamaica, se pudo
determinar que las dos variedades de levadura dieron buenos resultados en los
tratamientos de maiz morado y flor de Jamaica, el T3 (aghico) obtuvo los mejores
resultados, seguido de los tratamientos Ts (a1 bo Co), T1 (a0 bo Co),siendo el maiz
morado el que mostré mayor capacidad en la bebida alcohdlica fermentada junto
con la levadura de vino y la de cerveza. Los tratamientos con 12.5% de pulpa
obtuvieron el mejor rendimiento y el mejor tratamiento fue el T3, que obtuvo el
88.95% del rendimiento en el balance de materia; asimismo, y también como
resultado de la aceptacion de los catadores, se indico que el tratamiento 3 era su
preferencia.

Las concentraciones de metanol en el mejor tratamiento fueron favorables en su
produccion con un promedio de 0.95 mg/100 mL, lo que estuvo significativamente
por debajo de los rangos maximos de concentracion de metanol segun lanorma INEN
la cantidad de polifenoles es de 465.26 mg de Ac. galico/L, lo que segin la
investigacion de Casares da como resultado una bebida alcohdlica apta para el

consumo humano.
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RECOMENDACIONES.

La estabilidad del color de la bebida alcohodlica fermentada debe realizarse en una
sala completamente libre de luz natural, en un envase de vidrio transparente, a una
temperatura no superior a 12 °C, con el fin de observar la ausencia de manchas
extrafias u olores desagradables y asi evitar la presencia de futuros defectos en la
bebida alcoholica fermentada.

Para elaborar una bebida alcoholica fermentada con una fruta amazonica, se
recomienda utilizar las formulaciones establecidas por las caracteristicas que
presentan como aroma, color y sabor, manejar adecuadamente las materias primas
para evitar alteraciones, contaminacion o cualquier problema que a la larga pueda
alterar el producto final y el proceso de produccion.

A partir de esta investigacion, se recomienda a la comunidad universitaria continuar
con el estudio del procesamiento de esta materia prima (pitahaya roja), es poco
utilizada en el pais, buscando alternativas innovadoras que contribuyan al desarrollo
de nuevas técnicas de produccion para la conservacion de los alimentos, de esta
manera se podra planificar un proceso de aprovechamiento de los residuos de cascara
y semilla para la obtencion de recursos biocombustibles, como la produccion de

fertilizantes naturales para la industria agroalimentaria.
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ANEXO 2. Ficha técnica de la levadura de cerveza.

(© Fermentis

LESAFFRE FOR BEVERAGES

SafAle™ S-04 %

Cepa ale inglesa seleccionada por su rapida capacidad fermentativa y por formar un sedimento compacto al final de la fermentacion,
ayudando a mejorar la claridad de la cerveza. Recomendada para la produccion de un amplio rango de ales y especialmente adaptadas
para acondicionamiento en barriles y fermentacion en tanques cilindrico - conicos.

INGREDIENTES: Levadura (Saccharomyces cerevisiae), agente emulsionante E491

ESTERES ALCOHOLES AZUCARES FLOCULACION SEDIMENTACION
TOTALES SUPERIORES TOTALES  RESIDUALES

~ ~ ~ ~

~
37 ’ 363 18 g/l*’ + ’ Rapldo’

ppm a 18°Py 20°C ppm a18°Py 20°C * 10g maltotriose/L
en tubos EBC en tubos EBC corresponde a un atenuacién
aparente de 75%

FERMENTACION: ideal 15-20°C (59-68°F)
DOSIS: 50 a 80 g/hl en la fermentacién primaria

INSTRUCCIONES DE SIEMBRA:

Previamente a la inoculacion, se debe rehidratar la levadura seca en un recipiente con agitacion hasta formar una crema. El procedimiento
consiste en esparcir la levadura seca en un volumen de agua estéril o mosto 10 veces superior a su propio peso, a una temperatura de

252 29°C (77°F to 84°F). Una vez que el peso total de la levadura se encuentre reconstituido en forma de crema (esta etapa lleva de 15a
30 minutos) se mantiene la agitacion suave por otros 30 minutos. Posteriormente se siembra la crema obtenida en los fermentadores.
Alternativamente, se puede sembrar directamente levadura seca en el fermentador, asegurando que la temperatura del mosto supere los

20 °C (68 °F). Este procedimiento consiste en esparcir la levadura seca en forma progresiva sobre la superficie del mosto, asegurando que
la misma cubra toda el drea disponible, evitando la formacion de grumos. Se deja en reposo por 30 minutos y luego se mezcla el mosto, por
ejemplo, utilizando aireacion.

ANALISIS TiPICOS: ALMACENAMIENTO

% peso seco: 94.0-96.5 Durante el transporte: el producto puede ser transportado y almacenado

Células viables al envasado: >6x10°/g a temperatura ambiente durante 3 meses, sin que sea afectada su

gacterias t{:)t%lgs':er < ? ; m: performance.

acterias acido acéticas™ <1/m inoe of 0 i

Latboniog i A destino: Conservar en lugar fresco (< 10 °C / 50 °F) y ambiente seco.

Pediococcus™: <1/ml v

Levaduras salvajes no Saccharomyces™ < 1/ml VIDA UTIL - "~

Microorganismos patogenos: en acuerdo a la regulacion vigente 36 meses luego de la fecha de produccion. Ver la fecha maxima
recomendada para suimpresa en el sachet.

*Cuando la levadura seca es inoculada a una tasa de Los sachet abiertos deben ser sellados y almacenados a 4°C (39°F) y

100 gl 0> 6 x 106 célulasviables / ml utilizados dentro de los 7 dias posteriores a su apertura. No utilizar los
sachet blandos o danados.

Se informa que cualquier cambio en el proceso fermentativo puede alterar la calidad final del producto. Por lo tanto, se sugiere realizar
ensayos de fermentacion antes de utilizar comercialmente nuestra levadura.

TECHNICAL DATA SHEET - SafAle™ S-04 - Rev: NOV2016

The obvious choice for beverage fermentation

Fermentis Division of S.1. Lesaffre - BP 3029 - 137 Rue Gabriel Péri - 59703 Marcq-en-Barceul Cedex - FRANCE - Tel. +33 (0)3 20 81 62 75 - Fax. +33 (0)3 20 81 62 70 - www.fermentis.com




ANEXO 3. Ficha técnica de la levadura de vino.

Lalvin

ICV D47

SELECTION TERROIR :

Vigrodle
Cotes du Rhone
Meridionales

YSE@

PROCESS
Yeast Security Optimization

Seleccionado y distribuido por

REDONDEZ Y COMPLEJIDAD AROMATICA
EN VINOS BLANCOS DE ALTA GAMA

APLICACIONES

La complejidad aromatica de los vinos en general y de los
vinos blancos de alta gama en particular es un parametro
de calidad esencial buscado por el enélogo para satisfacer
al consumidor.

La redondez en boca es igualmente importante, especial-
mente para los vinos destinados a los mercados anglosa-
jones.

La levadura ICV D47 aislada en 1983 en Suze-la-Rousse
(Cotes du Rhone), fue seleccionada por Dominique Delteil
bajo esta 6ptica entre 450 levaduras diferentes,después de
cuatro anos de estudios.

En la mayoria de las variedades blancas esta levadura per-
mite obtener vinos con aromas afrutados,maduros y confi-
tados. Gracias a estas notas organolépticas, los depdsitos
fermentados con Lalvin ICV D47 aportan complejidad en
las mezclas finales del vino a embotellar. Ademas, Lalvin
ICV D47 permite elaborar vinos con perfil gustativo sedo-
so y largo.

Se obtienen, en particular, excelentes resultados en la ela-
boracién de vinos de Chardonnay de alta gama fermenta-
dos en barrica, con lias finas y compactas, y también en
vinos rosados.
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CV D4
ARINW LAY A
PROPIEDADES MICROBIOLOGICAS Y ENOLOGICAS

* Saccharomyces cerevisiae cerevisiae + Produccién baja de acidez voldtil : 0,2 g/l en

« Posee factor killer AcH de media

« Tolerancia al alcohol : media hasta 14 % alcohol * Produccién de SO, : muy baja

« Fase de latencia corta « Produccién baja de SHp

« Velocidad de fer ion elevad; « Baja produccion de espuma

+ Temperatura de fermentacién 6ptima : 10 a 30°C « Interacciones positivas con las bacterias licticas

« Sensible a temperaturas bajas (< 15°C) en mostos « Exigencia media en O, (necesaria para la sintesis de
clarificados factores de supervivencia)

« Baja exigencia en nitrégeno asimilable
» Baja produccién de acetaldehido con mejor

eficacia del SO,
DOSIS DE UTILIZACION
Vinificacién en blanco 202a30g/hl
Nota: conviene adaptar la dosis de utilizacion en funcion del estado sanitario de la vendimia e higiene de la bode

AROMAS Y REDONDEZ

ot aicy D47
100 | Alevwre v
sl A RN - Rugosidad
ga
4 Volumen
§w
; : Pina
g 9 Acetato de
Q2 “ isoamilo
10 | P
Y Citroneliol Nérol Geranol ¥ ! del .zn."‘h 3 a0
Efécto dela levadura ICV D47 sobre la concentracion Efecto de la levadura ICV D47 sobre el perfil
en compuestos volatiles varietales, Moscatel 1991 gustativo y aromatico de vinos blancos,
(Fuente KD ICV). Chardonnay 1996 (Fuente I+D ICV).

PRODUCIDO Y DISTRIBUIDO

UGS

www.lallemand ne.com

Lallemand garantiza la calidad de sus productos vendidos en su envase original, utilizados en conformidad con la fecha de caducidad
y las condiciones de almacenaje. Este documento contiene la informacion mas reciente que tenemos sobre nuestros productos y ésta
puede evolucionar. Esta informacion no constituye ningtin contrato.
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ANEXO 4. Informe de resultados del Anélisis de Metanol de la bebida de la pitahaya.

LAE

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES

DATOS PROPOR

INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N° 213579
Informe N° 213579
Hoja 1 de 1

NADOS POR EL CLIENTE

Nombre: RUBY ESTEFANIA URIBE CAMPANA
Direccién: Quevedo
Muestra: Bebida tipo vino maiz morado y pitahaya
Descripcion de la Muestra: Liquido
Fecha Elaboracién: 13 de agosto del 2021
Fecha Vencimiento: 25 de noviembre del 2021
Fecha de Toma: -
Lote: o
Localizacién: e
Envase: PET
Conservacion de la muestra: Ambiente
DA’ EL LABORATORI
Fecha de recepcién: 29 de septiembre del 2021
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion de ensayo: 29 de septiembre — 05 de octubre del 2021
Fecha de emision del informe: 05 de octubre del 2021
Condiciones ambientales: 23,2°C 42% HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
Metanol mg/100 ml INEN 2014 0,95

Fl presente informe solo es valido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAB.
LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente.
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacién escrita de LABOLAB.

DIRECTOR DE C

ANALISIS DE ALIMENTOS AGUAS Y AFINES

dentro del alcance de acreditacion del SAE.

Las opini ¢ interp no se

P

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomoldgico de: alimentos, aguas, behidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2564-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591
E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec

Quito - Ecuador
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ANEXO 5. Informe de resultados del Andlisis de Polifenoles de la bebida de la pitahaya.

MC-LEAIR-2201-06
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA ‘l
. DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD ‘9@ /3 n
I" I n LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS & _‘&
Panamericana Sur Km. 1. CulugiaguaTils. 2680681-3007134. Fax 3007134
Casila postal 17-01-340 iwﬁm
o: 0
“NOMBRE PETICIONARIO:  Sria. Ruby Estefania Uribe Campafia “INSTITUCION: Universidad Técnica Estatal de Quevedo
“DIRECCION: Valencia (Quevedo “ATENCION: Srta. Ruby Estefania Uribe Campafia
FECHA DE EMISION: 05M02021 FECHA DE RECEPCION.: 28/09/2021
FECHA DE ANALISIS: Del 28 de septiembre al 05 de ocfubre del 2021 HORA DE RECEPCION:  $h00
ANALISIS SOLICITADO  Polifenoles
ANALISIS POLIFENGLES DENTIFICACION
METODO MO-LSAIA-31
CROS E Y MARIGO G.
METODO REF. (1882/1973)
UNIDAD Mg AC. Galcol
21-1058 46526 Behida alcohdlica tipo vino de maiz

Los ensayos marcados con {2 se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

Dr. Ivan Samaniego, MSc. Ing. Bladimir Ortiz
RESPONSABLE TECNICO RESPOMSABLE CALIDAD

Eate documento no pusde ser reproducida ni iotal ni parcisimente sin |2 aprobacidn escita del iaboratoro.
Lo resultados amida indicados solo estén relacionados con & objlo de ensayn

NOTA DE DESCARGO: La informacidn contenida en este informe de ensayo &8 de cardcler confidencial, esta dingido dnicamenta al destinatanio de la msma y solo podrd ser usada por este. Si el
lector de esle comeo elactronico o faxno es & destinatano del misma, s& |e notifca que cualquier copda o deirbucidn de esle se encuentra totalmente pronibido. Si usted ha recibado este infome de
EE&Y0 por emor, par iavor notfique inmediatamente &l remitente por este misme medio y elming |3 informacion. La informiacién entregada par e ciente y generada durante a3 actividades de
laboratono e de caracter confidencial, esta dirigida unicamente al destinatario de | misma y solo puede ser usaca por esle. Log dalos marcados con ™ son suminisirados por el chente. EI
laboratonos no se responaabiiza por esta informacidn

Pagina 1 de 1
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Tabla 24. Cuadro de medias de los resultados fisico quimicos, sensorial y espacio CIE

L*a*b de la bebida alcohodlica fermentada.

Cuadro de medias resultados fisico quimicos de una bebida alcoholica fermentada

Repeticiones pH °Brix Acidez Viscosidad °GL

R1 3,4+0,36 6,99+0,89 0,41+0,11 | 1,62+0,49 10,88+1,32
R2 3,45+0,30 7,09+0,77 0,42+0,10 | 1,66+0,51 10,57+1,31
R3 3,44+0,30 6,79+0,81 0,39+0,12 | 1,76+0,55 10,50+1,44

Cuadro de medias resultados

de analisis sensorial de una bebida alcohdlica fermentada

Repeticiones

Translucidez

Aceptabilidad

Color Aroma Sabor
R1 2,31+0,45 2,62+0,32 2,34+0,43 2,29+0,65 2,27+0,67
R2 2,38+0,54 2,51+0,43 2,36+0,43 2,21+0,49 2,35+0,38
R3 2,360,46 2,50+0,45 2,17+0,47 2,22+0,59 2,33+0,59

Cuadro de medias resultados

de CIE L*a*b de una bebida

alcoholica fermentada

Repeticiones| Luminosidad Tonalidad Pureza

R1 28,9712 44 18,77+0,96 1,06+0,59
R2 28,61+2,71 18,17+2,81 1,53+0,84
R3 28,16£3,11 18,11+1,56 1,73+1,01
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Tabla 25. Cuadro general de resultados fisico quimicos de la bebida alcohdlica fermentada.

Tratamientos | Repeticiones pH °Brix Acidez Viscosidad °GL Atenuacion
ap bo Co R1 3,65 8 0,4736 2,1367 12,98 38,1
ao bo €1 R1 3,23 7 0,4218 1,0603 10,5 33,33
ao b1 Co R1 4,5 8,9 0,6999 2,3367 13,31 42,38
ao b1 ¢t R1 3,4 7,3 0,3996 1,7929 12 34,76
a1 bo Co R1 3,9 8,7 0,534 2,2443 13,06 41,43
a1 bo ¢1 R1 3,31 6,3 0,375 1,9204 10,07 30
a1 by co R1 3,16 7 0,3298 1,0131 9 33,33
a1 by ¢ R1 3,29 6,2 0,3366 1,134 10,31 29,52
a2 by Co R1 3,12 6,3 0,37 2,0335 10,68 30
a2 bo ¢1 R1 3,31 6,3 0,4144 1,3834 10,31 30
a2 b1 co R1 3,2 6,3 0,333 1,24436 9,5 30
a2 by ¢ R1 3,3 6,5 0,318 1,099 10,5 30,95
az by co R1 3,5 7,5 0,4521 2,1174 11,27 35,71
as bo ¢1 R1 3,3 6,2 0,425 1,9967 10,5 29,52
a3 by Co R1 3,1 6,3 0,2474 1,2238 9,3 30
az by ¢ R1 3,2 7 0,488 1,1769 10,85 33,33
ap ho Co R2 3,62 7,9 0,4836 2,1137 12,59 37,62
ao bo ¢1 R2 3,46 6,7 0,4292 1,9615 10,41 31,9
ao b1 Co R2 4,4 8,8 0,6989 2,5286 13,32 41,9
ao by 1 R2 3,41 6,1 0,4144 1,7929 10,22 29,05
a1 bo Co R2 3,8 8,5 0,528 2,2241 13,01 40,48
a1 bo €1 R2 3,44 6,4 0,4292 1,9202 9,22 30,48
a1 b1 Co R2 3,2 7 0,407 1,0131 9,41 33,33
a1 b ¢t R2 3,1 7 0,4144 1,1339 9,32 33,33
a2 by Co R2 3,44 6,3 0,3552 1,0332 9,59 30
a2 bo ¢ R2 3,34 7 0,3848 1,9834 10,22 33,33
a2 by co R2 3,42 7 0,3108 1,2441 9,92 33,33
a2 by ¢t R2 3,4 7,1 0,4032 1,0988 10,41 33,81
azho co R2 3,4 7,4 0,3812 2,0964 11,15 35,24
as bo ¢1 R2 3,2 7,1 0,3954 1,9962 10,41 33,81
a3 b1 co R2 3,3 6,1 0,2374 1,2235 10,5 29,05
az by ¢t R2 3,32 7 0,4732 1,1767 9,34 33,33
ao bo Co R3 3,54 7,5 0,4988 2,145 12,53 35,71
ap bo €1 R3 3,37 7 0,4144 1,9601 10,35 33,33
ao b1 Co R3 4,3 8,7 0,6898 2,8284 13,56 41,43
ag b1 ¢ R3 3,73 6,2 0,3996 1,7929 9,12 29,52
a1 bo Co R3 3,6 8,1 0,592 2,5396 13,16 38,57
a1 bo ¢1 R3 3,38 6,3 0,3144 1,9201 9,16 30
a1 by co R3 3,34 7 0,4144 2,0129 10,35 33,33
a1 by ¢ R3 3,12 6,3 0,3292 1,1338 9,34 30
a2 bo Co R3 3 7 0,3626 1,0331 10,63 33,33
a2 bo €1 R3 3,33 6,2 0,307 1,9832 9,16 29,52
a2 b1 co R3 3,26 6,2 0,3256 1,2443 9,86 29,52
a2 by ¢ R3 3,3 6,1 0,2958 1,0989 9,35 29,05
az by co R3 3,4 7,5 0,4064 2,0362 11,11 35,71
as bo ¢1 R3 3,4 6,4 0,3102 1,9966 10,35 30,48
as by co R3 3,24 6 0,2178 1,2232 9,2 28,57
az by ¢ R3 3,7 6,1 0,3658 1,1765 10,7 29,05
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Tabla 26. Cuadro general de resultados de CIEL *a*b de la bebida alcohdlica fermentada.

Tratamientos Repeticiones Luminosidad Tonalidad Pureza
ao bo Co R1 31,91 18,25 1,37
ao bo €1 R1 28,41 18,84 0,44
ao b1 co R1 35,07 20,23 1,98
ao b1 ¢1 R1 26,94 17,97 0,45
a1 bo Co R1 32,52 19,98 1,8
a bo c1 R1 27,41 18,97 0,45
ap by co R1 26,7 18,7 2,28
ap bicy R1 27,92 19,57 0,86
az bo Co R1 28,48 19,26 0,89
az bo €1 R1 25,16 19,48 0,79
az b1 co R1 27,72 18,28 0,9
az by ¢y R1 29,95 17,3 0,71
asbo Co R1 28,78 19,24 0,88
as bo C1 R1 28,8 19,56 1,79
asz b1 co R1 28,73 16,78 0,67
az by c1 R1 28,95 17,9 0,74
ao bo Co R2 32,01 18,96 1,36
ao bo €1 R2 24,97 19,29 1,99
ao b1 Co R2 36,84 20,97 3,45
ao b1 ¢1 R2 26,86 18,43 1,33
a1 bo Co R2 28,96 20 1,34
a1 bg C1 R2 26,3 18,95 0,45
az by co R2 27,72 17,28 0,9
a1 by R2 28,26 17,45 3,04
a bo Co R2 28,8 19,56 1,79
az bo C1 R2 26,05 17,47 0,45
a by Co R2 28,26 19,45 1,34
az by ¢y R2 29,26 18,52 1,76
az bo co R2 28,4 19,53 1,77
az bo C1 R2 28,51 18,91 0,45
as b1 co R2 28,86 8,33 1,18
as by c1 R2 27,71 17,6 1,83
ao bo Co R3 32,07 19,39 3,83
ao bo €1 R3 25,47 17,27 0,89
ao b1 Co R3 35,6 19,82 2,76
ao b1 ¢1 R3 28,03 17,92 0,45
a1 bo Co R3 32,97 19,46 1,49
a1 boc1 R3 28,35 19,25 0,88
ap by co R3 28,58 19,37 1,29
a; by ¢t R3 23,48 17,22 1,36
a> bo Co R3 27,21 19,17 2,59
az b 1 R3 25,6 17,25 1,31
az by co R3 26,84 17,35 1,28
abic R3 28,19 14,53 2,28
as by Co R3 29,12 15,51 3,75
as bo C1 R3 26,37 19,3 0,9
as b1 co R3 25,26 17,45 1,34
as by ¢y R3 27,38 19,46 1,35

82



Tabla 27. Cuadro general de resultados de analisis sensorial de la bebida de la pitahaya.

Tratamiento | Repeticiones| COLOR | TRANSLUCIDEZ | AROMA | SABOR ([ ACEPTIBILIDAD
T1 R1 2 2,75 2,83 3,33 3,42
T1 R1 2,17 1,98 2 2,25 1,82
T1 R1 3,67 3,32 3,37 3,73 3,67
T1 R1 2,15 2,54 2,83 2,75 1,17
T1 R1 2,7 2,88 2,73 2,67 2,96
T1 R1 2,53 2,75 1,97 1,33 1,42
T1 R1 2,33 3 1,98 1,83 1,82
T1 R1 2 2,58 1,93 2,25 2,08
T1 R1 2,25 2,92 1,95 1,75 1,83
T1 R1 15 2,48 1,93 2,17 2,54
T1 R1 2,25 2,48 2,43 2,27 2,15
Tl R1 2,33 2,67 1,97 1,98 2,25
T1 R1 2,43 2,56 2,17 2,5 2,67
T1 R1 2,1 2,35 2,43 2,27 1,96
Tl R1 2,28 2,35 2,58 1,17 2,54
T1 R1 2,28 2,28 2,27 2,33 2
T2 R2 2,58 3,33 3,25 2,75 2,58
T2 R2 1,75 2,1 1,95 2,25 2,5
T2 R2 3,77 3,52 3,4 3,5 3,42
T2 R2 2,38 2,5 2,75 2,1 2,24
T2 R2 3,48 2,72 2,31 2,87 2,42
T2 R2 2,15 1,97 2,25 1,57 2,17
T2 R2 2,25 2,83 1,92 1,83 2,08
T2 R2 2,17 1,98 2,17 2,25 2,08
T2 R2 2,08 2,67 1,95 1,75 2,08
T2 R2 1,87 2,25 2,17 1,58 2,05
T2 R2 2,33 2,43 2,32 2,02 2,66
T2 R2 2,25 2,37 2,36 2,23 2,58
T2 R2 2,58 2,5 2,35 2,15 2,64
T2 R2 2,18 2,37 2,08 2,22 2,12
T2 R2 2,05 2,25 2,27 2,15 1,87
T2 R2 2,13 2,42 2,31 2,17 2,17
T3 R3 2,25 3,17 2,28 3,08 gi5
T3 R3 2,17 2 1,75 2,25 1,92
T3 R3 3,27 3,25 3,58 3,38 3,58
T3 R3 2,58 2,75 1,98 2,08 2,62
T3 R3 3,17 2,33 2,42 2,83 2,92
T3 R3 2,08 2,1 2,03 2,03 1,92
T3 R3 2,5 2,92 1,97 1,58 2
T3 R3 2,23 1,97 2,03 1,92 1,92
T3 R3 2,42 2,92 1,97 1,75 1,83
T3 R3 2,08 2,35 1,93 2,03 2,03
T3 R3 2,5 2,92 1,67 2,58 2
T3 R3 1,23 1,97 1,83 2,52 1,92
T3 R3 2,42 2,52 2,87 2,75 1,83
T3 R3 2,08 2,23 2,08 1,23 2,42
T3 R3 2,5 2,62 2,05 1,58 2
T3 R3 2,23 1,97 2,33 1,92 2,92
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ANEXO 6. Ficha de cata.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD CIENCIAS DE LA INDUSTRIA Y PRODUCCION
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FICHA DE CATA

L o Bdad: onvmmnamnmsssns Fecha: . osmmmnmssss

INDICACIONES GENERALES: Sirvase realizar la cata de dieciséis nmestras de una bebida alcoholica de Pitahaya roja con Maiz
morado y Flor de Jamaica. Marque con una X en la celda que corresponda la mmestra y el atributo a evaluar. Recuerde enjuagar la
boca con una pequefia cantidad de agua después de realizado la cata, para que el resultado sea lo més real posible.

| (B PR (R
vYwwD

CEREZA CARMES FURPURA VIDLACE

COLOR: Tonalidad

CALIF | Caracteristicas | T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16
1 Rojo carmesi

2 Cereza

3 Purpura

4 Violaceo

COLOR: Translucidez

CALIF | Caracteristicas | T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16
1 Turbio
2 Mate
3 Burbujeante
4 Caracteristico
FASE OLFATIVA: Via nasal.
AROMA FRUTAL
CALIF | Caracteristicas | T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16
1 Débil
2 Intenso
3 Fuerte
4 Muy fuerte
FASE POST-GUSTATIVA: Aceptabilidad
CALIF | Caracteristicas | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16
1 Desagradable
2 Niagrada ni
desagrada
3 Agrada
moderadamente
4 Aceptable:
persistencia,
armonia y
franqueza
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Grafico 2. Resultado de color del analisis sensorial de la bebida alcohélica fermentada.

COLOR

COLOR

m Seriesl m Series2 = Series3 Series4 ™ Series5 ™ Series6 M Series7 M Series8

M Series9 ™ Series10 M Series11 m Series12 = Series13 = Series14 = Series15 = Seriesl6

Gréfico 3. Resultado de translucidez del analisis sensorial de la bebida alcohdlica

fermentada.

TRANSLUCIDEZ

TRANSLUCIDEZ

W Seriesl ® Series2 I Series3 Series4 M Series5 M Series6 M Series7 M Series8

M Series9 M Series10 M Series11 M Series12 = Series13 © Series14 © Seriesl5 Seriesl6
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Grafico 4. Resultado de aroma del analisis sensorial de la bebida alcohélica fermentada.

AROMA

m Seriesl m Series2 = Series3  Series4 m Series5 ™ Series6 M Series7 M Series8

M Series9 M Series10 W Series11 m Series12 = Series13 = Series14 © Seriesl5 Series16

Grafico 5. Resultado de sabor del analisis sensorial de la bebida alcohdlica fermentada.

SABOR

W Seriesl m Series2 1 Series3 ' Series4 M Series5 M Series6 M Series7 M Series8

M Series9 M Series10 M Series11 M Series12 = Series13  Series14 = Seriesl5 Seriesl6

86



ANEXO 7. Rendimiento mediante balance de materiales para identificar la factibilidad de

las concentraciones de pitahaya (12.5%, 15%, 17.5%, 20%).

peso de la pulpa obtenida

Fendimiento =

peso total de la fruta

> 12,5%

(@0 ba co- a0 ba c1 - a0 b1 €0 - €1 ag ba)

Pendimiento — 2000g 1
g mienio —mr
Rendimiento = 69.68%
= 15%
(@mhow-aabha-aboa-aha)
Rendimiento = —od
endimiento = 34535
Rendimiento = 69,51%
= 17.5%
(@2 boco-a3boci—as b oo -abn o)
Rendimiento = —d
endimien 0_4132.58
Rendimiento = 67.75%
= 20%
(@2 bo co - a3 bo c1- a3 by co - a3 b1 1)
Pendimiento — 3200g 1
gndimiento = 771453 x

Rendimiento =67,87%
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Pitahaya con maiz morado 15% (alb0 c0 -al bl c0)

Fruta (al b0 c0) 8596 ¢
Fruta (al bl c0) 860,8 g

>

Recepcion / Pesaje

L Fruta1732

Adg

Seleccion / Lavado

| Frutal7204¢

Cascara:

Pelado

» (alb0c0)2649¢g

l, Fruta 1200 g

(al blc0)2672 g

Cortado/ Troceado

. Fruta 1200

=]

=

Pesado

. Fruta1200

Infusion : 4800 mL > Licuado » Fruta 4 Infusién: 8000 mL
,
°E:: Inic mlﬂi;:]mgr ﬁ;flOS ,‘ Estandarizacion * Regular el pH 34, “Brix de 21
Artcar: EZI ol ‘50; 9;02 | Mezcla: 8000 mL
Analisis del mosto » “Brix de 21
) l, Mezcla: 8000 mL
l Mezcla: 8000 mL
T°24°C * 8 = 10 dias P| Fermentacion
i Mezcla: 8000 mL
Trasiego » Biomasa: 1184 mL
l Mezcla: 6816 mL
30 dias r‘ Maduracion ‘ * Biomasa: 150 mL
1 Mezcla: 6666 mL
| Envasado ‘

Behida alcoholica fermentada
(al b0 ¢0)3334 mL
(al bl c0)3332 mL
Rendimiento: Se calculé en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa,

agua base, azucar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohélica.

R: Rendimiento
P.F: Peso final
P.1: Peso inicial

a1 bo co a1 b1 co

P. .
Rendimiento = —x100 Rendimiento = —x100
P.F P.F

3334ml 3332ml
Rendimiento = ——x100 Rendimiento = ——x100
00ml 4000ml

Rendimiento = 83.35% Rendimiento = 83.3%
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Pitahaya con maiz morado 17,5% (a2 b0 c0 -a2 b1 c0)

Fruta (a2 b0 c0)1040,6 g
Fruta (a2 bl c0) 1037,54 g

>

Recepcidn / Pesaje

| Fruta2078,15g

Seleccion / Lavado

| Fruta2078,15¢

Cascara:

Pelado

=

(a2 b0 c0) 340,61 g

| Fruta 1400

(a2 bl c0) 337,54 g

Cortado/ Troceado

l Fruta 1400 g

Pesado

L Fruta1400

Infusién : 4600 mL

Licuado

» Fruta + Infusion: 8000 mL

-

“Brix Inic maiz morado 5

Estandarizacion

¥ Regular el pH 34, 21 "Bnx

Aziicar: (a2 b0c0) 930 g
(a2blc0)930 g

}

Mezcla: 8000 mL

Analisis del mosto

» 21 *Brix

l Mezcla: 8000 mL

Levadura de vino: 5,12 g
Levadura de cerveza: 5,12 g

Inoculacion

» Mezcla: 8000mL

\lv Mezcla: 8000 mL

T° 24°C * 8 = 10 dias

Fermentacion

i Mezcla: 8000 mL

Trasiego

» Biomasa: 1388ml.

-

Mezcla: 6612 mL

30 dias

Maduracion

> Biomasa: 200 mL

1 Mezcla: 6412 mL

Envasado

Bebida alcohélica fermentada

(a2 b0 ¢0)3200 mL
(a2 bl c0)3212 mL

Rendimiento: Se calculé en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa,

agua base, azucar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohélica.

R: Rendimiento
P.F: Peso final
P.1: Peso inicial

az bo co

Rendimiento =

Rendimiento = 80%

3200 mL

P.
Rendimiento = —x100
P.F

x100

0 mL

az b1 co

Rendimiento = — x100
P.F

3212 mL

0 mL

Rendimiento =

Rendimiento = 80.3%

x100

89



Pitahaya con maiz morado 20% (a3 b0 c0 -a3 b1 c0)

Fruta (a3 b0 c0) 116754 g
Fruta (a3 bl c0) 11832 ¢

»

Recepcion / Pesaje

. Fruta2350,74¢g

Seleccion / Lavado

. Fruta235074¢ Cascara:

Pelado » (a3b0c0)367,54¢

.l, Fruta 1600 g (23b1¢0)383.2 ¢

Cortado/ Troceado
l Fruta 1600 g
Pesado
¢ Fruta 1600 g
Infusion : 4400 mL > Licuado » Fruta + Infusién: 8000 mL
.
OE:: Inic maiz moradf: 3 .‘ Estandarizacion * Regular el pH 3-4, 21 “Brix
Arear: E:g ]b"[l] sgg g;g g 1 Mezcla: 8000 mL
Analisis del mosto » 21 “Brix
) l, Mezcla: 8000 mL
¢ Mezcla: 3000 mL
T° 24°C * 8 = 10 dias b Fermentacion
¢ Mezcla: 8000 mL
Trasiego » Biomasa: 1684 mL
l Mezcla: 6316 mL
30 dias Maduracién | Biomasa: 250 L
1 Mezcla: 6066 mL
| Envasado ‘

Bebida alcohélica fermentada

(a3 b0 c0) 3039 mL
(a3 b1 ¢0) 3027 mL

Rendimiento: Se calculé en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa,

agua base, azucar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohélica.

R: Rendimiento
P.F: Peso final
P.1: Peso inicial

as bo co

az b1 co

P.
Rendimiento = —x100
P.F

3039 mL

Rendimiento = mx

Rendimiento = 75.97%

Rendimiento =

Rendimiento = — x100
P.F

3027 mL
_—x
4000m]l mL

Rendimiento = 75.67%
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Pitahaya con Flor de Jamaica 12,5% (a0 b0 c1 - a0 bl c1)

Fruta (a0 b0 c1) 705,46
Fruta (a0 bl c1) 71998 ¢

Infusién : 5000 mL

“Brix Inic flor de Jamaica (
Azicar: (a0 b0 cl) 1010 g
(a0 bl cl) 1010 g

Levaduradevino: 5,12 g
Levadura de cerveza: 512 g

T° 24°C * § = 10 dias

30 dias

>

Recepcion / Pesaje

| Fruta1425,44 ¢

Seleceidon / Lavado

. Frutal142544g Cascara:

Pelado » (al b0 c0) 205,46 ¢

| Fruta1000 g (a0 b0 c0) 219,98 g

Cortado/ Troceado

i Fruta 1000 g

Pesado

i, Fruta 1000 g

Licuado » Fruta + Infusién: 8000 mL

v

Estandarizacion * Regular el pH 34, 21 “Brix

. Mezcla: 8000 mL

Analizsis del mosto » 21 “Brix

l, Mezcla: 8000 mL

» Mezcla: 8000 mL

Inoculacion

¢ Mezcla: 8000 mL

Fermentacion

¢ Mezcla: 8000 mL

Trasiego » Biomasa: 796 g

¢ Mezcla: 7204 mL

Maduracion | » Biomasa: 110 g

1 Mezcla: 7094 mL

Envasado |

Bebida alcohélica fermentada

(a0 b0 1) 3544 mL
(a0 bl cl) 3550 mL

Rendimiento: Se calculé en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa,

agua base, azucar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohélica.

R: Rendimiento
P.F: Peso final

P.1: Peso inicial

Rendimiento =

Rendimiento = 88.6%

ao bo c1

P.
Rendimiento = —x100
P.F

3544 mL

ao b1 c1

Rendimiento = — x100
P.F

3550 mL

x100 Rendimiento =

0 mL

Rendimiento = 88.75%

4000 mL "
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Pitahaya con Flor de Jamaica 15% (al b0 c1 - al bl cl)

Fruta(al b0 cl) 8596 ¢
Fruta(al bl cl) 8608 g

Infusién : 4800 mL

“Brix Inic flor de Jamaica (
Azicar: (2l b0 ¢1) 1010 g
(a0blcly 1010 g

Levadura de vino: 5,12 g
Levadura de cerveza: 5,12 g

T°24°C * 8 = 10 dias

30 dias

Recepcion / Pesaje

. Fruta17204,g

Seleceion / Lavado

. Frutal7204¢g Cascara:
Pelado » (a1 b0 c0)259,6 ¢
[ Frutai300 2 (al b1 c0)260,8 g
Cortado/ Troceado
¢ Fruta 1200 g
Pesado
¢ Fruta 1200 g
Licuado » Fruta + Infusion: 8000 mL
Esta.nd:rizacién * Regular el pH 3-4, 21 °Brix

. Mezcla: 8000 mL

Analisis del mosto

» 21 *Brix

l Mezcla: 8000 mL

Inoculacion

» Mezcla: 8000 mL

l Mezcla: 8000 mL

Fermentacion

l, Mezcla: 8000

mL

Trasiego

» Biomasa: 1176 mL

l Mezcla: 6824 mL

Maduracion

| Biomasa: 160 L

'i Mezcla: 6664 mL

Envasado

(al b0 c1)3322 mL
(al bl c1)3342 mL

Bebida alcohélica fermentada

Rendimiento: Se calculé en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa,

agua base, azucar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohélica.

R: Rendimiento
P.F: Peso final

ao bo co
P.1: Peso inicial P.
Rendimiento = ExlOO

3322 mL

Rendimiento = mxlOO

Rendimiento = 83.05%

ao b1 co

Rendimiento = — x100
P.F

3342 mL
Rendimiento =

Rendimiento = 83.55%

4000 mL
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Pitahaya con Flor de Jamaica 17,5% (a2 b0 c1 - a2 bl cl)

Fruta (a2 b0 c1)1028. 48 ¢
Fruta (a2 bl c1) 1026,05 g

Infusion : 4600 mL

“Brix Inic flor de Jamaica 0
Azicar: (22 b0 cl) 1010 g
(a2 blecl) 1010 g

Levadura de vino: 5,12 g
Levadura de cerveza: 5,12 g

T° 24°C * § = 10 dias

30 dias

>

Recepcion / Pesaje

. Fruta 2054,

53g

Seleccion / Lavado

. Fruta205453 g

Cascara:

Pelado

(220 c1) 328,48 g

‘ .

¢ Fruta 1400 g

(@2 bl c1) 326,05 g

Cortado/ Troceado

¢ Fruta 1400 g

Pesado

| Fruta1400

L]

Licuado

» Fruta + Infusion: 8000 mL

.

Estandarizacion

* Regular el pH 3-4, 21 “Brix

| Mezcla: 8000 mL

Analisis del mosto

» 21 “Brix

l Mezcla: 8000 mL

Inoculacion

» Mezcla: 8000mL

\lr Mezcla: 8000 mlL

Fermentacion

l Mezcla: 5000 mL

Trasiego

| » Biomasa: 1368 mL

L Mezcla: 6632 mL

Maduracion

> Biomasa: 215 mL

"l. Mezcla: 6417mL

Envasado

Bebida alcohélica fermentada

(a2 b0 ¢1)3201 mL
(a2 bl c1)3216 mL

Rendimiento: Se calculé en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa,

agua base, azUcar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohdlica.

R: Rendimiento
P.F: Peso final
P.1: Peso inicial

Rendimiento =

d2 bo C1

3201 mL

P.
Rendimiento = —x100
P.F

x100
0 mL

Rendimiento = 80.025%

d2 b1 C1

P.1
Rendimiento = —x100
P.F

Rendimiento =
0 mL

Rendimiento = 80.4%

3216 mL

x100
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Pitahaya con Flor de Jamaica 20%b (a3 b0 c1 -a3 bl cl)

Fruta (a3 b0cl) 117901 g
Fruta (a3 blcl) 118478 g

Infusién : 4400 mL

“Brix Inic flor de Jamaica 0
Azicar: (33 b0 cl) 1010 g
(a3blcl) 1010 g

Levadura de vino: 5,12 g
Levadura de cerveza: 512 g

T° 24°C * § = 10 dias

30 dias

=

Recepcion / Pesaje

. Fruta2363,79g

Seleccion / Lavado

.  Fruta236379g

Pelado

na

. Fruta1600

Cortado/ Troceado

. Fruta 1600

LU=}

Pesado

i Fruta 1600 g

Licuado

¢

Estandarizacion

}  Mezcla: 8000 mL

Analisis del mosto

¢ Mezcla: 8000 mL

Inoculacion

i Mezcla: 8000 mL

Fermentacion

i Mezcla: 8000 mL

Trasiego

‘1, Mezcla: 6321mlL

Maduracion ‘

1 Mezcla: 6071 mL

Envasado ‘

Bebida alcohélica fermentada
(a3 b0 cl) 3031 mL
(a3 bl c1) 3040 mL

Cascara:

» (a3b0cl)379,01g

(@3 bl cl)384,78 g

» Fruta + Infusién: 8000 mL

* Regular el pH 3-4, 21 “Brix

» 21 “Brix

» Mezcla: 8000 mlL

» Biomasa: 1679 mL

* Biomasa: 250 mL

Rendimiento: Se calculé en base al cociente del peso de la materia prima que ingresa (pulpa,

agua base, azUcar y levadura) sobre el peso de salida de la bebida alcohdlica.

R: Rendimiento
P.F: Peso final
P.1: Peso inicial

Rendimiento = ——x100

Rendimiento = 75.77%

as bo c1

P.
Rendimiento = _F x100

3031 mL

0 mL

Rendimiento =

as b1 C1

Rendimiento = — x100
P.F

3040mL
4000 mL

Rendimiento = 76%
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ANEXO 8. Resultado del Test de Friedman de los analisis fisicos quimicos.

Results

October 13, 2021

1 Tables of Friedman, Bonferroni-Dunn, Holm,

Hochberg and Hommel Tests

Table 1: Average Rankings of the algorithms

Algorithm Ranking
a0b0c0 3.2333333333333343
a0b0c1 8.0
a0bl1c0 0.9999999999999999
aOblcl 8.5
alb0c0 2.1333333333333333
alb0cl 9.966666666666667
alblc0 10.799999999999999
alblcl 12.200000000000003
a2b0c0 10.900000000000002
a2b0cl 10.200000000000001
a2blc0 11.366666666666665
a2blel 11.266666666666666
a3b0c0 5.366666666666666
a3 b0cl 8.633333333333333
a3blc0 13.433333333333334
a3blcl 9.0

Friedman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-square with 15 degrees of freedom: 135.56176470588255. P-value computed

by Friedman Test: 6.588696255249715E-11.

Iman and Davenport statistic considering reduction performance (distributed
according to F-distribution with 15 and 210 degrees of freedom: 21.219836232694348.
P-value computed by Iman and Daveport Test: 5.551115123125783E-16.

Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value

< 0.0033333333333333335.

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.025.

Hochberg’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.016666666666666666

Hommel’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.025.
Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value

< 0.006666666666666667.
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Table 2: Holm / Hochberg

i algorithm = = (Rg — R;)/SE
5 adb1c0 FI51045 52'1'0021‘ 720
14 alblcl 6.442505906317913
13 a2b1cO 5.963152788288304
12 a2blcl 5.905630414124752 3
11 a2b0c0 5.694715042191726
10 alblco 5.637192668028172
9 a2b0cl 5.292058423046856
8 albOcl 5.1578395
7 asblcl 4.6017899330842225
6 a3 bocl 4.390874561151195
5 a0blcl 4.314178062266459
4 a0b0cl 4.026566191448695
3 a3b0co 2.511810338475138
2 a0b0cO 1.284666356310346

1 a1b0cO 0.6519202405202649

25 6987077E-13
1.1751678975799946E-10
2.474168708604282E-9
513007498042742E-9
1.2357814134552068E-8
1.7284469637186482E-8

1.2094723873463987E-7
2.49815 7TOSE-7T

4.188755575168173E-6
1.1289565872365411E-5
1.6019779233734755E-5
5.659731221492855E-5
0.012011362324710447
0.19890889975218473
0.5144526269147639

Table for «

=0.05

0.003 BE

0.0035714285714285718
0.0038461538461538464
0.004166666666666667
0.004545454545454546

0.005
0.005555555555555556
0.00625

0.0071428571428571435
0.008333333333333333

0.0125
0.016666666666666666
0.025

0.05

algorithm

B.555465556987077E-13
1.1751678975799946E-10
2.474168708604282E-9
3.513007498042742E-9
1.2357814134552068E-8
1.7284469637186482E-8
1.2094723873463987E-7
2.4981554 TOSE-T

15 adblcO 7.151948521001729
14 alblel 6.442505906317913
13 a2blcO 5.963152788288304
12 a2blel 5.905630414124752
11 a2b0c0 5.694715042191726
10 alblcO 5.637192668028172
9 a2b0cl 5.292058423046856
8 albOcl 5.1578395

7 a3blel 4.6017899330842225
6 a3 bOcl 4.390874561151195
5 a0blel 4.314178062266459
4 a0b0cl 4.026566191448605
3 a3b0c0 2.511810338475138
2 a0b0c0 1.284666356319346
1 alb0cO 0.6519202405202649

4.188755575168173E-6
1.1280565872365411E-5
1.6019779233734755E-5
5.659731221492855E-5
0.012011362324710447
0.19890889975218473
0.5144526269147639

=0.10

Holm/Hochberg /Hommel
0.006666666666666667
0.0071428571428571435
0.007692307692307693
0.008333333333333333
0.009090909090909092

0.011111111111111112
0.0125
0.014285714285714287
0.016666666666666666
0.02

0.03333333333333333

0.1

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.05.
Hochberg’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.03333333333333333.

Hommel’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.025.

Adjusted p-values

Table 4:

i algorithm unadjusted p

1 adblcO 8.55640560008707TE-13

2 alblel 1.1751678975799946E-10

3 a2blcO 2.474168708604282E-9

4 a2blel 3.513007498042742E-9

5 a2b0c0 1.2357814134552968E-8

6 alblecO 1.7284469637186482E-8

7 a2b0cl 1.2094723873463987TE-7

8 albOcl 2.4981654664677T08E-7T

9 adblel 4.1887565575168173E-6
10 a3 bocl 1.1289565872365411E-5
11 alblel 1.6019779233734755E-5 p
12 a0b0cl 5.659731221492855E-5

13 a3b0c0 0.012011362324710447
14 a0b0cO 0.198908899075218473
15 alb0cO 0.5144526269147639

5.
1.7627518. 9

PHolm
1.2833198335480616

11

3.7112530629064224E-8
5.269511247064113E-8
1.853672120182945E-7

2.5926704455779723E-7
1.814208581019598E-6
3.747233199701562E-6
6.28313336275226E-5

1.6934348808548118E-4

7 119926E-9
3.216419321185567E-8
4.21560899765129E-8
1.3593595548008263E-7
1.7284469637186482E-7
1.088525148611759E-6
1.9985243731741663E-6
2.932128902617721E-5
6.773739523419247E-5

2. 132E-4
8. < <

4
0.1801704348706567
2.983633496282771
7.716789403721458

8 16867378E-5
2.263892488597142E-4
0.03603408697413134
0.39781779950436946
0.5144526269147639

1
1.6452350566119926E-9
3.216419321185567E-8
4.21560899765129E-8
1.3593595548008263E-7
1.7284469637186482E-7
1.088525148611759E-6
1.9985243731741663E-6
2.932128902617721E-5
6.773739523419247E-56
8.009889616867378E-5
2.263892488507142E-4
0.03603408697413134
0.39781779950436946
0.5144526269147639

PHomm
833198330480616E
1.6452350566119926F
2.9690024503251382F
4.21560899765129E-
1.2357814134552968F
1.7284469637186482F
1.088525148611750E
1.9985243731741663F
2.932128902617721E
5.6447829361827055F
B.00988961686T3T8E
2.263892488597142E
0.0360340869741313
0.3978177995043694
0.514452626914763¢

Nemenyi’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 4.166666666666667 £ —

Holm'’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 5.813953488372093 F—

Shaffer’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 4.166666666666667 E—
Nemenyi’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 4.166666666666667E—

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0012048192771084338.
Shaffer’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 8.333333333333334E—
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Table 5: Holm / Shaffer Table for o = 0.05

algorithms

== (Rg — R;)/SE

a0blcO vs.
alb0cO vs.
a0blcO vs.
a0blcO vs.
a0bleO vs.
a0b0cO vs.
alb0cO vs.
a0blcO vs.
a0blcO vs.
alb0cO vs.
a0bleO vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
a0ble0 vs.
alb0cO vs.
alb0c0 vs.
a0b0c0 vs.
alb0cO vs.
a3b0c0 vs.
a0b0cO vs.
a0blcO vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs
a0blcO vs.
a0b0cO vs.
aOblcO vs.
a0b0cl vs.
a0b0cO vs.
alb0cO vs.
alblcl va.
a0b0c0 vs.
alb0cO vs.
a0Oblcl vs.
a2blcO vs.
a2blel vs.
a0bOcl vs.
a0b0c0 vs.
a2b0c0 vs.
a0b0cl vs.
albleO vs.
a0b0cO vs.
a0b0cO vs.
a0blel vs.
a2b0cl vs.

a3 bOcl vs.

a0b0cO vs.
albOcl vs.
a3blcO vs.
a0blel vs.
a0bOcl vs.
a0blel vs.
a3b0cO vs.
alblel vs,
albOcl vs.
a0b0el vs.
a3b0c0 vs.
a0b0cl vs.
alb0cO vs.
a2b0cl vs.
alblecl vs.
aOblel vs.
a0b0cl vs.
a0blel vs.
a0b0cl vs.
aOblecl vs.
a2blcO vs.
alblel vs.
a0b0cl vs.
a2blecl vs.
a2b0c0 vs.
aOblecl vs.
a2blcO vs.
aOblel vs.
a2b0c0 vs.
a2blel vs.
alb0el vs.
a0b0cO vs.
a0b0cl vs.
a2blel vs.
alblcO vs.
a0b0cO vs.
a2blcO vs.
alblecl vs.
a0b0cl vs.
a2b0c0 vs.
alblcO vs.
aOblcl vs.
a2b0cl vs.
alOblel vs.
alblcO vs.
albOcl vs.
albOcl vs.
alblel vs.
albOcl vs.
alblcl vs.
a2b0cl vs.
a2b0cl vs.
a0blcO vs.
a0b0cO vs.
a2b0cl vs.
a0b0cl vs.
alb0cl vs.
alblel vs.
albOcl vs.
alblel vs.
albOcl vs.
a2b0c0 vs.
a0b0cl vs.
albleO vs.
alblcO vs.
a0b0cl vs.
aOblcl vs.
alblcO vs.
a2b0c0 vs.

a3 bOcl vs.

a3blcO
a3blcO
alblel
a2blcO
a2blecl
a3blcO
alblel
a2b0c0
alblcO
a2blc0
a2b0cl
a2blecl
alblcl
albOcl
a2b0c0
alblcO
a2blc0
a2b0cl
a3blel
a2blel
a3blcl
alb0cl
a2b0c0
a3 bOcl
alblcO
aOblcl
a0blcO
a2b0cl
a3blel
a3b0c0
albOcl
a3 b0cl
alb0cO
a3b0c0
a3b0c0
alb0cO
a3blel
a3b0c0
a3blcO
a3b0c0
a3 bOcl
a0blel
a3blc0
a3b0c0
a3blcO
a0b0cl
a3b0c0
a3blcl
a3b0c0
alblecl
alblel
a3blcl
a3 bOcl
a3blcO
a2blcO
a3 bOcl
a2blcl
a3b0c0
a3blcO
a3blcl
a3b0cO
a2b0c0
a2blcO
alblcO
a2blecl
a3 b0cl
a3bleO
a3b0c0
a3 bocl
a3blcO
a2b0c0
a3blel
albleO
a3 b0cl
a3blel
alblel
a0blcO
a2b0lcl
a3blcO
a3 bOcl
a3b0cO
a3blcO
a2b0cl
alb0cl
a3blel
a3blel
a2b0cl
a3 b0cl
albOcl
alblcl
a2blc0
a3 bOcl
a2b0c0
a2blcl
a3blcO
a3blel
a2ble0
alb0cO
alb0cO
a2blcl
a3blcl
a3blcl
a2blel
a2b0c0
a2blec0
alblcO
a2blcl
a3 bocl
a2b0cl
a2blcO
a0blel
a3blel
a2blcl
a2blcO
a3blel

7.151948521001729
6.500028280481464
6.442505906317913
63152788288304
.905630414124752
867282164682384
585665797648
694715042191726
37192668028172
311232547768039
292058423046856
253710173604487
57839 :

D
8.555465556987077TE-13
R8.030491389804654E-11

1.1751678975799946E-10
2.474168708604282E-9
3.513007498042742E-9
4.429964377295771E-9
7.014141199872192E-9
1.2357814134552968E-8
1.7284469637186482E-8
1.0888628000444616E-7
1.2094723873463987E-T
1.4906539142789824E-7

157839549998566
5.042794801671462
4.9852724275079074
4.678486431968958
4.6401381825265915
4.640138182526591
620964057805406
4.6017899330842225
4.505919309478301
4.410048685872381
4.390874561151195
4.352526311708826
4.314178062266459
4.026566191448695
4.00739206672751
3.949869692563958
3.930695567842775
3.87317319367922
3.738954320630931
3.662257821746194
3.451342449813166
3.3938200756496135
3.37464595092843
3.3171235767648763
3.1829047037165887
3.12538232955630347
3.125382329553034
3.1062082048318493
3.0295117059471126
2.8377704587352706
2.7802480845717183
2.761073959850534
2.741899835129349
2.646029211523428
2.550158587917507
2.511810338475138
2.4159397148692183
2.1283278440514546
2.0899795946090847
2.051631345166718
1.9941089710031632

2.49815546646T699E-7
2.498155466467708E-7
4.5878115815455074E-7
6.187456835307953E-7
2.8900028999707623E-6
3.481762827698434E-6
3.481762827698454E-6
3.819609508121479E-6
4.188755575168173E-6
6.608619872372161E-6
1.0334738133794331E-5
1.1289565872365411E-5
1.3457771471817248E-5
1.6019779233734755E-5
5.659731221492855E-5
6.13929025398528E-5
7.819375119519402E-5
8.47004649183677E-5
1.0742742831200872E-4

Holm Shaffer
4.16666666666666TE-4 4.16666666666666TE-4
4.201680672268908E-4 4.761904761904762E-4
4.237288135593221E-4 4.761904761904762E-4
4.2735042735042735E-4 4.761904761904762E-4
4.3103448275862074E-4 4.761904761904762E-4
4.347826086956522E-4 4.761904761904762E-4
4.385964912280702E-4 4.761904761904762E-4
4.4247787610619474E-4 4.761904761904762E-4
4.4642857142857147E-4 4.761904761904762E-4
4.5045045045045046E-4 4.761904761904762E-4
4.5454545454545455E-4 4.761904761904762E-4
4.5871559633027525E-4 4.761904761904762E-4
4.62962962962963E-4 4.761904761904762E-4
4.6728971962616824E-4 4.761904761904762E-4
4.716981132075472E-4 4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4 4.761904761904762E-4
4.80769230769: 4 5.4347 E-4
4.85: 320388353E-4 5.4347 2E-4

4.901960784313725E-4
4.950495049504951E-4
5.0E-4
.05050505050506E-4
102040816326531E-4
154639175257732E-4
.208333333333333E-4
63157894736842E-4
319148936170213E-4
376344086021505E-4
43478 52E-4

N O

5.434782608695652E-4

5.434782608695652E-4
5.434782608695652E-4
5.434782608695652E-4
5.434782608695652E-4
5.434782608695652E-4
5.434782608695652E-4
5.4347 52E-4

494505494505495E-4
555555555555556E-4

5.494505494505495E-4
.172839506172839E-4

1.847872971 E-4
2.5000205890618357E-4
5.578053189547133E-4
6.892496067 4

6179775280 4
681818181818183E-4
T47T126436781609E-4
813953 72093E-4

QT OV OV Ot o1 Oy Ot Ot

7.391071199124634E-4
9.094937930944096E-4
0.0014580559390601792
0.0017757409811623905
0.001775740981162396
0.0018950323458558217
0.0024494941105748934
0.004542984032511961
0.005431738495652267
0.0057611628160175975
0.00610

882352041176471E-4
95238095 53E-4

17 172839E-4
172839506172839E-4
172839506172839E-4
172839506172839E-4
172839506172839E-4
17 506172839E-4

024096385542169E-4
0975609756097 56 E-4
.172839506172839E-4

6.25E-4
3291139240501
6.41025641025641E-4
6.493506493506494E-4
6.578947368421052E-4

soonan

172839506172839E-4
1728395061 72839E-4
172839506172839E-4
6.25E-4
6.329113924050633E-4
6.41025641025641E-4
6.493506493506494E-4
6.578947368421052E-4
6 1

ssoscoasans

0.008144278313642572
0.010767392739252837
0.012011362324710447
0.015694659599023317
0.033309911068249244
0.036619632749379336
0.04020550352959786
0.04614014707290855

1.936
1.8790642226760574
1.879064222676057
1.859890097954873
1.8598900979548727
1.8407159732336906
1.8023677237913207
1.6681488507430318
1.6489747260218457
1.6106264765794773
1.591452351858293
1.572278227137109
1.5147558529735572
1.5147558529735567
1.5147558529735563
1.4572334788100028
1.380536979925268
1.3613628552040817
1.3230146057617134
1.3038404810405313
1.303840481040529
1.284666356319347
1.284666356319346
1.2654922315981618
1.2463181068769775
1.2463181068769766
1.227143982155792
1.188795732713425
1.1504474832710567
1.1312733585498713
1.092925109107504
1.0354027349439494
0.9778803607803979
0.9011838618956611
0.8436614877321075
0.8053132382897412
0.8053132382897381
0.7669649888473707
0.7477908641261866
0.7477908641261856
0.7094426146838161
0.690268489962634
0.6710943652414477
0.6519202405202649
0.6327461157990811
0.6135719910778952
0.5752237416355278
0.5560496169143436
0.5368754921931614
0.5368754921931604
0.4793531180296089
0.47935311802960584
0.40265661914487005
0.3643083697025007
0.34513424498131545
0.32596012026013227
0.2876118708177639
0.2876118708177639
0.2684377460965797
0.26843774609657767

0.05279589765698539
0.06023572456061563
0.0602357245606157
0.06290107657865952
0.06290107657865956
0.06566319190946474
0.0714875697!

6 -4
6.756756756756757E-4
6.849315068493151E-4
6.944444444444445E-4
7.042253521126761E-4
7.142857142857143E-4
7.246376811594203E-4
7.352941176470588E-4
7.462686567164179E-4
757575757575 7T5T6E-4
7.692307692307692E-4
7.8125E-4
7.936507936507937E-4
8.064516129032258E-4

6.756756756756757E-4
6.849315068493151E-4
6.944444444444445E-4
7.042253521126761E-4
7.142857142857143E-4
7.246376811594203E-4
7.352941176470588E-4
7.462686567164179E-4
7.57575757575T576E-4
7.692307692307692E-4
7.8125E-4
7.936507936507937TE-4
8.064516129032258E-4
8.19672131147541E-4
8

0.09528618172201318
0.09915281263686847
0.10726115944611389
0.11150781052587205
0.11588604021492589
0.1298342441962148
0.12983424419621492
0.12983424419621503
0.1450519420995291
0.16742137180281932
0.173399048503148
0.18583052068745226
0.1922879771115194
0.19228797711152013
0.1989088997521844
0.19890889975218473
0.20569493140126396
0.21264763292655764
0.212647632926558
0.2197684795021615
0.2345200576664532
0.24995961262448638
0.257940053966 7946
0.2744266827993402
0.3004808690075529
0.32813349948087933
0.3674905699782611
0.39885859409376667
0.42063894435423643
0.42063894435423826
0.44310233199090904
0.4545863135143565
0.454586313514357
0.47804985066450123
0.490025359501 7986
0.502160416335949
0.5144526269147639
0.5268994497020363
0.539498196818064
0.5651399880422409
0.5781769363383668
0.5913536208220342
0.5913536208220348
0.6316874395848195
0.6316874395848219
0.6872008513456055
0.7156277505783106
0.7299934

8.19672131147541E-4
8

8.474576271186442E-4
8.620689655172415E-4
8.771929824561404E-4
8.928571428571429E-4
9.090909090909091E-4
9.25925925925926E-4
9.433962264150943E-4
9.615384615384616E-4
9.80392156862745E-4
0.001
0.0010204081632653062
0.001041 7

1E-4
8.474576271186442E-4
8.620689655172415E-4
8.771929824561404E-4
8.928571428571429E-4
9.090909090909091E-4
9.25925925925926E-4
9.433962264150943E-4
9.615384615384616E-4
9.80392156862745E-4
0.001
0.0010204081632653062

0.0010638297872340426
0.0010869565217391304
0.0011111111111111111
0.00113

0.001041 7
0.0010638297872340426
0.0010869565217391304
0.0011111111111111111
0.001136 5

0.0011627906976744186
0.0011904761904761906
0.0012195121951219512
0.00125
0.001282051282051282
0.0013157894736842105
0.0013513513513513514
0.001

0.0011627906976744186
0.0011904761904761906
0.0012195121951219512
0.00125
0.001282051282051282
0.0013157894736842105
0.0013513513513513514

0.0014285714285714286
0.0014705882352941176
0.0015151515151515152
0.0015625
0.0016129032258064516
0.001

0.001
0.0014285714285714286
0.0014705882352941176
0.0015151515151515152

0.0015625
0.0016129032258064516

0.001724137931034483
0.0017857142857142859
0.001851851851851852
0.0019230769230769232

0.001
0.001724137931034483
0.0017857142857142859
0.001851851851851852
0.0019230769230769232

0.002 0.002
0.00: 0.002083
0.002173913043478261 0.002173913043478261
0.002272727272727273 0.002272727272727273
0.002380 1 0.0023809! 0952381
0.0025 0.0025

0.002631578947368421

0.002631578947368421

0.00277777TTTTTITTT8
0.0029411764705882353
0.003125

0.002777777TTTTTTITT
0.0029411764705882353
0.003125

0.00333.

0.003333

0.0035714285714285718
0.0038461538461538464

0.0035714285714285718
0.0038461538461538464

0.7444545280710132
0.7736438570757093
0.7736438570757093
0.7883623881206919
0.7883623881206935

0.0041 7
0.004545454545454546
0.005
0.005555555555555556
0.00625
0.0071428571428571435

0.0041 7
0.004545454545454546
0.005
0.005555555555555556
0.00625
0.0071428571428571435

0.¢

0.0¢ 333333
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Table 6: Holm / Shaffer Table for o = 0.10

algorithms

== (Rg — R;)/SE

112

a0blcO vs.
alb0cO vs.
albleO vs.
alblcO vs.
albleO vs.
a0b0cO vs.
alb0eO vs.
al0blcO vs.
a0blel vs.
alb0cO vs.
a0blecO vs.
alb0cl vs.
a0b0cO vs.
alble vs.
alb0cO vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
alb0cO vs.
a3b0c0 vs.
a0b0c vs.
albleO vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
aOblel vs.
a0b0cO vs.
alblel vs.
a0bOcl vs.
a0b0el vs.
alb0cO vs.
alblel vs.
a0b0cO vs.
alb0cO vs.
aOblel vs.
a2blcO vs.
a2blel vs.
a0bOcl vs.
a0b0c vs.
a2b0c0 vs.
a0b0cl vs.
albleO vs.
a0b0cO vs.
a0b0cO vs.
aOblel vs.
a2b0cl vs.

a3 b0el vs.

a0b0c0 vs.
albOcl vs.
a3ble0 vs.
aObled vs.
a0bOcl vs.
a0blel vs.
a3b0c0 vs.
alblel vs.
alb0el vs.
a0b0cl vs.
a3b0c0 vs.
a0b0el vs.
alb0cO vs.
a2b0cl vs.
alblcl vs.
aOblel vs.
a0bocl vs.
aOblel vs.
a0bOcl vs.
aOblel vs.
a2blel vs.
alblcO vs.
a0boel vs.
a2blel vs.
a2b0c0 vs.
aOblel vs.
a2b1c0 vs.
aOblel vs.
a2b0c0 vs.
a2blel vs.
albOel vs.
a0b0ch vs.
a0b0cl vs.
aZblecl vs.
alblel vs.
a0b0c0 vs.
a2ble0 vs.
alblcl vs.
a0b0el vs.
a2b0c vs.
alblcD vs.
aOblel vs.
a2b0cl vs.
a0blel vs.
albleO vs.
albOel vs.
albOcl vs.
alblel vs.
albOcl vs.
alblcl vs.
a2b0cl vs.
a2b0cl vs.
a0ble0 vs.
a0b0cO vs.
a2bocl vs.
a0b0cl vs.
albOcl vs.
alblel vs.
albOcl vs.
alblel vs.
albOcl vs.
a2b0c0 vs.
a0b0e1 vs.
alblcO vs.
alblel vs.
a0bOcl vs.
a0blel vs.
alblcD vs.
a2b0ch vs.

a3 bOel vs.

a3blcO
a3blcO
alblel
a2blcO
a2blel
a3blcO
alblel
a2b0c0
alblcO
a2blcO
a2b0cl
a2blel
alblecl
albOcl
a2b0c0
alblcO
a2blcO
a2b0cl
a3blcO
a2blcl
a3blel
albOcl
a2b0c0
a3 b0cl
alblcO
a0Oblel
a0blcO
a2b0cl
a3blcl
a3b0cO
albOcl
a3 bOcl
alb0cO
a3b0c0
a3b0c0
alb0cO
a3blcl
a3b0c0
a3blcO
a3b0c0
a3 bOcl
aOblel
a3blcO
a3b0c0
a3blcO
a0b0cl
a3b0cO
a3blcl
a3b0cO
alblcl
alblel
a3blcl
a3 blcl
a3blcO
a2blcO
a3 bocl
a2blel
a3b0cO
a3blcO
adblcl
a3b0c0
a2b0c0
a2blcO
alblcO
a2blcl
a3 bOcl
a3blcO
a3b0cO
a3 bOcl
a3blcO
a2b0c0
a3dblcl
alblcO
a3d bocl
a3blecl
alblcl
a0blcO
a2b0cl
a3blcO
a3 bOcl
a3b0c0
a3blcO
a2b0cl
alb0cl
adblcl
a3blcl
a2b0cl
a3 bocl
albOcl
alblcl
a2blcO
a3 bOcl
a2b0c0
a2blcl
a3blcO
a3blcl
a2blcO
alb0cO
alb0cO
a2blcl
a3blel
adblcl
a2blel
a2b0c0
a2blcO
alblcO
a2b0cl
a3 bOcl
a2b0cl
a2blcO
a0blcl
a3blel
a2blcl
a2blcO
a3blcl

Holm

7.151948521001729
6.500028280481464
6.442505906317913
5.963152788288304
5.905630414124752
5.867282164682384
5.790585665797648
5.694715042191726
5.637192668028172
5.311232547768039
5.292058423046856
5.253710173604487
5.157839549998567
5.157839549998566
5.042794801671462
4.9852724275079074
4.678486431968958
4.6401381825265915
4.640138182526591
4.620964057805406
4.6017899330842225
4.505919309478301
4.410048685872381
4.390874561151195
4.352526311708826
4.314178062266459
4.026566191448695
4.00739206672751
3.949869692563958
3.930695567842775
3.87317319367922
3.738954320630931
3.662257821746194
3.451342449813166
3.3938200756496135
3.37464595092843
3.3171235767648763
3.1829047037165887
3.1253823295530347
3.125382329553034
3.1062082048318493
3.0295117059471126
2.8377704587352706
2.7802480845717183
2.761073959850534
2.741899835129349
2.646029211523428
2.550158587917507
2.511810338475138
2.4159397148692183
2.1283278440514546
2.0899795946090847
2.051631345166718
1.9941089710031632

P
8.555465556987077TE-13
8.030491389804654E-11
1.1751678975799946E-10
2.474168708604282E-9
3.513007498042742E-9
4.429964377295771E-9
7.014141199872192E-9
1.2357814134552968E-8
1.7284469637186482E-8
1.08886280004446 16E-7
1.2094723873463987E-7
1.4906539142789824E-7
2.498155466467699E-7
2.498155466467708E-7
4.5878115815455074E
6.187456835307953E-7
2.8900028999707623E-6
3.481762827698434E-6
3.481762827698454E-6
3.819609508121479E-6
4.188755575168173E-6
6.608619872372161E-6
1.0334738133794331E-5
1.1289565872365411E:
1.3457771471817248E-
1.6019779233734755E-5
5.659731221492855E-5
6.13929025398528E-5
7.819375119519402E-5
8.47004649183677TE-5
1.0742742831200872E-4
1.8478729718599682E-4
2.5000205890618357F-4
5.578053189547133E-4
6.892496067989636E-4
7.391071199124634E-4
9.094937930944096E-4
0.0014580559390601792
0.0017757409811623905
0.001775740981162396
0.0018950323458558217
0.0024494941105748934
0.004542984032511961
0.005431738495652267
0.0057611628160175975
0.0061! 5

8.333333333333334E-4
8.403361344537816E-4

A74576271186442E-4
8.547008547008547E-4
8.620689655172415E-4
8.695652173913044E-4
B.771929824561404E-4
8.849557522123895E-4
8.928571428571429E-4
9.009009009009009E-4
9.09090909090909 1 E-4
9.174311926605505E-4

Shaffer
8.333333333333334E-4
523809523809524E-4
523809523809524E-4
523809523809524E-4
523809523809524E-4
23809523809524E-4
3809523809524E-4
523809523809524E-4
23809523809524E-4
9.523809523809524E-4
9.523809523809524E-4
3809523809524 E-4

9.
9.
9.
9.
9.
9.
9.

9. -4
9.345794392523365E-4

9.523809523809524 -4
9.523809523809524B-4

9.433962264150943E-4
9.523800523809524E-4
9.615384615384616E-4
9.708737864077671E-4
9.80392156862745E-4
9.900990099009901E-4
0.001
0.00101010101010101
0.0010204081632653062
0.0010309278350515464

9.523809523809524E-4

9.523809523809524E-4
0.0010869565217391304
0.0010869565217391304
0.0010869565217391304
0.0010869565217391304
0.0010869565217391304
0.0010869565217391304
0.0010869565217391304
0.0010869565217391304

0.001041 7
0.0010526315789473684
0.0010638297872340426
0.001075268817204301

0.0010869565217391304
0.001098901098901099
0.0011111111111111111
0.0011235955056179776
0.0011363636363636365
0.0011494252873563218
0.0011627906976744186
0.0011764705882352942
0.0011904761904761906
0.0012048192771084338
0.0012195121951219512
0.0012345679012345679

0.00125

0.0012658227848101266
0.001282051282051282
0.0012987012987012987
0.0013157894736842105

0.0010: 5217391304
0.0010869565217391304
0.0010869565217391304
0.0010869565217391304
0.0010869565217391304
0.001098901098901099
0.0012345679012345679
0.0012345679012345679
0.0012345679012345679
0.0012345679012345679
0.0012345679012345679
0.0012345679012345679
0.0012345679012345679
0.0012345679012345679
0.0012345679012345679
0.0012345679012345679
0.00125
0.0012658227848101266
0.001282051282051282
0.0012987012987012987
0.0013157894736842105

0.008144278313642572
0.010767392739252837
0.012011362324710447
0.015694659599023317
0.033309911068249244
0.036619632749379336
0.04020550352959786
0.04614014707290855

1.936 4
1.8790642226760574
1.879064222676057
1.859890097954873
1.8598900979548727
1.8407159732336906
1.8023677237913207
1.6681488507430318
1.6489747260218457
1.6106264765794773
1.591452351858293
1.572278227137109
1.5147558529735572
1.51475585297355
1.5147558529735563
1.4572334788100028
1.380536979925268
1.3613628552040817
1.3230146057617134
1.3038404810405313
1.303840481040529
1.284666356319347
1.284666356319346
1.2654922315981618
1.2463181068769775
1.2463181068769766
1.227143982155792
1.188795732713425
1.1504474832710567
1.1312733585498713
1.092925109107504
1.0354027349439494
0.9778803607803979
0.9011838618956611
0.8436614877321075
0.8053132382897412
0.8053132382897381
0.7669649888473707
0.7477908641261866
0.7477908641261856
0.7094426146838161
0.690268489962634
0.67109436524 14477
0.6519202405202649
0.6327461157990811
0.6135719910778952
0.5752237416355278
0.5560496169143436
0.5368754921931614
0.5368754921931604
0.4793531180296089

0.47935311802960584

0.40265661914487005
0.3643083697025007

0.34513424498131545

0.32596012026013227
0.2876118708177639
0.2876118708177639
0.2684377460965797

0.26843774609657767

0.21091537193302715

'

0.052795897
0.06023572456061563
0.0602357245606157
0.06290107657865952
0.06290107657865956
0.06566319190946474

0.001

0.0013513513513513514
0.0013698630136986301
0.001

0.001.

0.0013513513513513514

0.0013698630136986301
0.001

0.0014084507042253522
0.0014285714285714286

73134328358
0.0015151515151515152
0.0015384615384615385
0.0015625
0.0015873015873015873
0.0016129032258064516
0.001639344262295082

0.0014084507042253522
0.0014285714285714286
0.0014492753623188406
0.001470588235
0.001492537: B
0.0015151515151515152
0.001538461538461 5385
0.0015625
0.0015873015873015873
0.0016129032258064516
0.001639344262295082

0.0714875697
0.09528618172201318
0.09915281263686847
0.10726115944611389
0.11150781052587205
0.11588604021492589
0.1298342441962148
0.12983424419621492
0.12983424419621503
0.1450519420995291
0.16742137180281932
0.173399048503148
0.18583052068745226
0.1922879771115194
0.19228797711152013
0.1989088997521844
0.19890889975218473
0.20569493140126396
0.21264763292655764
0.212647632926558
0.2197684795021615
0.2345200576664532
0.24995961262448638
0.2579400539667946
0.2744266827993402
0.3004808690075529
0.32813349948087933
0.3674905699782611
0.39885859409376667
0.42063894435423643

0.001

0.0016949152542372883
0.001724137931034483
0.0017543859649122807
0.0017857142857142859
0.0018181818181818182
0.001851851851851852
0.0018867924528301887

0.001
0.0016949152542372883
0.001724137931034483
0.0017543859649122807
0.0017857142857142859
0.0018181818181818182
0.001851851851851852
0.0018867924528301887

0.0019230769230769:
0.00196078431372549
0.002
0.0020408163265306124

0.001923076923076923:
0.00196078431372549

0.0020408163265306124

0.002(

0.0¢

0.002127659574468085
0.002173913043478261

0.002127659574468085
0.002173913043478261

0.0C

0.0022727272727 73
0.002325581395348837
0.002380952380952381
0.0024390243902439024

0.002564102564102564
0.002631578947368421
0.002702702702702703
0.002777777TTTTTTTITT8
0.002857142857142857
0.0029411764705882353
0.0030303030303030303

.002272727272727273
0.002325581395348837
0.002380952380952381

0.0024390243902439024

.0025
0.002564102564102564
0.002631578947368421
0.002702702702702703
0.00277777T77TTTTTTT8
0.002857142857142857

0.0029411764705882353

0.0030303030303030303

0.003125

0. 435423826

0

0.0032258064516129032
0

0.44310233199090904
0.4545863135143565
0.454586313514357
0.47804985066450123
0.4900253595017986
0.502160416335949
0.5144526269147639
0.5268994497020363
0.539498196818064
0.5651399880422409
0.5781769363383668
0.5913536208220342
0.5913536208220348
0.6316874395848195
0.6316874395848219
0.6872008513456055
0.7156277505783106

0.003448275862068966
0.0035714285714285718
0.003703703703703704
0.0038461538461538464

0.004166666666666667

0.004347826086956522

0.004545454545454546

0.004761904761904762
005

0.003448275862068966
0.0035714285714285718
0.003703703703703704
0.0038461538461538464

0.004166666666666667

0.004347826086956522

0.004545454545454546

0.004761904761904762
0.005

0.005263157894736842

0.00555555555555555

0.0058823529411764705
0.00625

0.005263157894736842
0.00555555555555555

0.0058823529411764705
0.00625

0.00 7
0.0071428571428571435
0.007692307692307693

0.C 7
0.0071428571428571435
0.007692307692307693

0.7209934

0.

0.7444545280710132
0.7736438570757093
0.7736438570757093
0.7883623881206919
0.7883623881206935
0.8329533088738775

o
0.0090909090

0. 09090909092

0.011111111111111112
0.0125
0.014285714285714287
0.01

0.011111111111111112
0.0125
0.014285714285714287

0.01
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Table 7: Adjusted p-values

i hypothosis unadjusted p PNeme PHolm PSha Bierg
1 a0OblecO vs .a3blcO 8.555465556987077E-13 1.0266558668384492E-10 1.0266558668384492E-10 1.0266558668384492E-10 0.0
2 alb0cO vs .ad 8.030491¢ 554E-11 9.6 7T765584E-9 9.556284753867538E-9 8.432015959294886E-9 0.0
3 a0blcO vs . 1.1751678975799946E-10 1.4102014770959936E-8 1.3866981191443937E-8 1.2339262924589944E-8 0.0
4 a0blcO vs . 2.474168708604282E-9 2.9690024503251383E-7 2.89477738906701E-7 2.5978771440344957E-7 0.0
5 a0blcO vs 3.513007498042742E-9 4.2156089976512005E-7  4.0750886077295806E-7 3.688657872044879E-7 0.0
6 a0b0cO vs . 4.429964377295771E-9 5.315957252754925E-7 5.094459033890137E-7 4.6514625961605594E-7 0.0
7 alb0cO vs . 7.014141199872192E-9 8.41696943984663E-7 7.996120967854209E-7 7.364848259865801E-7 0.0
8 a0blcO vs .a2b0cO 1.2357814134552968E-8 1.482937696146356E-6 1.3964329972044854E-6 1.2975704841280616E-6 0.0
9 a0blcO vs .alblcO 1.7284469637186482E-8 2.074136356462378E-6 1.935860599364886E-6 1.8148693119045807E-6 0.0
10 alb0cO vs .a2blcO 1.0888628000444616E-7 1.306635360053354E-5 1.2086377080493524E-5 1.1433059400466847E-5 0.0
11 alOblcO vs .a2b0cl 1.2094723873463987E-7 1.4513668648156784E-5 1.3304196260810387E-5 1.2699460067137187E-5 0.0
12 alb0cO vs .a2blcl 1.4906539142789824E-7 1.788784697134779E-5 1.6248127665640908E-5 1.5651 14E-5 0.0
13 a0b0cO vs .alblel 2.498155466467G99E-7 2.9977865597612387E-5  2.6980079037851146E-5 2.6230632397910837E-5 0.0
14 alblcO vs . 2.498155466467T708E-7 2.9977865597612496E-5 2.6980079037851146E-5 2.6230632397910932E-5 0.0
15 alb0cO vs . 4.5878115815455074E-7 5.505373897854609E-5 4.863080276438238E-5 4.8172021606227826E-5 0.0
16 alb0cO vs . 6.187456835307953E-7 7.424948202369544E-5 6.496829677073351 E-5 6.496829677073351E-5 0.0
17 a0b0cO vs 2.8900028999707623E-6 3.4680034799649146E-4 3.005603015969593E-4 2.658802667973101E-4 0.0
18 alb0cO vs . 3.481762827698434E-6 4.178115393238121E-4 3.586215712529387E-4 3.203221801482559E-4 0.0
19 a3b0cO vs . 3.481762827698454E-6 4.178115393238145E-4 3.586215712529387E-4 3.2032218014825775E-4 0.0
20 a0b0cO vs . 3.819609508121479E-6 4.583531409745775E-4 3.8578056032026936E-4 3.5140407474717604E-4 0.0
21 a0blcO vs 4.188755575168173E-6 5.026506690201808E-4 4.1887555675168173E-4 3.8536551291547196E-4 0.0
22 alb0cO vs . 6.608619872372161E-6 7.930343846846593E-4 6.542533673648439E-4 6.079930282582388E-4 0.0
23 a0b0cO vs . 1.0334738133794331E-5 0.0012401685760553198 0.0010128043371118445 9.507959083090785E-4 0.0
24 a0blcO vs . 1.1289565872365411E-5 0.0013547479046838494 0.001095087889619445 0.0010386400602576179 0.0
25 a0b0cO vs . 1.3457771471817248E-5 0.0016149325766180696 0.0012919460612944558 0.0012381149754071867 0.0
26 a0blcO vs . 1.6019779233734755E-5 0.0019223735080481706 0.0015218790272048018 0.0014738196895035976 0.0
27 a0b0cl vs .a0blcO 5.659731221492855E-5 0.006791677465791427 0.005320147348203284 0.0052069527237734265 0.0
28 a0b0cO vs .a2b0cl 6.13929025398528E-5 0.007367148304782336 0.005709539936206311 0.005648147033666458 0.0
29 alb0cO vs .a3blcl 7.819375119519402E-5 0.009383250143423283 0.00719382510995785 0.00719382510995785 0.0
30 alblcl vs .a3b0cO 8.47004649183677E-5 0.010164055790204124 0.007707742307571461 0.007707742307571461 0.0
31 a0b0cO vs .albOcl 1.0742742831200872E-4 0.012891291397441046 0.009668468548080785 0.008701621693272706 0.0
32 alb0c0 vs .a3 b0cl 1.8478729718599682E-4 0.02217447566231962 0.016446069449553718 0.014967771072065742 0.0
33 aOblel vs .alb0cO 2.5000205890618357E-4 0.030000247068742027 0.022000181183744152 0.02025016677140087 0.0
34 a2blcO vs .a3b0cO 5.578053189547133E-4 0.0669366382745656 0.048529062749060055 0.04518223083533178 0.0
35 a2blcl vs .a3b0cO 6.892496067989636E-4 0.08270995281587563 0.05927546618471087 0.05582921815071605 0.0
36 a0bOcl vs .alb0cO 7.391071199124634E-4 0.08869285438949562 0.06282410519255939 0.05986767671290954 0.0
37 a0b0cO vs .a3blcl 9.094937930944096E-4 0.10913925517132915 0.0763974786199304 0.07366899724064718 0.0
38 a2b0c0 vs .a3b0cO 0.0014580559390601792 0.1749667126872215 0.12101864294199488 0.11810253106387451 0.0
39 a0b0Ocl vs .a3blcO 0.0017757409811623905 0.21308891773948685 0.145610760455316 0.14383501947415364 0.0
40 alblcO vs .a3b0cO 0.001775740981162396 0.21308891773948752 0.145610760455316 0.14383501947415409 0.0
41 a0b0cO vs .a3 bOcl 0.0018950323458558217 0.2274038815026986 0.15160258766846574 0.1497075553226099 0.0
42 a0b0cO vs .a0blcl 0.0024494941105748934 0.2939392932689872 0.1935100347354166 0.1935100347354166 0.0
43 aOblecl vs .a3blcO 0.004542984032511961 0.5451580839014353 0.35435275453593296 0.35435275453593296 0.0
44 a2b0cl vs .a3b0cO 0.005431738495652267 0.6518086194782721 0.4182438641652245 0.3910851716869632 0.0
45 a3 bOcl vs .a3blcO  0.0057611628160175975 0.6913395379221117 0.4378483740173374 0.41480372275326705 0.0
46 a0b0c0 vs .a0b0cl 0.006108496589868568 0.7330195907842282 0.45813724424014257 0.4398117544705369 0.0
47 albOcl a3b0cO 0.008144278313642572 0.9773133976371086 0.60267 03 0 65 0.0
48 a3blcO a3blcl 0.010767392739252837 1.2920871287103404 0.786019669965457 0.7752522772262043 0.0
49 alblcO vs .a3b0c0 0.012011362324710447 1.4413634789652536 0.8648180873791522 0.8648180873791522 0.0
50 a0b0cl vs .alblcl 0.015694659599023317 1.883359151882798 1.1143208315306554 1.0829315123326089 0.0
51 a0Oblel vs .alblel 0.033309911068249244 3.997189328189909 2.331693774777447 2.298383863709198 0.0
52 a3b0c0 vs 0.036619632749379336 4.394355929925521 2.526754659707174 2.526754659707174 0.0
53 alblcl vs .ad 0.04020550352959786 4.824660423551744 2.7339742400126545 2.7339742400126545 0.0
54 albOcl vs . 0.04614014707290855 5.536817648749025 3.0913898538848725 3.0913898538848725 0.0
55 a0b0ecl vs . 0.05279589765698539 6.335507718838247 3.4845292453610357 3.4845292453610357 0.0
56 a3b0c0 vs .ad 0.06023572456061563 T.228286947273875 3.9153220964400157 3.9153220064400157 0.0
57 a0bOcl vs . 0.0602357245606157 7.228286947273884 3.9153220964400157 3.9153220964400157 0.0
58 alb0cO vs . 0.06290107657865952 7.548129189439143 3.96276782445555 3.9153220964400157 0.0
59 a2b0cl vs 0.06290107657865956 7.548129189439148 3.96276782445555 3.9153220964400157 0.0
60 alblcl vs .ad 0.06566319190946474 7.879583029135768 4.005454706477349 4.005454706477349 0.0
61 aOblecl vs . 0.07148756979392239 8.578508375270687 4.289254187635343 4.289254187635343 0.0
62 a0b0cl vs . 0.09528618172201318 11.434341806641582 5.621884721598778 5.621884721598778 0.0
63 aOblecl vs .a2blcO 0.09915281263686847 11.898337516424217 5.750863132938371 5.750863132938371 0.0
64 a0b0cl vs .alblcO 0.10726115944611389 12.871339133533667 6.113886088428492 6.113886088428492 0.0
65 aOblcl vs .a2blcl 0.11150781052587205 13.380937263104647 6.24443 7389448835 6.244437389448835 0.0
66 a2blcO vs 0.11588604021492589 13.906324825791106 6.373732211820924 6.373732211820924 0.0
67 alblcO vs 0.1298342441962148 15.580109303545777 7.011049186595599 6.75138069820317 0.0
68 a0b0cl vs .ad 0.12983424419621492 15.58010930354579 7.011049186595599 6.751380698203176 0.0
69 a2blel vs . 0.12983424419621503 15.580109303545804 7.011049186595599 6.751380698203182 0.0
70 a2b0c0 vs . 0.1450519420995291 17.40623305194349 7.3976490470759835 7.3976490470759835 0.0
71 a0Oblel vs 0.16742137180281932 20.09056461633832 8.371068590140966 8.203647218338148 0.0
72 a2blcO vs .ad 0.173399048503148 20.80788582037776 8.496553376654251 8.406553376654251 0.0
73 aOblecl vs . 0.18583052068745226 22.29966248249427 8.91986499299771 8.91986499299771 0.0
T4 a2b0c0 vs . 0.1922879771115194 23.074557253382327 9.037534924241411 9.037534924241411 0.0
75 a2blcl vs .a3blel 0.19228797711152013 23.074557253382416 9.037534924241411 9.037534924241411 0.0
76 albOcl vs .alblcl 0.1989088997521844 23.86906797026213 9.037534924241411 9.037534924241411 0.0
77 a0b0cO vs .a0blcO 0.19890889975218473 23.86906797026217 9.037534924241411 9.037534924241411 0.0
78  a0bOcl vs .a2b0cl 0.20569493140126396 24.683391768151676 9.037534924241411 9.037534924241411 0.0
79 a2blcl vs .a3blcO 0.21264763292655764 25.517715951186915 0.037534924241411 9.037534924241411 0.0
80 alblcO vs .a3 bOcl 0.212647632926558 25.51771595118696 9.037534924241411 9.037534924241411 0.0
81 a0b0cO vs .a3b0c0O 0.2197684795021615 26.372217540259378 9.037534924241411 9.037534924241411 0.0
82 a2blcO vs .a3blcO 0.2345200576664532 28.142406919974384 9.146282248991675 9.146282248991675 0.0
83 alblecl vs .a2b0cl 0.24995961262448638 29.995153514938366 9.498465279730482 9.498465279730482 0.0
B84 alb0cl vs .albOcl 0.2579400539667946 30.95280647601535 9.5437819967714 9.5437819967714 0.0
85 a2b0c0 vs .a3blcl 0.2744266827993402 32.931201935920825 9.879360580776247 9.879360580776247 0.0
86 alblcO vs .a3blecl 0.3004808690075529 36.05770428090635 10.516830415264351 10.516830415264351 0.0
87 a0blel vs .a2b0cl 0.32813349948087933 39.37601993770552 11.156538982349897 11.156538982349897 0.0
88 a2b0cl vs .a3 bOcl 0.3674905699782611 44.09886839739133 12.127188809282615 12.127188809282615 0.0
89 a0Oblel vs .albOcl 0.39885859409376667 47.863031291252 12.763475011000533 12.763475011000533 0.0
20 albleO vs .alblel 0.42063894435423643 50.476673322508375 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0
91 albOcl vs .a2blcO 0.42063894435423826 50.47667332250859 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0
92 albOcl vs .a3 bOcl 0.44310233199090904 53.172279838909084 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0
93 alblel vs .a2b0cO 0.4545863135143565 54.55035762172278 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0
94 albOcl vs .a2blcl 0.454586313514357 54.550357621722846 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0
95 alblecl vs .a3blcO 0.47804985066450123 57.36598207974015 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0
96 a2b0cl vs .a3blcl 0.4900253595017986 58.803043140215834 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0
97 a2b0cl vs .a2blcO 0.502160416335949 60.25924996031388 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0
98 a0blecO vs .alb0cO 0.5144526269147639 61.73431522977167 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0
929 a0b0c0 vs .alb0cO 0.5268994497020363 63.22793396424436 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

100 a2b0cl vs .a2blcl 0.539498196818064 64.73978361816768 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

101 a0b0c1 vs .a3blcl 0.5651399880422409 67.81679856506891 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

102 albOcl vs .a3blcl 0.5781769363383668 69.38123236060402 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

103 alblcl vs .a2blcl 0.5913536208220342 70.96243449864411 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

104 albOcl vs .a2b0c0 0.5913536208220348 70.96243449864417 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

105 alblel vs .a2blcO 0.6316874395848195 75.80249275017835 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

106 alb0cl vs .alblcO 0.6316874395848219 75.80249275017863 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

107 a2b0cO vs .a2b0cl 0.6872008513456055 82.46410216147265 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

108 abb0cl vs .a3 bOcl 0.7156277505783106 85.87533006939728 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

109 alblcO vs .a2b0cl 0.7299934495999836 87.59921395199802 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

110 alblcO vs .a2blcO 0.7444545280710132 89.33454336852158 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

111 a0b0cl vs .a0blcl 0.7736438570757093 92.8372628490851 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

112 a0Oblel vs .a3blel 0.7736438570757093 92.8372628490851 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

113 alblcO vs 0.7883623881206919 94.60348657448303 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

114 a2b0c0 vs .a2blcO 0.7883623881206935 94.60348657448321 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0

115 a3 bOcl vs .a3blcl 0.8329533088738775 99.9543970648653 13.03980727498133 13.03980727498133 0.0
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ANEXO 9. Resultado del Test de Friedman de los anélisis de Colorimetria.

Results

October 13, 2021

1 Tables of Friedman, Bonferroni-Dunn, Holm,

Hochberg and Hommel Tests

Table 1: Average Rankings of the algorithms

Algorithm Ranking
a0b0c0 7.666666666666666
aOb0cl 12.11111111111111
aOblcO 1.4444444444444444
aOblel 9.444444444444445
alb0c0 4.888888888888889
albOcl 12.222222222222221
alblcO 9.11111111111111
alblel 10.055555555555554
a2b0c0 7.444444444444444
a2b0cl 12.666666666666666
a2blc0 9.444444444444446
a2blcl 6.555555555555555
a3b0c0 6.0
a3 b0cl 9.333333333333332
a3blcO 0.7TTTTTTTTTTTT779
a3blcl 7.833333333333334

Friedman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-square with 15 degrees of freedom: 50.1348039215686. P-value computed

by Friedman Test: 1.1445574118584823E-5.

Iman and Davenport statistic considering reduction performance (distributed
according to F-distribution with 15 and 120 degrees of freedom: 4.726064981949453.
P-value computed by Iman and Daveport Test: 4.4304283153273616E-7.

Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value

< 0.0033333333333333335.

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.016666666666666666.
Hochberg’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0125.

Hommel’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.016666666666666666.
Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value

< 0.006666666666666667 .
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Table 2: Holm / Hochberg Table for o = 0.05

i algorithm z = (Rg — R{)/SE Holm/Hochberg /Hommel
15 a2b0cl 5. 000245092032205 5. 725748239322073 -7 0.0033333333333333335
14 albOcl 4.80221558343687 1.569196148197925E-6 0.0035714285714285718
13 a0b0cl 4,.752708206288037 2.0070991022370267E-6 0.0038461538461538464
12 alblecl 3.836821729034612 1.2463687 4 0.0041 7
1 a3bleO 3.71305328616256287 2.047737511457T1816E-4 0.004545454545454546
10 a2blc0 3.564531154716028 3.645071562425483E-4 0.005
9 aOblcl 3.5645311547160277 3.645071562425488E-4 0.005555555555555556
8 a3 bocl 3.515023777567193 4.3971461637546907E-4 0.00625
7 alblcO 3.416009023269526 6.35461413026171E-4 0.0071428571428571435
6 a3blel 2.8466T4186057939 0.004417855254484935 0 3 3 33333
5 a0b0cO 2.772413120334688 0.005664237030557824 0.01
4 a2b0cO 2.6733983660370204 0.007508702485698824 0.0125
3 a2blel 2.277339348846351 0.0227 1098 0.01
2 a3b0cO 2.029802463102182 0.042376622503301216 0.025
1 alb0cO 1.5347286916138452 0.12485048506719673 0.05

Table 3: Holm / Hochberg Table for a = 0.10

i algorithm = = (Rg — R;)/SE Holm/Hochberg/Hommel
15 a2b0cl 5.000245092032205 5. 725748239322073 -7 0.006666666666666667
14 albOcl 4.80221558343687 1.569196148197925E-6 0.0071428571428571435
13 a0b0cl 4.752708206288037 2.0070991022370267E-6 0.007692307692307693
12 alblel 3.836821729034612 1.246368795025688E-4 0.008333333333333333
11 a3blc0 3.7130532861625287 2.0477375114571816E-4 0.009090909090909092
10 a2blcO 3.564531154716028 3.645071562425483E-4 .

9 aOblecl 3.5645311547160277 3.645071562425488E-4 0.011111111111111112
8 a3 bocl 3.515023777567193 4.3971461637546907E-4 0.0125
T alblcO 3.416009023269526 6.35461413026171E-4 0.014285714285714287
6 adblel 2.846674186057939 0.004417855254484935 0.016666666666666666
5 a0b0cO 2.772413120334688 0.005564237030557824 .

4 a2b0cO 2.67 70204 0.00750870! 24 0.025
3 a2blel 2.277339348846351 0.0227 0098 0.033
2 a3b0co 2.029802463102182 0.042376622503301216 0.05

1 alb0cO 1.5347286916138452 0.12485048506719673 0.1

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.1.

Hochberg’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.05.
Hommel's procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.05.

algorithm

a0b0cl
alblel
a3blcO
a2blcO
aOblel
a3 bocl
alblcO
ad3blel
a0b0cO
a2b0c0
a2blel
a3b0c0
alb0cO

Table 4: Adjusted p-values

unadjusted p

1.569196148197925E-6
2.0070991022370267E-6
1.246368795025688E-4
2.0477375114571816E-4
3.645071562425483E-4
3.645071562425488E-4
4.3971461637546907E-4
.35461413026171E-4
0.004417855254484935
0.005564237030557824
0.007508702485698824
0.022765968003080098
0.042376622503301216
0.12485048506719673

.01064865335554E-5
0.001869553192538532
0.0030716062671857724
0.005467607343638224
0.005467607343638233
0.006595719245632036

olm.
88622358983108!
19687460747T095E-
2.6092288329081348E-5
0.0014956425540308257
0.0022525112626029
0.0036450715624254827
0.0036450715624254827
0.0036450715624254827

0.0095319211
0.06626782881727403
0.08346355545836737
0.11263053728548236

0.3414895335462015
0.6356493375495182
1.872757276007951

0.0044 1183197
0.02650713152690961
0.02782118515278912
0.030034809942795296
0.0682079067092403
0.08475324500660243
0.12485048506719673

88622358083108]
196874607477095E-5
2.6092288329081348E-5
0.0014956425540308257
0.0022525112626029
0.0032805644061829394
0.0032805644061829394
0.0035177169310037525
0.004448229891183197
0.02650713152690961
0.02782118515278912
0.030034809942795296
0.0682979067092403
0.08475324500660243
0.12485048506719673

2.03995649926573025E-5
2.6092288329081348E-5
0.001246368795025688
0.0018429637603114635
0.0025515500936978378
0.0025515500036978417
0.0030780023146282833
0.004448229891183197
0.018771756214247058
0.022256948122231297
0.030034809942795296
0.06356493375495183
0.08475324500660243
0.12485048506719673

Nemenyi’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 4.166666666666667 E—

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 4.4642857142857147F —

Shaffer’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 4.166666666666667 E—

Nemenyi's procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 4.166666666666667 F —

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 9.090909090909091 £ —

Shaffer’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 8.333333333333334E—
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Table 5: Holm / Shaffer Table for

algorithms

A0b1cO
a0blcO
a0b0cl
a0blcO
a0blc0
a0blcO
a0blcO
a0blcO
alb0cO
a0blcO
alb0cO
a0bOcl
a2b0cl
a0blcO
a0b0cO
albocl
a0b0cl
a2b0cl
a0blcO
albOcl
a0bocl
a2b0c0
alb0cO
a0blcO
A0b0CO
alb0cO
a2b0cl
albOcl
a0b0c1
a1b0cO
a0b0cO
a0blcO
alOblcl
a0b0cO
alb0c0
albocl
a0boc1
alb0cO
alblel
a3b0c0
alblcO
alblcl
a2blc0
a0blcO
a0blcl
a2b0cl
a3b0c0
a2blel
a0blcl
a2b0cl
albOcl
alblcO
a0boc1
alb0cO
a2blco
a0blcl
albOcl
a2b0cl
a0b0cl
a0b0cO
a0blcl
a2blel
albocl
a0bocl
a0b0cl
alblel
alblcl
alblcO
alb0cO
albOcl
a0b0cO
a2b0c0
a0bocl
alblcl
albOel
a0b0cO
a0b0cl
a2b0c0
a0blel
a3blcO
a2b0c0
a3b0c0
a0b0cO
a0b0cO
alblcO
a0b0cO
a0b0cO
alb0cO
a2blcO
a0blcl
a3 boel
a0b0cO
a2b0c0
a2blel
alblcO
a0b0cO
alb0co
alblco
a2b0c0
alblel
alblcO
a0blel
alblcl
a0bocl
a2blecl
a3 bocl
albocl
a2b0c0
alblcO
a0blel
a0blecl
a2blcO
alblel
a0b0cO
alblcO

Vs,

vs.

vs.

vs.
vs.

va.

a2b0cl

. alb0cl
. a0blcO
. alblel
. a3blcO
. a2blc0
. a0blel
. a3 bOcl
. a2b0cl
. alblcO
. albOcl
. alb0cO
. a3b0c0
. a3blcl
. a0blcO
. a3b0c0
. a3b0c0
. a2blcl
. a2b0c0
. a2blcl
. a2blcl
. a2b0cl
. alblcl
. a2blel
. a2b0cl

a3blcO

. a3blel
. a2b0c0
. a2b0c0
. a2blc0
. albOcl
. a3b0c0

alb0cO

. a0b0cl
. a3 bOcl
. a3blel
. a3blcl
. alblcO
. a3b0c0
. a3blcO
. a2b0cl
. a2blcl
. a3b0cO
. alb0cO
. a3b0c0
. a3 b0cl
. a3 bOcl
. a3blcO
. a2b0cl
. a2blcO

alblcO

. a3b0cO
. alblcO
. a3blel

a2blcl

. a2blecl
. a3 bOcl
. a3blcO
. a3 bOecl
. alb0cO
. albOcl
. a3 bOcl
. a2blcO
. aOblcl
. a2blcO
. a2b0cl
. a2b0c0
. a2blel

a2b0c0

. a3blcO
. alblel
. a3blcO
. a3blcO
. a3blcl
. alblel
. a3blcO
. alblel
. a2blc0
. a2b0c0
. a3blcl
. a3 bOcl
. a3blcl
. a2blcO
. aOblcl
. a2b0c0
. a3b0cO
. a3 b0cl
. a2blcl
. a3blcl
. a3blecl
. a3blel
. alblcO
. a3b0c0
. a3blel
. a3blcl

a2blcl

. a3b0c0
. alblel
. a2blcl

a3 blcl
a3blcO

. alblel
. a2blcO
. a2b0cl
. a3b0c0
. a3blcO
. a2b0cl
. a3blel
. a2blcO
. alblcO
. a3blcO
. a3blcO
. a3blcO
. a2b0c0

a3 bOcl

z =(Rg — R;)/SE
5.000245092032205
4.80221568343687
4.752708206288037
3.836821729034612
3.7130532861625287
3.564531154716028
3.5645311547160277
3.515023777567193
3.4655164004183594
3.416009023269526
3.2674868018230247
3.217979514674191

P
5.725748239322073E-7
1.669196148197925
2.0070991022370267E-6

1.246368795025688E-4
2.0477375114571816E-4
3.645071562425483E-4
3.645071562425488E-4
4.3971461637546907E-4
5.292142485400943E-4
6.35461413026171E-4
0.0010850689109081168
0.0012909703771036836

Holm
4.166666666666667E-4
4.201680672268908E-4
4.237288135593221E-4
4.2735042735042735E-4
4.3103448275862074E-4
4.347826086956522E-4
4.385964912280702E-4
4.4247787610619474E-4
4.4642857142857147E-4
4.5045045045045046 E-4
4.5454545454545455E-4
4.5871559633027525E-4

2.97044 12256
2.846674186057939
2.772413120334688
2.772413120334688
2.722905743185854
2.722905743 185854

0.0029737/ 4
0.004417855254484935
0.005564237030557824
0.005564237030557824
0.00647105174008328
0.00647105174008328

2.67 0204
2.52487623459056194
2.4753688574416857
2.3268467259951846
2.3020930374207667

0.0075087
0.011573904213159555
0.013309863305582589
0.019973424478122725
0.0213299259912102

2.277. 46351
2.22783197169756172
2.1783245945486835
2.153570905974266
2.12881721739985
2.079309840251016
2.029802463102183
2.029802463102182
2.029802463102182

0.0227
0.025891721975398522
0.029381879370073603
0.03127383793187943
0.03326938587383012
0.03758888126107443
0.042376622503301126
0.042376622503301216

4. 1
4.6728971962616824E-4
4.716981132075472E-4
4.761904761904762E-4
4.807692307692308E-4

4.85 B4

Shaffer
4.166666666666667
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.807692307692308E-4

4.85 1

4.901960784313725E-4

4.950495049504951E-4
5.0E-4

5.0505 E-4

4.901960784313725E-4
4.950405049504951E-4
5.0E-4

5.0505 5E-4

5.102040816326531E-4
5.154639175257732E-4
5 1

5.102040816326531E-4
5.154639175257732E-4
5.2083 4

5.263157894736842E-4
5.319148936170213E-4
5.376344086021505E-4

5.263157894736842E-4
5.319148936170213E-4
5.376344086021505E-4

5.4347 -4
5.494505494505495E-4
5.555555555555556E-4

5.43478: E-1
5.494505494505495E-4
5.555555565555556E-4

0.0 3301216

2.029802463102182
1 .

1237
0.042376622503301216
0.04767 16149

i 53348
1.955541397378931
1.9060340202300976
1.8812803316556808
1.8070192659324208
1.6832508230603467
1.5842360687626789
1.5594823801882611
1.534728691613846
1.5347286916138452
1.5347286916138452
1.4852213144650117
1.4852213144650108
1.4357139373161782
1.4357139373161774
1.4357139373161767
1.386206560167344
1.386206560167344
1.3366991830185102
1.3119454944440936
1.2871918058696776
1.2871918058696767
1.2871918058696767
1.287191805869676
1.2376844287208433
1.2376844287208424
1.2376844287208424
1.2376844287208424
1.2376844287208417
1.188177051572009
1.188177051572008
1.163423362997593
1.1634233629975916
1.13866967442317556
1.138669674423175
1.089162297274341
1.0644086086999243
1.0396549201255088
1.0396549201255074
0.9901475429766732
0.965393854402258
0.9406401658278412
0.9158864772534244
0.891132788679008
0.8911327886790072
0.8663791001045901
0.8416254115301729
0.8168717229557566
0.7921180343813405
0.7921180343813398
0.7426106572325059
0.7426106572325054
0.7426106572325064
0.7426106572325054
0.7178569686580895
0.7178569686580887
0.6683495915092543
0.6435959020348384
0.643595902934838
0.5693348372115881
0.5693348372115873
0.495073771488337
0.495073771488337
0.4208127057650859
0.3960590171906695
0.3217979514674188
0.29704426289300284
0.27229057431858444
0.27229057431858367
0.2475368857441685
0.2475368857441685
0.19802950859533575
0.19802950859533494
0.17327582002091857
0.1485221314465022
0.14852213144650142
0.14852213144650142
0.14852213144650062
0.12376844287208305
0.09901475429766747
0.09901475420766708

0.04767 16158
0.065051920214197894
0.06664579195313071
0 93379507

5.617977 4
5.681818181818183E-4
5.747126436781609E-4
5.813953. 4

5.617977 1
5.681818181818183E-4
5.747126436781609E-4
5.813953. 72093E-4

5.882352941176471E-4
5 1

5.882352941176471E-4
5.9523 1

6.02: 42169E-4

0.07075927531989037
0.09232654595631028
0.11314000815200631
0.11888225169741355
0.12485048506719655
0.12485048506719673
0.12485048506719673
0.137485207

6.097560975609756E-4
6.172839506172839E-4
6.25E-4
6.329113924050633E-4
6.41025641025641E-4
6.493506493506494E-4
6.578947368421052E-4

4

6.024096385542169E-4
6.097560975609756E-4
6.172839506172839E-4
6.25E-4
6.329113924050633E-4
6.41025641025641E-4
6.493506493506494E-4
6.578947368421052E-4
6 4

0.13748520759502345
0.1510837576857438
0.15108375768574409
0.15108375768574425
0,16568383891300315
0.16568383891300315
0.18132084872568346
0.18953852580314964
0.1980274426061404
0.19802744260614077
0.19802744260614077
0.19802744260614097
0.21583309506838316
0.21583309506838352
0.21583309506838352
0,21583300506838352
0.215 72

6.

6.756756756756757E-4
6.849315068493151E-4
6.944444444444445E-4
7.042253521126761E-4
7.142857142857143E-4
7.246376811594203E-4
7.352041176470588E-4
7.462686567164179E-4
7.575757576757576E-4
7.692307692307692E-4

7.8125E-4
7.936507936507937E-4
B.064516129032258E-4
8.19672131147541E-4

8.333333333333334E-4
8.474576271186442E-4

0.23476366282766936
0.2347636628276697

8 5172415E-4
8.771929824561404E-4
8.928571428571429E-4

6.756756756756 757TE-4
6.849315068493151E-4
6.944444444444445E-4
7.042253521126761E-4
7.142857142857143E-4
7.246376811594203E-4
7.352941176470588E-4
7.462686567164179E-4
7.575757575757576E-4
7.692307692307692E-4
7.8126E-4
7.936507936507937E-4
8.064516129032258E-4
8.19672131147541E-4
8.333333333333334E-4
8.474576271186442E-4
8.620689655172415E-4
8.771929824561404E-4
8.928571428571420E-4

0.24465777509667627 9. 1E-4 9. 1E-4
0.24465777509667677 9 1 9. -4
0.254 429583 9 4150943E-4 9.433962264150943E-4
0.25484095580429605 9.615384615384616E-4 0.615384615384616E-4
0.2760823218777975 9.80392156862745E-4 9.80392156862745E-4

0.2871436356342685
0.2985002514731383
0.2985002514731389
0.3221020081288962
0.3343475784622089
0.3468892911616082
0.35972644011647553
0.37285793639518255
0.372857936395183
0.3862823013727063
0.3999976606662379
0.4140017389158426
0.4282918554448934
0.42829185544489384
0.4577174344274461
0.45771743442744645
0.45771743442744645
0.45771743442744645
0.4728454828302535
0.47284548283025396
0.503910464574733
0.5198375077168677
0.5198375077168679
0.5691289293420879
0.5691289293420884
0.6205480473200619
0.6205480473200619
0.673891852916774
0.6920614909359385
0.7476057663156768
0.7664327164541452
0.7853986031250474
0.7853986031250478
0.8044927488014202
0.8044927488014202
0.8430219763697242
0.8430219763697248
0.8624346290184094
0.8819307212779453
0.8819307212779458
0.8819307212779458
0.8819307212779465
0.9014986185943478
0.9211265554360595
0.9211265554360599

0.001
0.0010204081632653062
0.0010416666666666667

0.001
0.0010204081632653062
0.0010416666666666667

0.001 787

0.0010869565217391304
0.0011111111111111111
0.0011

0.001 87234
0.0010869565217391304
0.0011111111111111111

0.0011627906976744186
0.0011904761904761906
0.0012195121951219512
0.00125
0.001282051282051282
0.00131578947368421056
0.0013513513513513514
0.001

0.0011

0.0011627906976744186
0.0011904761904761906
0.0012195121951219512

0.00125
0.001282051282051282

0.0013157894736842105
0.0013513513513513514

0.0014285714285714286
0.00147058823562941176
0.0015151515151515152
0.0015625
0.0016129032258064516
0.001

0.001
0.0014285714285714286
0.0014705882352941176
0.0015151515151515152

0.0015625
0.0016129032258064516

0.001724137931034483
0.0017857142857142859
0.001851851851851852
0.0019230769230769232
0.002

0.0

0.001
0.001724137931034483
0.0017857142857142859
0.001851851851851852
0.0019230769230769232
0.002

0.

0.002173913043478261
0.002272727272727273

0.002173913043478261
0.002272727272727273

0. 1
0.0025
0.002631578947368421
0.002777777TTTTTITTTTS
0.0029411764705882353
0.003125

0.0

0.0C 1952381
0.0025
0.002631578947368421
0.00277777TTTTTTTTTITS
0.0029411764705882353
0.003125

0.

0.0035714285714285718
0.0038461538461538464
0.004166666666666667
0.004545454545454546

0.005555555555555556
0.00625
0.0071428571428571435

0.008

0.0035714285714285718
0.0038461538461538464
0.004166666666666667
0.004545454545454546
0.005
0.005555555555555556
0.00625
0.0071428571428571435

0.0 334
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algorithms

a0blcO vs.
a0blcO vs.
a0b0cl vs.
alblcO vs.
a0blcO vs.
a0blc0 vs.
a0blc0 vs.
a0ble vs.
alb0c0 vs.
a0blcO vs.
alb0cO vs.
a0bOcl vs,
a2b0cl vs.
a0blcO vs.
a0b0c0 vs.
albOcl vs.
a0b0cl vs.
a2b0cl vs.
a0blcO vs.
albOcl vs,
a0bOcl vs.
a2b0c0 vs.
alb0c0 vs.
a0blcO vs.
a0b0c0 vs.
alb0cO vs.
a2b0cl vs.
albOcl vs.
a0b0cl vs.
alb0cO vs.
a0b0c0 vs.
alblc0 vs.
aOblel vs.
a0b0cO vs.
alb0cO vs.
albOcl vs.
a0b0cl vs.
alb0cO vs.
alblel vs.
a3b0c0 vs.
alblcO vs.
alblel vs.
a2blcO vs.
a0bleO vs.
aOblcl vs,
a2b0cl vs.
a3b0cO vs.
a2blcl vs,
a0blcl vs.
a2b0cl vs.
alb0cl vs.
alblcO vs.
a0b0cl vs.
alb0cO vs.
a2blc0 vs,
a0bblcl vs.
albOcl vs.
a2b0cl vs.
a0b0cl vs.
a0b0cO vs.
alblcl vs.
a2blel vs.
albOcl vs.
a0b0cl vs.
a0b0cl vs.
alblel vs.
alblcl vs.
alblcO vs.
alb0cO vs.
albOcl vs.
a0b0cO vs.
a2b0c0 vs.
a0b0cl vs.
alblecl vs.
albOcl vs.
a0b0c0 vs.
a0b0cl vs.
a2b0c0 vs.
alblel vs,
a3blcO vs.
a2b0c0 vs.
a3b0c0 vs.
a0b0c0 vs.
a0b0c0 vs.
alblcO vs.
a0b0cO vs.
a0b0cO vs.
alb0cO vs.
a2blcO vs.
a0Oblcl vs.

a3 bOcl vs.

a0b0c0 vs.
a2b0c0 vs.
a2blcl vs.
alblcO vs.
a0b0c0 vs.
alb0cO vs.
alblcO vs.
a2b0c0 vs.
alblel vs.
alblcO vs.
a0blel vs.
alblel vs.
a0b0cl vs.
a2blcl vs.

a3 bOcl vs.

albOcl vs.
a2b0c0 vs.
alblcO vs.
a0blcl vs.
a0blel vs,
a2blc0 vs.
alblcl vs.
a0b0cO vs.
albleO vs.

a2b0cl
alb0cl
a0blcO
alblel
adblcO
a2blcO
a0blel
a3 bOcl
a2b0cl
albleO
albOcl
alb0cO
a3b0c0
adblcl
a0blcO
adb0cO
a3b0c0
a2blel
a2b0c0
a2blcl
a2blcl
a2b0cl
alblel
a2blcl
a2b0cl
adblcO
a3blcl
a2b0c0
a2b0c0
a2bleO
albOcl
a3b0c0
alb0cO
a0b0cl
a3 boel
adblel
adblel
albleO
a3b0c0
a3blcO
a2b0cl
a2blcl
a3b0c0
alb0cO
a3b0c0
a3 bOcl
a3 bocl
a3blcO
a2b0cl
a2blcO
alblcO
a3b0c0
alblcO
adblel
a2blel
a2blecl
a3 bOcl
adblcO
a3 bocl
alb0cO
albOcl
a3 bocl
a2blcO
a0blcl
a2blcO
a2b0cl
a2b0c0
a2blel
a2b0c0
a3blcO
alblel
a3blcO
a3hlcO
adblcl
alblel
adblcO
alblel
a2blcO
a2b0c0
a3blel
a3 bOcl
adblel
a2blcO
a0blcl
a2b0c0
a3b0c0
a3 bocl
a2blel
adblel
a3blel
adblcl
alblcO
a3b0c0
adblel
a3blel
a2blel
adb0c0
alblel
a2blcl
a3 bocl
a3blcO
alblcl
a2blcO
a2b0cl
a3b0c0
a3blcO
a2b0cl
a3dblecl
a2blcO
alblcO
adblcO
a3blcO
a3blcO
a2b0c0
a3 bocl

Table 6: Holm
Rg — R

)/SE
0245092032205
4.80221558343687
4.752708206288037
3.836821720034612
3.7130532861625287
3.564531154716028
3.5645311547160277
3.515023777567193
3.4655164004183594
3.416009023269526
3.2674868918230247
3.217079514674191
2.9704426289300225
2.846674186057939
2.772413120334688

P
25748239322073E-7
1.569196148197925E-6
2.0070991022370267E-6
1.246368795025688E-4
2.0477375114571816E-4
3.645071562425483E-4
3.645071562425488E-4
4.3971461637546907E-4
5.202142485400943E-4
6.35461413026171E-4
0.0010850689109981168
0.0012909703771036836
0.0029737¢

/ Shaffer Table for o = 0.10

Holm
8.333333333333334E-4
8.403361344537816E-4
8.474576271186442E-4
8.547008547008547E-4
8.620689655172416E-4
8.695652173913044E-4
8.771929824561404E-4
8.849557522123895E-4
8.028571428571429E-4

Shaffer
8.333333333333334E-4
0.523809523809524 E-4
9.523809523809524 E-4
9.523809523809524E-4
9.523809523809524 E-4
9.523809523809524E-4
9.523809523809524 E-4
9.523809523809524E-4
0.523809523809524 E-4

0.004417855254484935
0.005564237030557824

2.7724131

2.722905743185854

2.722905743185854
2.6733983660370204
2.5248762345905194
2.4753688574416857
2.3268467259951846
2.3020930374207667

0.0055
0.00647105174008328
0.00647105174008328

0.007508702485608824

0.011573904213159555

0.013309863305582589

0.019973424478122725

0.0213299259912102

2.2773 351
2.2278319716975172
2.1783245945486835
2.153570905974266
2.12881721739985
2.079309840251016
2.029802463102183
2.020802463102182
2.029802463102182
2.029802463102182

0.0227 1098
0.025891721975398522
0.029381879370073603
0.03127383793187943
0.03326938587383012
0.03758888126107443
0.042376622503301126
0.042376622503301216
0.042376622503301216
0.042376622503301216

9.615384615384616E-4
9.708737864077671E-4
9.80392156862745E-4
9. 1E-4

9 1 9 4E-4
9.0909( 1E-4 9. 4E-4
9.174311 5505E-4 9. E-4
9 4 9. 4BE-4
9.345794392523365E-4 9. 3809524 E-4
9.433962264150943E-4 9.523809523809524 B-4
30557824 9 4E-4 9. 4E-4

9.615384615384616E-4
9.708737864077671E-4
9.80302156862745E-4

0.001
0.00101010101010101
0.0010204081632653062
0.0010309278350515464
0.00104 1 7

9 1E-4
0.001
0.00101010101010101
0.0010204081632653062
0.0010309278350515464

0.0010526315789473684
0.00106382907872340426
0.001075268817204301
0.0010869565217391304
0.001098901098901099
0.0011111111111111111
0.0011235955056179776
0.0011

0.001041
0.00105263157894 73684
0.0010638297872340426
0.001075268817204301
0.0010869565217391304
0.001098901098901099
0.0011111111111111111
0.0011235955056179776
0.0011

1

0.04767 16149

1 48
1.955541397378931
1.9060340202300976
1.8812803316556808
1.8070192659324298

0.04767 16158
0.05051920214197894
0.05664579195313071
0.059933795076024095
0.07075927531989937
o 1595631028

1
1.5842360687626789
1.5594823801882611
1.534728691613846
1.5347286916138452
1.5347286916138452
1.4852213144650117
1.4852213144650108
1.4357139373161782
1.4357139373161774
1.4357139373161767
1.386206560167344
1.386206560167344
1.3366991830185102
1.3119454944440936
1.2871918058696776
1.2871918058696767
1.2871918058696767
1.287191805869676
1.2376844287208433
1.2376844287208424
1.2376844287208424
1.2376844287208424
1.2376844287208417
1.188177051572009
1.188177051572008
1.163423362997593
1.1634233629975916
1.1386696744231755
1.138669674423175
1.089162297274341
1.0644086086999243
1.0396549201255088
1.03965492012565074
0.9901475429766732
0.965393854402258
0.9406401658278412
0.9158864772534244
0.891132788679008
0.8911327886790072
0.8663791001045901
0.8416254115301729
0.8168717229557566
0.7921180343813405
0.7921180343813398
0.7426106572325059
0.7426106572325054
0.74261065723250564
0.7426106572325054
0.7178569686580895
0.7178569686580887
0.6683495915092543
0.6435959029348384
0.643595902934838
0.5693348372115881
0.5693348372115873
0.495073771488337
0.495073771488337
0.4208127057650859
0.3960590171906695
0.3217979514674188
0.29704426289300284
0.27229057431858444
0.27229057431858367
0.2475368857441685
0.2475368857441685
0.19802950859533575
0.19802950859533494
0.17327 102091857

0.11314000815200631
0.11888225169741355
0.12485048506719655
0.12485048506 719673
0.12485048506719673
0.1374852075950232
0.13748520759502345
0.1510837576857438
0.15108375768574409
0.15108375768574425
0.16568383891300315
0.16568383891300315
0.18132084872568346
0.18953852580314964
0.1980274426061404
0.19802744260614077

0.21

0.001149. 73563218
0.0011627906976744186
0.0011764705882352942
0.0011904761904761906
0.0012048192771084338
0.0012195121951219512
0.0012345679012345679

.00
0.0012658227848101266
0.001282051282051282
0.0012987012087012987
0.0013157894736842105

0.0011 52873563218
0.0011627906976744186
0.0011764705882352942
0.0011904761904761906
0.0012048192771084338
0.0012195121951219512
0.0012345679012345679
0.00125
0.0012658227848101266
0.001282051282051282
0.0012987012987012987
0.0013157894736842105

0.001

0.001

0.0013513513513513514
0.001 1 1

0.0013513513513513514

0.001

0.001 1 1

0.0014084507042253522
0.0014285714285714286
0.0014492753623188406
0.0014705882352941176
0.0014925373134328358
0.0015151615151515152
0.0015384615384615385

0.001
0.0014084507042253522
0.0014285714285714286
0.0014492753623188406
0.0014705882352941176
0.0014925373134328358
0.0015151515161515152
0.0015384615384615385

0.19802744260614077 0.0015625 0.0015625
0.19802744260614097 0.0015873015873015873 0.0015873015873015873
0.21583309506838316 0.00161 516 0.00161 516
0.00163934 0.00163934
0.001 0.001

0.21

0.21583309506838352
0.21583309506838372
0.23476366282766936
0.2347636628276697
0.24465777509667627
0.24465777509667677
0.25484095580429583
0.25484005580429605
0.2760823218777975
0.2871436356342685
0.2985002514731383
0.2985002514731389
0.3221020081288962
0.3343475784622089
0.3468802911616082
0.35972644011647553
0.37285793639518255
0.372857936395183
0.3862823013727063
0.3999976606662379
0.4140017389158426
0.4282918554448934
0.42829185544489384
0.4577174344274461
0.45771743442744645
0.45771743442744645
0.45771743442744645
0.4728454828302535
0.472845.

0.0016949152542372883
0.001724137931034483
0.0017543859649122807
0.0017857142857142859
0.0018181818181818182
0.001851851851851852
0.0018867924528301887
0.0019230769230769232
0.00196078431372549
0.002
0. 1 124

0.0016949152542372883
0.001724137931034483
0.0017543859649122807
0.0017857142857142859
0.0018181818181818182
0.001851851851851852
0.0018867924528301887
0.0019230769230769232
0.00196078431372549
0.002
0. 1 124

0.00:

0

0.002127659574468085
0.002173913043478261

0.002127659574468085
0.002173913043478261

0.00;

0

0.002272727272727273
0.002325581395348837
0 1

0.002272727272727273
0.002325581395348837

0. 39024

0 2381

0.0025
0.002564102564102564
0.002631578947368421
0.002702702702702703
0.002777777T77T777TT78
0.002857142857 142857

0.0029411764705882353
0

0.

0.0025
0.002564102564102564
0.002631578947368421
0.002702702702702703
0.00277777777T77T7T7778
0.002857142857142857

0.0020411764705882353
0

0.503910464574733

0.5198375077168677
0.5198375077 168679
0.5691280203420879
0.5691289293420884
0.6205480473200619
0.6205480473200619
0.673891852916774
0.6920614909359385
0.74760567663156768
0.7664327164541452
0.7853986031250474
0.7853986031250478
0.8044027488014202
0.8044927488014202
0.8430219763697242
0.8430219763697248
0.862.

0.1485221314465022
0.14852213144650142
0.14852213144650142
0.14852213144650062
0.12376844287208305
0.09901475429766747
0.09901476429766708

. 184094
0.8819307212779453
0.8819307212779458
0.8819307212779458
0.8819307212779465
0.9014986185943478
0.9211265554360595
0.9211265564360599

0.003125 0.003125
0 4516129032 0.0032258064516129032
0 0
0.0034. 0.0034 7

0.0035714285714285718
0.003703703703703704
0.0038461538461538464
0.004

0.0035714285714285718
0.003703703703703704
0.0038461538461538464
0.004

0.0041 7

0.0041 7

0.004347
0.004545454545454546
0.004761904761904762
0.005
0.005263157894736842
0.005555555555555556
0.0058823520411764705
0.00625
0 7

0.004347
0.004545454545454546
0.004761904761904762
0.005
0.005263157894736842
0.005555555555555556
0.0058823520411764705
0.00625

0.0071428571428571435
0.007692307692307693

0] 7
0.0071428571428571435
0.007692307692307693

0

0.

0 )9:

0

0.011111111111111112
0.0125

0.014285714285714287
0.01

0.011111111111111112
0.0125

0.014285714285714287

0.01
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Table 7: Adjusted p-values

Be

5

i’

i hypothesis unadjusted p PNeme PHolm PSha
1 a0b1cO vs .a2b0cl 5.725745239322073E-7 6.870897887186487E-5 6.870897887186487E-5 6.870897887186487E-5
2 a0blcO vs .albOcl 1.569196148197925E-6 1.88303537783751E-4 1.8673434163555308E-4 1.6476559556078213E-4
3 a0bOcl vs .a0blcO 2.0070991022370267E-6 2.408518922684432E-4 2.3683769406396914E-4 2.107454057348878E-4
4 a0blcO vs .alblel  1.246368795025688E-4 ; 55 0.01458251490180055 0.013086872347769724
5 a0blcO vs .a3blcO 2.0477375114571816E-4 0.02457285013748618 0.023753755132903308 0.021501243870300408
6 a0blcO vs .a2blcO 3.645071562425483E-4 0.04374085874910579 0.04191832296789305 0.03827325140546757
7 a0blcO vs .a0blcl 3.645071562425488E-4 0.04374085874910586 0.04191832296789305 0.038273251405467626
8 a0blcO vs .a3 bOcl 4.3971461637546907E-4 0.05276575396505629 0.049687751650428005 0.046170034719424255
9 alb0cO vs .a2b0cl 5.292142485400943E-4 0.06350570982481131 0.05927199583649056 0.0555674960967099
10 aObleO vs .alblcO 6.35461413026171E-4 0.07625536956314052 0.07053621684590498 0.06672344836774796
11 albOcO vs .albOcl 0.0010850689100981168 0.13020826931977403 0.11935758020979285 0.11393223565480226
12 aOblel vs .alb0cO  0.0012909703771036836  0.15491644525244203 0.1407157711043015 0.13555188959588677
13 a2b0cl vs .a3b0cO 0.0029737094358099894 0.3568451322971987 0.32116061906747884 0.31223949076004887
14 aOblcO vs .a3blecl 0.004417855254484935 0.5301426305381922 0.472710512229888 0.46387480172091816
15 a0b0cO vs .a0blcO 0.005564237030557824 0.6677084436669389 0.5898091252391293 0.5842448882085716
16 albOcl vs .a3b0cO 0.005564237030557824 0.6677084436669389 0.5898091252391293 0.5842448882085716
17 a0bOcl vs .a3b0cO 0.0064710517 0.77 0.67 11 0.5953367600876617
18 a2b0cl vs .a2blel 0.0064710517 0.77 0.67 0.5953367600876617
19 a0Oble0 vs .a2b0c0 0.007508702485698824 0.9010442982838589 0.7658876535412801 0.6908006286842918
20 albOcl vs .a2blcl 0.011573904213159555 1.3888685055791465 1.1689643255291151 1.064799187610679
21 a0b0cl vs .a2blcl 0.013309863305582589 1.5971835966699106 1.3309863305582588 1.2245074241135983
22 a2b0c0 vs .a2b0cl 0.019973424478122725 2.396810937374727 1.9773690233341499 1.8375550519872907
23 alb0cO vs .alblel 0.0213299259912102 2.559591118945224 2.0003327471385995 1.9623531911913383
24 a0blcO vs .a2blcl 0.022765968903080098 2.73101 12 2. 696 2.094469139083369
25 a0b0c0 vs .a2b0cl 0.025891721975398522 3.1070066370478227 2.485605309638258 2.382038421736664
26 alb0cO vs .a3blcO 0.029381879370073603 3.5258255244088326 2.791278540156992 2.70313290020467716
27 a2b0cl vs .a3blcl 0.03127383793187943 3.752860551825531 2.939740765596666 2.8771930897329074
28 albOcl vs .a2b0c0 0.03326938587383012 3.9923263048596143 3.09 66201 3.0607 71
29 a0bOcl vs .a2b0c0 0.03758888126107443 4.510665751328032 3.4581770760188477 3.4581770760188477
30 alb0c0 vs .a2blcO 0.042376622503301126 5.085194700396135 3.8562726478004024 3.8562726478004024
31 a0b0c0 vs .albOcl 0.042376622503301216 5.085194700396146 3.8562726478004024 3.8562726478004024
32 a0blcO vs .a3b0cO 0.042376622503301216 5.085194700396146 3.8562726478004024 3.8562726478004024
33 aOblel vs .alb0cO 0.042376622503301216 5.085194700396146 3.8562726478004024 3.8562726478004024
34 a0b0cO vs .a0bOcl 0.04767038065616149 5.720445678739379 4.147323117086049 3.861300833149081
35 alb0cO vs .a3 bOcl 0.04767038065616158 5.72044567873939 4.147323117086049 3.8613008331400883
36 albOcl vs .a3blcl 0.05051920214197894 6.062304267037473 4.29413218206821 4.092055373500294
37 aObOcl vs .a3blcl 0.05664579195313071 6.797495034375685 4.758246524062979 4.588309148203587
38 alb0cO vs .alblcO 0.05993379507 .3 55400122891 4.97450499131 4.854637401157952
39 alblel vs .a3b0cO 0.07075927531989937 8.49111 924 5. 76231748 5.731501300911849
40 a3b0c0 vs .adblcO 0.09232654595631028 11.079185514757233 7.478450222461133 7.478450222461133
41 alblcO vs .a2b0cl 0.11314000815200631 13.5768009782407568 9.061200652160505 8.038060644008498
42 alblel vs .a2blecl 0.11888225169741355 14.265870203689627 9.39169788409567 9.39169788409567
43 a2bleO vs .a3b0cO 0.12485048506719655 14.982058208063586 9.738337835241332 9.738337835241332
44 a0bleO vs .alb0cO 0.12485048506719673 14.982058208063608 9.738337835241332 9.738337835241332
45 aOblel vs .a3b0cO 0.12485048506719673 14.982058208063608 9.738337835241332 9.738337835241332
46 a2b0cl vs .a3 bOcl 0.13748520 16 11402783 10.31139056962674 0.89803404684167
a7 a3b0c0 vs .a3 bOcl 0.13748520759502345 16.498224911402815 10.31139056962674 0.808034946841688
48 a2blel vs .ad3blcO 0.1510837576857438 18.130050922289257 11.029114311059297 10.878030553373554
49 alblel vs .a2b0cl 0.15108375768574409 18.13005092228029 11.020114311059207 10.878030553373573
50 a2b0cl vs .a2blcO 0.15108375768574425 18.13005092228931 11.029114311059297 10.87803056533735673
51 albOcl vs .alblcO 0.16568383801300315 19.882060669560378 11.50786872391022 11.432184884997216
52 alblcO vs .a3b0cO 0.16568383801300315 19.882060669560378 11.50786872391022 11.432184884997216
53 a0b0cl vs .alblcO 0.18132084872568346 21.758501847082016 12.329817713346475 12.329817713346475
54 alb0cO vs .a3blcl 0.18953852580314964 22.744623096377957 12.699081228811027 12.690081228811027
55 a2blcl vs .a2blcl 0.1980274426061404 23.76329311273685 13.069811212005268 13.069811212005268
56 a0blel vs .a2blel 0.19802744260614077 23.763293112736893 13.069811212005268 13.069811212005268
7 albOcl vs .a3 bOcl 0.19802744260614077 23.763293112736893 13.069811212005268 13.069811212005268
58 a2b0cl vs .a3blcO 0.198027442606140907 23.763203112736918 13.069811212005268 13.060811212005268
59 a0b0cl vs .a3 bocl 0.21583309506838316 25.899971408205978 13.381651894239756 13.165818799171372
60 a0b0c0 vs .alb0cO 0.21583300506838352 25.899971408206024 13.381651894239756 13.165818799171396
61 aOblel vs .albOcl 0.21583309506838352 25.899971408206024 13.381651894239756 13.165818799171396
62 a2blecl vs .a3 bocl 0.21583309506838352 25.899971408206024 13.381651894239756 13.165818799171396
63 albOcl vs .a2blcO 0.21583300506838372 25.899971408206046 13.381651804239756 13.165818799171396
64 a0bOcl vs .a0blcl 0.23476366282766936 28.171639539320324 13.381651894239756 13.381528781177154
65 a0bOcl ve .a2blcO 0.2347636628276697 28.171639539320363 13.381651894239756 13.381528781177154
66 alblel vs .a2b0cl 0.24465777509667627 20.358933011601152 13.456177630317194 13.456177630317194
67 alblel vs .a2b0cO 0.24465777509667677 20.358933011601213 13.456177630317194 13.456177630317194
68 albleO vs .a2blcl 0.25484095580429583 30.5809146965155 13.506570657627679 13.456177630317194
69 alb0cO vs .a2b0cO 0.25484005580429605 30.580914696515528 13.506570657627679 13.456177630317194
70 alb0cl vs .a3blcO 0.2760823218777975 33.1298786253357 14.080198415767674 14.080198415767674
71 a0b0cO vs .alblel 0.2871436356342685 34.45723627611222 14.357181781713424 14.080198415767674
72 a2b0c0 vs .a3blcO 0.2985002514731383 35.8200301767766 14.626512322183777 14.626512322183777
73 a0b0cl vs .a3blcO 0.2985002514731389 35.82003017677667 14.626512322183777 14.626512322183777
74 alblel vs .a3blel 0.3221020081288962 38.65224097546755 15.138794382058123 15.138794382058123
75 albOcl vs .alblel 0.3343475784622089 40.121709415465607 15.379988609261611 15.379988609261611
76 a0b0cO vs .a3blcO 0.3468892911616082 41.62671493939298 15.61001810227237 15.61001810227237
7 a0bOcl vs .alblel 0.35072644011647553 43.16717281397706 15.827063365124923 15.827963365124923
78 a2b0c0 vs .a2blcO 0.37285703639518255 44.74295236742191 16.03289126499285 16.03289126499285
9 aOblel vs .a2b0cO 0.372857936395183 44.74295236742196 16.03289126499285 16.03289126499285
80 a3blcO vs .a3blcl 0.3862823013727063 46.35387616472476 16.03289126499285 16.03289126499285
81 a2b0c0 vs .a3 bOcl 0.3999976606662379 47.99971927994854 16.03289126499285 16.03289126499285
82 a3b0c0 vs .a3blcl 0.4140017389158426 49.680208669901106 16.14606781771786 16.14606781771786
83 a0b0cO vs .a2blcO 0.4282018554448034 51. 721 16.27 16.27
84 a0b0cO vs .a0blcl 0.42829185644489384 51 26 16.27 16.27
B5 albleO vs .a2b0cO 0.4577174344274461 54.92609213129354 16.477827 1647782
86 a0b0cO vs .a3b0cO 0.45771743442744645 54.92600213129357 16.477827 16.477827
87 a0b0c0 vs .a3 bocl 0.45771743442744645 54.92609213129357 16.477827 16.477827
88 alb0cO vs .a2blcl 0.45771743442744645 54.92609213129357 16.477827 16.47782
89 a2blcO vs .a3blcl 0.4728454828302535 56.74145793 16.477827 16.477827
20 aOblcl vs .a3blcl 0.47284548283025396 56.741457 16.477827 16.477827
91 a3 b0cl vs .a3blcl 0.503910464574733 60.46925574896796 16.477827 16.477827 3
92 a0b0cO v .alblcO 0.5198375077168677 62.38050002602412 16.477827 16.47782
23 a2b0c0 vs .a3b0cO 0.5198375077168679 62.38050092602415 16.477827 16.477827
94 a2blcl vs .a3blcl 0.5691289293420879 68.29547152105054 16.477827 16.477827
95 alblcO vs .a3blcl 0.5691289203420884 68.2954715210506 16.477827 16.47782
26 a0b0c0 vs .a2blcl 0.6205480473200619 74.46576567840742 16.477827 16.47782
97 alb0cO vs .a3b0cO 0.6205480473200619 74.4657656 7840742 16.477827 16.477827
98 alblcO vs .alblcl 0.673891852916774 80.86702235001287 16.477827 16.47782
29 a2b0c0 vs .a2blecl 0.6920614909359385 83.04737891231262 16.477827 16.477827
100 alblcl vs .a3 bOcl 0.7476057663156768 89.71269195788122 16.477827 16.477827
101 alblel vs .a3blcO 0.7664327164541452 91.07102507449742 16.477827 16.47782
102 aOblcl vs .alblcl 0.7853986031250474 94.247832375 16.477827 16.47782
103 alblcl vs .a2blcO 0.7853986031250478 94.24783237500574 16.477827 16.477827
104 a0b0cl vs .a2b0cl 0.8044927488014202 96.53912985617042 16.477827 16.477827
105 a2blcl vs .a3b0cO 0.8044927488014202 96.53912985617042 16.477827 16.47TR27639¢
106 a3 bOcl vs .a3blcO 0.8430219763697242 101.162637 16.477827 16.47782
107 alb0cl vs .a2b0cl 0.8430219763697248 101.16263716436697 16.477827 16.477827
108 a2b0c0 vs .a3blcl 0.8624346290184094 103.49215548220913 16.477827 16.477827
109 alblel vs .a2blcO 0.8819307212779453 105.83168655335344 16.477827 16.477827
110 aOblcl vs .alblcO 0.8819307212779458 105.83 49 16.477827 16.477827
111 aOblcl vs .a3blcO 0.8819307212779458 105.83168655335349 16.477827 16.47782763
112 a2blel vs .a3blcO 0.8819307212779465 105.8316865 16.477827 16.477827
113 alblel vs .a3blcO 0.9014986185943478 108.17983423132173 16.477827 16.477827
114 a0b0cO vs .a2b0c0 0.9211265554360595 110.53518665232714 16.477827 16.477827
55543605 53518665 s

.a3 bocl

16.477827

16.477827
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ANEXO 10. Resultado del Test de Friedman del andlisis sensorial.

Results

October 12, 2021

1 Tables of Friedman, Bonferroni-Dunn, Holm,

Hochberg and Hommel Tests

Table 1: Average Rankings of the algorithms

Algorithm Ranking

a0b0c0 4.1

a0b0cl | 11.600000000000001
alblcO | 0.9999999999999999
aOblcl 7.133333333333332
alb0c0 4.0

albOcl | 11.133333333333333
alblcO 9.766666666666667
alblcl 11.400000000000002
a2b0c0 | 10.933333333333335
a2b0cl | 12.366666666666665
a2blc0 7.766666666666666
a2bl cl 8.833333333333336
adb0c0 6.3

a3blcl | 10.533333333333333
a3blc0 | 10.366666666666665
a3blcl 8.766666666666666

Friedman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-square with 15 degrees of freedom: 104.78235294117647. P-value computed

by Friedman Test: 7.462863660379071E-11.

Iman and Davenport statistic considering reduction performance (distributed
according to F-distribution with 15 and 210 degrees of freedom: 12.202475901551109.
P-value computed by Iman and Daveport Test: -4.440892098500626E-16.

Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value

< 0.0033333333333333335.

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.025.

Hochberg’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.016666666666666666.
Hommel’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.025.
Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value

< 0.006666666666666667.
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Table 2: Holm / Hochberg Table for o = 0.05

i algorithm
5 a2b0cl
14 a0bOcl
13 alblel
12 albOcl
11 a2b0c0
10 a3b0cl
a3b1c0
alblcd
a2bl c1
a3blcl
a2blcO
a0blecl
a3b0cO
a0b0cO
alb0cO

L S )

z = (Rg — R;)/SE
6.538376529923832
6.097371661336595
5.982326913009491
5.828933915240015
5.713889166912911
5.483799670258699
5.3879290466527765
5.0427948016714605
4.505919309478302
4.467571060035932
3.8923473184004043
3.528038948697903
3.048685830668297
1.783193599070136
1.7256712249065833

P
6.219019554681933!
1.0782662450331507E-9

2.199722135585603E-9
5.578258672194191E-9
1.1042293201102984E-8
4.162861615778551E-8
7.127417746010224E-8
4.5878115815455503E-7
6.608619872372125E-6
7.91127358617009E-6
9.927897907333535E-5
4.186505513026341E-4
0.0022984470988417815
0.07455479408252347
0.08440657762973948

Holm/Hochberg /Hommel
0.0033333333333333335
0.0035714285714285718
0.0038461538461538464

0.004166666666666667
0.004545454545454546

0.00:
0.005555555555555556
0.00625
0.0071428571428571435
0.008333333333333333

0.0125
0.016666666666666666
025
0.05

Table 3: Holm / Hochberg Table for o = 0.10

algorithm = = (Rg — Ry)/SE » Holm /Hochberg/Hommel
15 a2b0cl 6.538376529923832 6.219019554681933] 0.006666666666666667
14 a0b0cl 6.097371661336595 1.0782662450331507E-9 0.0071428571428571435
13 alblel 5.982326913009491 2.199722135585603E-9 0.007692307692307693
12 albOcl 5.828933915240015 5.578258672194191E-9 0.008333333333333333
11 a2b0c0 5.713889166912911 1.1042293201102984E-8 0.009090909090909092
10 a3b0cl 5.483799670258699 4.162861615778551E-8 X
9 a3blcO 5.3879290466527765 7.127417746010224E-8 0.011111111111111112
8 alblcO 5.0427948016714605 4.5878115815455503E-7 4
7 a2bl cl 4.505010300478302  6.608619872372125E-6 0.014285714285714287
6 a3blcl 4.467571060035932 7.91127358617009E-6 0.016666666666666666
5 a2blcd 3,8023473184004043 9.927897907333535E-5 0.02
4 a0blcl 3.528038948697903 4.186505513026341E-4 X
3 a3b0c0 3.048685830668297 0.0022984470988417815 0.03333333333333333
2 a0b0cO 1.783193599070136 0.07455479408252347 0.05
1 alb0cO 1.725671 0.08440657762973948 0.1

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.05.
Hochberg's procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.1.
Hommel’s procedure rejects all hypotheses.

a0b0cl
alblel
albOcl
a2b0cO
a3b0cl
a3blcO
alblcO
a2bl cl
a3blel
a2blcO
a0blcl
a3b0c0
a0b0cO
alb0cO

Table 4: Adjusted p-values

1.0782662450331507E-9
2.1997221 9

1.617399367549726E-8
3. '8405E-8

5.578258672194191E-9
1.1042293201102984E-8
4.162861615778551E-8
7.127417746010224E-8
4.58781156815455503E-7
6.608619872372125E-6
7.91127358617009E-6
9.927897907333535E-5
4.186505513026341E-4
0.0022984470988417815
0.07455479408252347
0.08440657762973948

8.367388008291287E-8
1.6563439801654475E-7
6.244292423667826E-7
1.0691126619015335E-6
6.881717372318326E-6
9.91 187E-5

1.500572743046411E-8
2.8596387762612837E-8

1.509572743046411E-8
2.8596387762612837E-8

6.6939. 8
1.2146522521213282E-7
4.1628616157785506 E-7
6.414675971409201E-7
3.6702492652364403E-6
4 0660488E-5

1.1866910379255136E-4
0.0014891846861000303

4.746764151702055E-5
4.963948953666768E-4

0.0062797 11
0.03447670648262672
1.118321911237852
1.266098664446092

0.00167 105364
0. 1296525344

6.69391 8
1.2146522521213282E-7
4.1628616157785506 E-7

6.414675971409201E-7
3.6702492652364403E-6

4.626033910660488E-5
4.746764151702055E-5
4.963948953666768E-4
0.001 105364

i algorithm unadjusted p PBonf PHolm PHoch PHomm
a2b0cl 6.219019554681933E-11 9.328529332022901E-10 9.328529332022901E-10 9.328529332022901E-10 9.328520332022901E-10

1.509572743046411E-8
2.8596387762612837E-8

6.62537592066179E-8
1.2146522521213282E-7
3.7465754542006956 E-7
6.414675971409201E-7
3.6702492652364403E-6
3.965171923423275E-5
4.746764151702055E-5
4.963948953666768E-4
0.00 105364

0.14910958816504694
0.14910958816504694

0. 41296525344
0.08440657762973948
0.08440657762973948

0.006895341296525344
0.08440657762973948
0.08440657762973948

Nemenyi’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 4.166666666666667 E—

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 5.376344086021505E—

Shaffer’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 4.166666666666667 E—

Nemenyi's procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 4.166666666666667 £—

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0010869565217391304.
Shaffer’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 8.333333333333334E—
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Table 5: Holm / Shaffer Table for a = 0.05

algorithms

a0blcO vs.
a0b0cl vs.
a0blc0 vs.
a0blcO vs.
a0blcO vs.
a0blcO vs.
a0blcO vs.
a0blcO vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.

a0blcO vs.

a0blcO vs.
a0bocl vs.
a0b0cO vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
alb0cO vs.
a0b0CO vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
a0blcO vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
a0blc vs.
a2b0cl vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
a0bOcl vs.
a0blcO vs.
a0blcl vs.
alblcl vs.

alb0cO ve.

albOcl vs.
alb0cO vs.

a0b0cO vs.

a0b0cO vs=.
a2b0c0 vs.
a2b0cl vs.
aOb0c1 vs.
aOblcl vs.
a3b0c0 vs.

a3b0c0 vs.
aOblel vs.
a0bOcl vs.
aOblcl vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
alblel vs.
a2b0cl vs.
a2b0cl vs.
alblcO vs.
alblcl vs.
albOcl vs.
a0blcl vs.
a2b0c0 vs.
aOblcl vs.
a0b0cO vs.
a0b0cO vs.
a0blcO vs.
a0bOcl vs.
a2blcO vs.
a0b0cl vs.
alblel vs.
aOblcl vs.
a2blcO vs.
alblcO vs.
alblcl vs.

a2bl cl vs.

a3b0c0 vs.
albOcl vs.
alb0cO vs.
albOcl vs.
a0b0cO vs.
a2b0c0 vs.
a2b0c0 vs.
alblcO vs.
a2bOcl vs.
a0b0cl vs.
a2b0cl vs.
a3b0cl vs.
aOblel vs.

a2bl cl vs.

alblcO vs.
alOblcl vs.
a3blcO vs.

a2bl cl vs.

a2blcO vs.
a2b0c0 vs.
albOcl vs.
a0bO0cl vs.
albOcl vs.
alblcO vs.
a2blcO vs.
a0b0cl vs.
alblel vs.
alblcO vs.
a2blcO vs.
alblel vs.
alblcO vs.
alblcl vs.
aOblcl vs.
albOcl vs.
alblcO vs.
a0b0cl vs.
a0bOcl vs.
a0blcl vs.
albOcl vs.
alblcO vs.
a2b0c0 vs.
a0b0cl vs.
alblel vs.
a2b0c0 vs.
albOcl vs.

a2b0cl
a0blcO
alblel
albOcl
a2b0c0
a3b0cl
a3blcO
albleO
a2b0cl
a2b0cl
a2bl cl
a3blel
alb0cO
a0bOcl
alblel
alblecl
albOcl
albOcl
a2b0c0
a2b0c0
a2bleO
a3b0cl
a3b0cl
a3blcO
a3ble0
a0blcl
a3b0c0
albleO
alblcO
a3b0c0
a3b0c0
a2b0cl
a3b0c0
a2bl cl
a3b0c0
a3blcl
a2bl cl
a3blel
a3b0c0
a2blcO
a0blcl
alblcl
a3b0cl
a3blcO
albOel
a2blcO
a2b0c0
a2blcO
a2blcO
a2blec0
a3dblel
a2bl cl
a3b0c0
a3b0cl
a2ble0
a3blcO
a2blcO
alb0cO
a0blcO
a0blel
alb0cO
a3blcl
a3b0el
a2bl cl
a3blel
alblcO
a3blecO
a2b0cl
a2bl cl
a3b0c0
a3blcl
a3blcl
a3b0c0
a2bl cl
a3b0c0
a3blcl
a2bl el
a2blcO
a3blcO
albleO
a3b0cl
a3blcl
a2b1 el
a3b0cl
alblel
a3blcl
a3blel
a3blcO
a3b0c0
a2b0cl
alblcO
a3blcO
a2b0cl
a2b0c0
a2bl cl
a3b0cl
a3blcO
a3blcl
a3blcl
a2b0cl
a2bl cl
a3b0cl
a3b0c0
a3blcO
a3b0cl
a2b0cl
a2b0c0
a2blcO
a3b0cl
a3bleO
a3blcO
albOcl
a2b0c0
a3b0cl
alblel

z=(Rg — R;)/SE

Holm

6.538376529923832
6.097371661336595
5.982326913009491
5.828933915240015
5.713889166912911
5.483799670258699
5.3879290466527765
5.0427948016714605
4.812705305017248
4.7551

P
6.219019554681933E-11
1.0782662450331507E-9

2.199722135585603E-9
5.578258672194191E-9
1.1042293201102984E-8
4.162861615778551E-8
7.127417746010224E-8
4.5878115815455503E-7
1.4890077776545424E-6

4.505919309478302
4.467571060035932
4.371700436430012
4.31417806226646
4.256655688102907
4.199133313939354
4.103262690333431
4.0457403161 69879
3.9882179420063273
3.9306955678427746
3.8923473184004043
3.758128445352115
3.700606071188562
3.6622578217461927
3.6047354475826405
3.528038948697903
3.4896906992555348
3.3171235767648777
3.259601202601325

1 )381258E-6
6.608619872372125E-6
7.91127358617009E-6
1.2328259986004118E-5
1.6019779233734698E-5
2.075075516402679E-5
2.6793854469288987E-5
4.073642707717034E-5
5.215802735397546E-5
6.657149189954732E-5
8.470046491, 5E-5

4.16666666666666TE-4
4.201680672268908E-4
4.237288135593221E-4
4.2735042735042735E-4
4.3103448275862074E-4
4.347826086956522E-4
4.385964912280702E-4
4.4247787610619474E-4
4.4642857142857147E-4
4.5045045045045046E-4
4.5454545454545455E-4
4.5871559633027525E-4
4.62962962962963E-4
4.6728971962616824E-4
4.716981132075472E-4
4.761904761904762E-4
4.807692307! 4

Shaffer
4.166666666666667 -4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762F-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
4.761904761904762E-4
5.4347826( E-4

4.85 1

4.901960784313725E-4
4. 51E-4

9.927897907333535E-5
1.7118900383611229E-4
2.150851497036694E-4
2.500020589061847E-4
3.124710608175165E-4
4.186505513026341E-4
4.8357980287345E-4
9.094937930944052E-4
0.00111568968547 10588

048685830668297
3.010337581225929
2.933641082341193

2.7802480845717192

2.7802480845717175
2.741899835129349

2.7227257104081666
2.684377460965796

2.6652033362446135

2.6460292115234276

2.5693327126386927

2.45428796431 15874
2.435113839590401
2.339243215984479

2.3008949665421117

2.2050243429361913

2.1858502182150077

5.0E-
5.05050505050505E-4
5.102040816326531E-4

5.154639175257732E-4
5 4

5.4347826( E-1
5.434782608695652E-4
5.434782608695652E-4
34782608695652E-4
5.434782608695652E-4
434782608695652E-4
434782608695652E-4
-4347826( 5652E-4

5
5.263157894736842E-4
5.319148936170213E-4
5.376344086021505E-4
5.434782608695652E-4

5.434782608695652E-4
5.434782608695652E-4
5.434782608695652E-4
5.434782608695652E-4

0 47098841773 5.494505494505495E-4 5.494505494505495E-4
0.0022984470988417815 5.555555555 56E-4 5.55555555 556E-4
0. 74T 1 5.617977 4 5.617977 E-4

0.0033501136156762145
0.005431738495652254
0.0054317

5.681818181818183E-4
5.747126436781609E-4
5.813953 4

681818181818183E-4
747126436781609E-4
213953 7 1

0.0061

0.006474578871277044
0.007266501542766378
0.007694178467735199
0.008144278313642584
0.010189457523425862
0.0141163887.

5 1176471E-4
5 3E-4

5.882352941176471E-4
& B4

6.024096385542169E-4
6.097560975609756E-4
6.172839506172839E-4
6.25E-4
6.329011 4

0.014887105254034801
0.019322849649308218
0.02139756869691901
0.027452386382505488
0.028826565345063164

2.1 7 193821

0 11443007

2.1091537193302683
2.089979594609086
2.0708054698878997
2.0324572204455293
1.9941089710031636
1.9557607215607953

0.03493131523375289
0.03661963274937922
0.038376978864449025
0.04210739039020698
0.04614014707290849
0.050493347916797

1 105
1.8598900979548734
1.8215418485125063
1.8023677237913196
1.783193599070136
1.7448453496277672

0.052795897

0.06290107657865944
0.06852453133769779
0.07148756979392257
0.07455479408252347
0.08101179242242713

6.41025641025641E-4
6.493506493506494E-4
6.578947368421052E-4
6 4

6.024096385542169E-4
6.097560975609756 E-4
6.172839506172839E-4
6.25E-4

6.329113924050633E-4
6.41025641025641E-4

6.493506493506494E-4
6.578947368421052E-4
6 4

6.75675675675675TE-4
6.849315068493151E-4
6.9444444444444456-4
7.042253521126761E-4
7.142857142857143E-4
7.246376811594203E-4
7.352941176470588E-4
7.462686567164179E-4
7.575757575757576E-4
7.692307692307692E-4
7.8125E-4
7.936507936507937TE-4
8.064516129032258E-4
8.19672131147541E-4

1.725671 33
1.6298006013006634
1.5914523518582941
1.591452351858293
1.5147558529735583

0.084. 762973948
0.10314364667692075
0.11150781052587182
0.11150781052587205

0.1298342441962145

8 4E-4

6.756756756756757E-4
6.849315068493151E-4
6.944444444444445B-4
7.042253521126761E-4
7.142857142857143E-4
7.246376811594203E-4
7.352941176470588E-4
7.462686567164179E-4
7.575757575757576E-4
7.692307692307692E-4
7.8125E-4
7.936507936507937E-4
8.064516129032258E-4
8.19672131147541E-4
8.33 3 3334E-4

8.474576271186442E-4
8.620689655172415E-4
8.771929824561404E-4
8.928571428571429E-4

8.474576271186442E-4
8.620689655172415E-4
8.771929824561404E-4
8.928571428571429E-4

1.5147558529735579 0.12983424419621464 1E-4 9. 19091 E-4
1.495581728252372 0.134762687: 7 E-4 9. 2-4
1.4955817282523711 0.13476268754889892 9.433962264150943E-4 9.433962264150943E-4
1.476407603531188 0.13983450274451223 9.615384615384616E-4 9.615384615384616E-4
1.4572334788100052 0.14505194209952846 9.80392156862745E-4 9.80392156862745E-4
1.4188852293676348 0.15593247922618692 0.001 0.001

1.361 28 0.17: 14763 0.0010204081632653062 0.0010204081632653062
1.3230146057617138 0.18583052068745212 0.001041 0.001041
1.3230146057617123 0.18583052068745265 0.0010638297872340426 0.0010638297872340426

1.2654922315981614
1.2463181068769786
1.2079698574346083
1.1504474832710567
1.1504474832710556
1.0545768596651346
1.0545768596651337
1.0162286102227662
0.9778803607803994
0.9778803607803959
0.9395321113380295
0.9395321113380289
0.9203579866168443
0.8820097371744738
0.843661487732107
0.8244873630109213
0.7861391135685539
0.7094426146338192
0.7094426146838172
0.6710943652414498
0.6135719910778983
0.6135719910778972
0.594397866356714
0.5752237416355288
0.5752237416355278
0.5560496169143415
0.5368754921931584
0.4985272427507921

0.20569493140126419
0.21264763292655725

0.0010869565217391304
0.0011111111111111111

0.0010869565217391304
0.0011111111111111111

0.227 37238
0.24995961262448638
0.24995961262448677
0.29161889165097266

0.2916188916509731
0.30952053522260115

0.3281334994808785

0.3281334994808803
0.34745761347563886
0.34745761347563914
0.35738571603752656
0.3777715416789526
0.3988585940937669
0.40966269322535986
0.4317859917350527
0.47804985066449923
0.4780498506645005
0.5021604163359477
0.5394981968180619
0.5394981968180628

0.0011.

0.0011627906976744186

0.0011904761904761906

0.0012195121951219512

0.00125

0.001282051282051282

0.0013157894736842105

0.0013513513513513514
0.001

0.0011
0.0011627906976744186

0.0011904761904761906
0.0012195121951219512

0.00125

0.001282051282051282

0.0013157894736842105

0.0013513513513513514
0.001

0.0014285714285714286
0.0014705882352941176
0.00151515151515151562
0.0015625
0.0016129032258064516

0.0014285714285714286
0.0014705882352941176
0.0015151515151515152
0.0015625
0.0016129032258064516

0.001
0.001724137931034483
0.0017857142857142859
0.001851851851851852
0.0019230769230769232
0.002

0.001
0.001724137931034483
0.0017857142857142859
0.001851851851851852
0.0019230769230769232
0.002

0.5522. 7
0.5651399880422403
0.5651399880422409

)

0

0.002173913043478261
0.002272727272727273

0.002173913043478261
0.002272727272727273

0.57817
0.5913536208220362
0.618112472512292

0.47935311
0.4410048685872385
0.4410048685872374
0.4410048685872364

0.38348249442368487
0.3643083697025012

0.34513424498131645

0.34513424498131545
0.3259601202601343
0.2684377 07

0.6316874395848219
0.6592094723791996
0.6592094723792002
0.659209472379201
0.7013620474688377

0. 1

0. 1

0.0025
0.002631578947368421
0.002777T7TTTTTTTT78

0.0029411764705882353
0.003125

0.0025
0.002631578947368421
0.00277777TTTTTTTTITS

0.0029411764705882353
0.003125

0

0

0.0035714285714285718
0.0038461538461538464

0.0035714285714285718
0.0038461538461538464

0.7156277505783102

0.729993.
0.7299934495999836
0.7444545280710118
0.7 120691

0.2684377460965797
0.23008949665421236
0.15339: 57

0.7883623881206919
0.818022226414928

0.004 7
0.004545454545454546
0.005
0.005555555555555556
0.00625
0.0071428571428571435

0

0.0041
0.004545454545454546
0.005
0.005555555555555556
0.00625
0.0071428571428571435

)
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Table 6: Holm / Shaffer Table for a = 0.10

algorithms

a0blcO vs.
a0bOcl vs.
a0bleO va.
a0bleO vs.
a0blcO vs.
a0bleO va,
a0blcO vs.
abbleO vs.
alb0cO va.
a0b0c0 vs.
a0blcO vs.
alblcO vs.
a0b0cl vs.
a0b0cO vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
alb0cO ve.
a0b0c0 vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
a0blcO vs.
alb0cO vs.
a0b0c0 vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
a0blcO vs.
a2bOcl vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
a0bOcl vs.
a0blcO vs.
aOblel ve.
alblel vs.
alb0cO vs.
albOcl vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
a0b0cO vs.
a2b0c0 vs.
a2b0cl vs.
alb0cl va.
aOblel vs.
a3b0cO ve.
a3b0cO vs.
alblel vs.
a0b0cl va.
aOblel vs.
alb0cO vs.
a0b0cO vs.
alblel vs.
a2b0cl vs.
a2b0cl vs.
albleO vs.
a0blel vs.
albOcl vs.
aOblel vs.
a2b0c0 vs.
aOblel vs.
a0b0cO vs.
a0b0cO ve.
a0bleO vs.
a0bOcl vs.
a2blcO vs.
a0bOcl vs.
alblel ve.
a0blel vs.
a2blcO vs.
alblcO vs.
alblel vs.

a2bl cl vs.

a3b0c0 vs.
albOcl vs.
alb0cO vs.
albOcl vs.
a0b0cO vs.
a2b0c0 vs.
a2b0c0 vs.
alblcO vs.
a2b0cl vs.
aObOcl vs.
a2b0cl vs.
a3b0cl vs.
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Table 7: Adjusted p-values

unadjusted p

i hypothesis
1 a0blcO vs .a2b0cl
2 a0bOcl vs .a0blcO
3 a0bleO vs .alblel
4 a0blcO vs .albOcl
5 a0blc0 vs .a2b0c0
6 a0b1c0 vs .a3b0cl
7 a0blcO vs .a3blcO
8 a0blcO vs .alblcO
9 a1b0c0 vs .a2b0cl
10 a0b0c0 vs .a2b0cl
11 a0blcO vs .a2bl cl
12 a0blcO vs .a3blcl
13 a0b0cl vs .alb0c0
14 a0b0c0 vs .a0bOcl
15 alb0cO vs .alblel
16 a0b0cO vs .alblel
17 alb0c0 vs .albOcl
18 a0b0cO vs .alb0cl
19 alb0c0 vs .a2b0c0
20 a0b0c0 vs .a2b0c0
21 a0blcO vs .a2blcO
22 alb0c0 vs .a3b0cl
23 a0b0c0 vs .a3b0cl
24 alb0c0 vs .a3blc0
25 a0b0c0 vs .a3blc0
26 a0blcO vs .a0blel
27 a2b0cl vs .a3b0cO
28 alb0cO vs .alblcO
29 a0b0cO vs .alblcO
30 a0b0cl vs .a3b0c0
31 a0blcO vs .a3b0c0
32 a0blcl vs .a2b0cl
33 alblcl vs .a3b0cO
34 alb0c0 vs .a2bl cl
35 albOcl vs .a3b0cO
36 alb0c0 vs .a3blcl
37 a0b0cO vs .a2bl cl
38 a0b0c0 vs .a3blcl
39 a2b0c0 vs .a3b0c0
40 a2b0cl vs .a2blcO
41 a0bOcl vs .a0Oblcl
42 a0blcl vs .alblcl
43 a3b0c0 vs .a3b0cl
44 a3b0c0 vs .a3blc0
45 a0blel vs .albOcl
46 a0bOcl vs .a2b1c0
47 aOblcl vs .a2b0cO
48 alb0cO vs .a2blcO
49 a0b0cO vs .a2blcO
50 alblcl vs .a2blc0
51 a2b0cl vs .a3blecl
52 a2b0cl vs .a2bl cl
53 alblcO vs .a3b0cO
54 a0blel vs .a3b0cl
55 albOcl vs .a2blcO
56 a0blel vs .a3blcO
57 a2b0c0 vs .a2blcO
58 a0blcl vs .alb0cO
59 a0b0c0 vs .a0b1c0
60 a0b0c0 vs .a0blel
61 a0blcO vs .alb0cO
62 a0b0cl vs .a3blcl
63 a2b1c0 vs .a3b0cl
64 a0b0cl vs .a2bl cl
65 alblcl vs .a3blcl
66 a0blcl vs .alblcO
67 a2blcO vs .a3blcO
68 alblcO vs .a2b0cl
69 alblel vs .a2bl cl
70 a2bl cl vs .a3b0c0
71 a3h0c0 vs .a3blcl
72 albOcl vs .a8blcl
73 alb0cO vs .a3b0cO
74 albOcl vs .a2bl cl
75 a0b0c0 vs .a3b0cO
76 a2b0c0 vs .a3blcl
77 a2b0c0 vs .a2bl cl
78 alblcO vs .a2blc0
79 a2b0cl vs .a3blc0
80 a0b0cl vs .alblcO
81 a2b0cl vs .a3b0cl
82 a3b0cl vs .a3blcl
83  aOblcl vs .a2bl cl
84 a2bl cl vs .a3b0cl
85 alblcO vs .alblel
86 a0blcl vs .a3blcl
87 a3blcO vs .a3blcl
88 a2bl cl vs .a3blcO
89 a2blcO vs .a3b0cO
20 a2b0c0 vs .a2b0cl
91 albOcl vs .alblc0
92 a0b0cl vs .a3blc0
93 albOcl vs .a2b0cl
94 alblcO vs .a2b0c0
95 a2blc0 vs .a2bl cl
96 a0bocl vs .a3b0cl
97 alblel vs .a3blc0 0
98 alblcO vs .a3blcl
99 a2blcO vs .a3blcl
100 alblcl vs .a2b0cl
101 alblcO vs .a2bl cl
102 alblel vs .a3b0cl
103 a0blcl vs .a3b0cO
104 albOcl vs .a3blcO
105  alblcO vs .a3b0cl

_ava

_ara_s

PNeme

PHolm

PShaf

6.219019554681933E-11
1.0782662450331507E-9
2.199722135585603E-9
5.578258672194191E-9
1.1042293201102984E-8
4.162861615778551E-8
7.127417746010224E-8
4.5878115815455503E-7
1.4890077776545424E-6
1.9826680590381258E-6
6.608619872372125E-6
7.91127358617009E-6
1.2328259986004118E-5
1.6019779233734698E-5
2.075075516402679E-5
2.6793854469288987E-5
4.073642707717034E-5
5.215802735397546E-5
6.657149189954732E-5
8.470046491836785E-5
9.927897907333535E-5
1.7118900383611229E-4
2.150851497036694E-4
2.500020589061847E-4
3.124710608175165E-4
4.186505513026341E-4
4.8357989287345E-4
9.094937930944052E-4
0.0011156896854710588
0.002298447098841773
0.0022984470988417815
0.002609574733258041
0.0033501136156762145
0.005431738495652254
0.005431738495652282
0.006108496589868568
0.006474578871277044
0.007266501542766378
0.007694178467735199
0.008144278313642584
0.010189457523425862
0.014116388749862286
0.014887105254034801
0.019322849649308218
0.02139756869691901
0.027452386382505488
0.028826565345063164
0.030259560711443007
0.03493131523375289
0.03661963274937922
0.038376978864449025

7.462823465618321E-9
1.2939194940397807E-7
2.639666562702724E-7
6.693910406633029E-7
1.325075184132358E-6
4.995433938934261E-6
8.552901295212268E-6
5.5053738978546605E-5
1.7868093331854508E-4
2.379201670845751E-4
7.93034384684655E-4
9.493528303404109E-4
0.0014793911983204942
0.0019223735080481637
0.002490090619683215
0.0032152625363146784
0.00488837124926044
0.006258963282477055
0.00798857902794568
0.010164055790204143
0.011913477488800242
0.020542680460333473
0.025810217964440326
0.030000247068742165
0.037496527298101975
0.05023806615631609
0.058029587144814
0.10913925517132862
0.13388276225652707
0.2758136518610128
0.27581365186101375
0.3131489679909649
0.40201363388114575
0.6518086194782704
0.6518086194782738
0.7330195907842282
0.7769494645532453
0.8719801851319653
0.9233014161282239
0.97731339763711
1.2227349028111034
1.6939666499834742
1.7864526304841761
2.3187419579169863
2.5677082436302814
3.2942863659006587
3.4591878414075796
3.631147285373161
4.1917578280503465
4.394355929925506
4.605237463733883

0.04210739C
0.04614014707290849
0.050493347916797
0.05279589765698528
0.06290107657865944
0.06852453133769779
0.07148756979392257
0.07455479408252347
0.08101179242242713
0.08440657762973948
0.10314364667692075
0.11150781052587182
0.11150781052587205
0.1298342441962145
0.12983424419621464
0.13476268754889867
0.13476268754889892
0.13983450274451223
0.14505194209952846
0.15593247922618692
0.17339904850314763
0.18583052068745212
0.18583052068745265
0.20569493140126419
0.21264763292655725
0.2270588568737238
0.24995961262448638
0.24995961262448677
0.29161889165097266
0.2916188916509731
0.30952053522260115
0.3281334994808785
0.3281334994808803
0.34745761347563886
0.34745761347563914
0.35738571603752656
0.3777715416789526
0.3988585940937669
0.40966269322535986
0.4317859917350527
0.47804985066449923
0.4780498506645005
0.5021604163359477
0.5394981968180619
0.5394981968180628
522460352085047
0.5651399880422403
0.5651399880422409
0.5781769363383682
0.5913536208220362
0.618112472512292
0.6316874395848219
0.6592094723791996
0.6592094723792002

A craanaamasmannt

5.052 46824838
5.536817648749019
6.05920175001564
6.335507718838233
7.548129189439133
8.222943760523734
8.578508375270708
8.946575289902816
9.721415090691256
10.128789315568737
12.37723760123049
13.380937263104618
13.380937263104647
15.58010930354574
15.580109303545758
16.17152250586784
16.17152250586787
16.780140329341467
17.406233051943413
18.71189750714243
20.807885820377717
22.200662482494256
22.29966248249432
24.6833917681517
25.51771595118687
27.247062824846854
29.995153514938366
29.995153514938412
34.99426699811672
34.99426699811677
37.142464226712136
39.37601993770542
39.376019937705635
41.694913617076665
41.69491361707669
42.886285924503184
45.332585001474314
47.86303129125203
49.159523187043185
51.814319008206326
57.36598207973991
57.365982079740064
60.25924996031372
64.73978361816742
64.73978361816754
66.26952422502056
67.81679856506884
67.81679856506801
69.38123236060419
70.96243449864434
74.17349670147503
75.80249275017863
79.10513668550395
79.10513668550404

=0 1aE1sccosEAATA

7.462823465618321E-9
1.2831368315804492E-7
2.595672119991011E-7
6.526562646467203E-7
1.2809060113279462E-6
4.7872008581453335E-6
8.125256230451656E-6
5.184227087146472E-5
1.6676887109730873E-4
2.2007615455323196B-4
7.269481859609338E-4
8.623288208925399E-4
0.0013314520784884448
0.0017141163780096127
0.0021995800473868397
0.002813354719275344
0.004236588416025715
0.005372276817459472
0.006790292173753827
0.008554746956755153
0.009927897907333534
0.016947711379775115
0.0210783446709596
0.02425019971389992
0.02999722183848158
0.03977180237375024
0.045456509930104305
0.08458292275777968
0.10264345106333742
0.20915868599460136
0.20915868599460136
0.23225215125996565
0.29480099817950687
0.4725612491217461
0.4725612491217461
0.5192222101388283
0.5438646251872717
0.6031196280496094
0.6309226343542863
0.6596865434050493
0.815156601874069
1.1151947112391205
1.1611942098147146
1.4878594229967328
1.626215220965845
2.0589289786879115
2.1331658355346743
2.2089479319353393
2.515054696830208
2.5999939252059243
2.6863885205114317
2.9054099369242814
3.1375300009577773
3.383054310425399
3.4845292453610286
4.088569977612863
4.385570005612658
4.503716897017122
4.622397233116455
4.941719337768055
5.064394657784368
6.085475153938324
6.467453010500566
6.467453010500566
7.2707176749880125
7.2707176749880125
7.277185127640528
7.277185127640528
7.277185127640528
7.3976490470759515
7.796623961309345
8.496553376654234
8.910864092097702
8.919864992997702
9.461966844458152
9.569143481695077
9.990589702443847
10.748263342852914
10.748263342852914
11.956374557689879
11.956374557689879
12.071300873681444
12.469072980273383
12.469072980273383
12.508474085122998
12.508474085122998
12.508474085122998
12.508474085122998
12.76347501100054
12.76347501100054
12.953579752051581
13.863445669270478
13.863445669270478
13.863445669270478
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961

14 Ancnzosmacan

7.462823465618321E-9
1.1321795572848082E-7
2.309708242364883E-7
5.8571716058039E-7
1.1594407861158133E-6
4.37100469656T4785E-6
7.483788633310735E-6
4.817202160622828E-5
1.5634581665372694E-4
2.081801461990032E-4
6.939050865990732E-4
8.306837265478596E-4
0.0012944672985304325
0.0016820768195421431
0.002178829292222813
0.002813354719275344
0.00374775129109967 1
0.004798538516565742
0.006124577254758354
0.007792442772489843
0.009133666074746853
0.01574938835292233
0.019787833772737583
0.02300018941936899
0.028747337595211517
0.038515850719842336
0.044489350144357405
0.08367342896468527
0.10264345106333742
0.20915868599460136
0.20915868599460136
0.21137555339390132
0.2713592028697734
0.43997081814783257
0.4399708181478349
0.494788223779354
0.5244408885734406
0.5885866249640765
0.6232284558865511
0.6596865434050493
0.8049671443506431
1.1151947112391205
1.1611942098147146
1.3912451747501917
1.5406249461781687
1.9765718195403952
2.075512704844548
2.1786883712238962
2.515054696830208
2.526754659707166
2.6480115416469827
2.9054099369242814
3.1375300009577773
3.383054310425399
3.4845292453610286
4.088569977612863
4.179996411599565
4.360741757429277
4.547842439033931
4.941719337768055
5.064394657784368
6.085475153938324
6.467453010500566
6.467453010500566
7.2707176749880125
7.2707176749880125
7.2707176749880125
7.2707176749880125
7.271394142714636
7.3976490470759515
7.640691482083159
8.496553376654234
8.919864992997702
8.919864992997702
9.461966844458152
9.569143481695077
9.990589702443847
10.748263342852914
10.748263342852914
11.956374557689879
11.956374557689879
12.071300873681444
12.469072980273383
12.469072980273383
12.508474085122998
12.508474085122998
12.508474085122998
12.508474085122998
12.76347501100054
12.76347501100054
12.953579752051581
13.863445669270478
13.863445669270478
13.863445669270478
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961
14.02695311726961

14 nnearstamacac
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ANEXO 11. Proceso de elaboracién de una bebida alcohdlica de Pitahaya (Hylocereus
undatus) con Maiz morado (Zea mays L) y Flor de Jamaica (Hibiscus
sabdariffa).

> Recepcion de materia prima (pitahaya, maiz morado, flor de Jamaica).

Fuente: Autoras

Pitahaya Maiz morado Flor de Jamaica

> Seleccion y clasificacion.

> Lavado.

Fuente: Autoras Fuente: Autoras
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» Descortezado y troceado de la pitahaya.

Fuente: AutarTs

e F ——

Fuente: Autaras |4

"

5 ’/
e

Fuente! AuUtankTs
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» Pesado y activacion de levadura (vino y cerveza).

N

Fuente: AutanTs

[/

&
i‘s\

',‘ J
S pv—
I'IT.E ALUtdRTE

EF 3

." Fuente: Autoras Fuente: AUtaras Fuente: Autoras

| N
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» Maduracién y embotellado.

Fuente: Autords - Fuente: AutonTs

Analisis realizados a una bebida alcohdlica de Pitahaya (Hylocereus undatus) con Maiz

morado (Zea mays L) y Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa).

Fuente: Autoras | 5 ; Fuente: Autasas

R

Fuente! AUHOKIE Brix% SG wort
Q Fuente: ALtanTs
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> Densidad.

A N

Fuente: ALtanTs

» Colorimetria.

Fuente: ALtanTs

|
Fuente: Autords

.

Fuente: AuUtoras Fuente: Autoras

> W
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> Acidez.

|
4 =g Fuente: AUrakTs Fuente: AUrakTs
S
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ANEXO 12. NTE INEN 374.

Iilittes B iirss s Moor iz cides, IMEM — Canilllia 1700 8000 - Blaguaeipe Mesrars BB y Al gen — Chito-Eounder - Pratibics I mgeotuteids

Il'lla'\.l

COU: &=3s AL Ot 01405
Morma Téonica BEBIDAS ALCOHOLICAS. INEW 374
Ecuatoriana VIND DE FRUTAS. Sagunda reviskon
RECHISITOS. LR
1. OBJETD

1.1 Esta norma sstablecs los requisios qua dabe cumiplic sl vino de Sutns:

2.1 Vino do frutas. Es ol produci obtenido mediants fermentaciin aloohdlica dad mosto de vas

4.1 Bl viro da frutes debe provenir de frutas maduras, sanas y Empias.

3.2 La farmantacion debes reafrares con levaduras salsocionados

2. TERMINOLOGIA

3. EPOSICIONES GEMNERALES

2.3 Pueden efaciuanss las praclicas snolbgicas Sguisnies:

2] mercha de mosics ertne s,

b} concantracktn del mosio,

cl adiciin da mosios concantrados,

dl adicidn da vinos a los mosios,

8] use de cakor o fria,

fl adicidn de dcidos tartinco, metatartdrics, mdlica, thnios y citioo,

gl adicidn de anhidrido carbdnics {sSo en vino de intes gasficado),

h] adiciin de arhidrido sulfuroso o sus sales,

i} = newdralizacidn con carbonatn calcico quimicarmants pund,

i} adicidn de alcchol atilico rectificedo (sl para la slaboracin de vino de fitas compuesos y
axtra-foocrasos),

k) adicidn dal dcide L-ascérbico,

[} = mexla de dos o méis vinos provenienies de distintas alaboraciones o fnies (no sa debariin

mezclar vinos da frutas no apios para ef consumo humano)

m) adicidn da clarficantes y secussirarss mboirados, ¥

nl fitactn yo cemrfugacian.

<=

0T
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HTE IMEN 374 105707

3.4 Mo debe adicionarsa agua en ningln momenio de la elaboraciin del vino (exsceptuandos an mosios
concentrados); tampooo afiadines &cidos minerales, colorantes, edulcoranies (pemitidos stlo en los
winos compuestos), presanantss ni otros aditvos o euicrizados ecpresamants.

4. AEQLNSITOS DEL PRODUCTD

41 B vino de frutas debe presentyr aspects lmpido, axermo de residucs sedmentados o
soOrenadarTies,

4.2 E| producio pueds presentar |a coloracin y al aroma caracteristioos, de acuerdo a la class de
fruta utiliznda v & los procadimisnios encliSgicos saguidos.

4.3 El viro da frutas debs cumplir con los requisiics sstablacidos en la Tabla 1

TABLA 1. Requisitos del vino de frutas

METDD DE

BEQUISITOS UNID&D NI MAXIMD ————
Camad aloomdlion & 2070 Tal 5 18 INEN 360
Acidaz volitd, coma Goido andtico g 20 INEN 341
Ackdiaz doinl, comd Sckds mslioo gl 4, 15 INEN 341
Martninad " roms oo INEN 347
Laniras g 1.4 INEN 34&
Alcalimidad dae s conlzas magi 1.4 INEN 1 547
CAOUnDes, Ciodmids chorun: da Godis ga 20 INEN 353
Calicnring - 1.0 i0 INEN 355
Anhidrdo sy hunoso okl g o= INEN 355
Anhidndo suhurossos e g 004 INEN 357
e por 100 o de akociod anhidr.
" g por 100 g de akooicd anhidne.

5. REQLISITOS COMPLEMENT AR DS
E.1 Envasado

E11 Elwino de frulas debe emmsarss an recipienies cuyo material sea resisieeis a la socidn dal
producio y no aftens las caracteristicas dal mismo

E.1.2 Los smasss deben estar parfectamants Empics antes del llsrado

E13 Los emvases deban disponer da un adecusdo ciame o tapa, de Wl forma que se garartics =

inviclabiidad del recipiams y las caracteristicas del producio.

[Continuz)

1T
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10EL07

£.1.4 El espacio libre no debe axceder del 5% del volumen del recipiems (ver INEN 355).

£.2 Aotulado

E.21 En iodos los ervases debs constar, seglin la Norma INEM 1 334, la siguiems informacidn;

a
b
c
d]
a
fl
gl
hi
i}
i
ki

nombra del producio: Wag da..., seguide por al o los nombres de las frutas empleadas,
marca comercial,

idantficacion del lote,

razdn social de la emprasa,

contanido neto an unidades dal 51,

nimero da Ragisino Sanitario,

fecha da fabricacién,

pals da origen y lugar de snvasada,

grado alcohilion del producin,

narma tscnica INEN de raferencia,

ls stemas especificaciones exigidas por lay.

822 Mo debs tenar leysndas de sgnificado ambiguo ni descripoiin de las caracieris$cas del
producio gue no pusdan comprobanse debidamenta.

B.23 La comerciaizacion de este producto cumplrd con o dspuesio an las Aegulaciones y
Rescluciones dictadas, con sujecitn a la Ley de Pesas y Medidas.

&. MUESTRED

E.1 El mussireo dabe realizarss da sousrdo con la Morma INEN 335,

{Contiru)

TER-d
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APEMDICE Z
Z1 HORMAS & CONSULTAR

IMER X389 Babides sicohdiicas. Muasineo,

INEN 341 Babides sicohdiicas. Delanminacidn de la aoder.

INEN 347 Bebides aicohdiicas. Delanminacidn de mebanal

INEN 348 Babvdas micohdices. Dalwminaciin de B cenizas.

INER 353 Babvdas micohdices. Dalwminacin de cionunos an vinos.

INEN 354 Babidas sicohdicas. Dalivminacidn de sulfio an winos.

INEN 355 Babidas moohdicas. Dalerminacidn de giicaninag an wings.

INEN 356 Babidas mcohdicas. Delavminacidn de anhidnido suifuross bofal an wnos.
IMEMN 35T Babidas moohdicas. Dalgrminacidn de anhicinco suifuross (e an vines.
INEN 359 Bebidss aicohdiicas. Delarminaciin del aspecio fre.

INEN 360 Babvdas micohdices. Delwminaciin del grads slcohdlios an wnos.

INEM 1334  Rohsads de producios alimenBolos par conswuns Aumano,
IMEM 1 5847 Deigrmibnscin de b alcalinkdsd de las conizs.

L2 BASES DE EBSTUDID

MNorma Colombiana ICONTEC 223 Babidas slcohdices. Vinos Pricticas pamilides an la sisbaracidn
Instituto Colombiano de Mormas Técnicas. Bogota, 1581,

Norma Colombiana ICONTEC 708, Bebidas moobdicas. Winos g fuiss. Instivio Colombiano de
Mormas Técnicas. Bogobh, 1578,

Rosa A H. Aicoholic Bavaragas. Academic Press. Londres, 1877

Viogt Emest. Fabrcaciin de wings. Ediiorial Acribla. Zarmgoem, 1572,

FR gl i)
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ANEXO 13. NTE NORMA INEN 350.

I i B I oo e b o oo I el e v NI O i M 1 T 0 R = B e iy N o BB o B e = < i ¢ = Yol b | e e i i

COU: 8535 m AL 0402-311

E":g: BEBIDAS ALCOMHOLICAS IMEM 350

uaboriana EMSAYD DE CATADO

Voluntaria 157803
1. OBJ ETO

1.1 Esla i Sans por ohieln establonss & malcdn para eeciliar o calndo o behidas aloohioas.

2. TERMINOLOGIA

21 Catar Es la oporaciin mediants B gue vilmnds e sanddos. e delarminan  las
Caractari o MYaneGRIas: aspacin, Dok, Dhov iy Sabr.

3. CNSPOSICIONES QENERALES

3.1 Bl onsaye deba aleciuara Ssmpra oo U Mismo Bpo da copa

33 Es profarible roalizar o ermays oo caldo duranis @ maflana, procuando haoofo Sempna a
la mesma hida

33 B cindor no deba fumar ni ingerir amentics 0 bobidis (eaoepic agua dosilada)l dranio o
Bamps gue S8 madra B operockn, ouesiands & S orilenio y Gdponencla deloimingr & Sempo Que
dobo ansosmir dosds la diima ingesidn do alimonics o bobidas hasia o inicio dol orsayo de
cafad

34 Las miandes oal catador deban asiar perfoeciamanio impeas v aaonias o coras, & in de o confuseones an
la oparackin

35 Mo deba efeciuarse o EnSayD ol miady Sene la vias respiralras O @ coeidad bacal
PTG, S S ENLGNITE COmSadn O S e ST Sl SEDGITE M.

36 B juger en oue o realiizm ol onsayo debo sor imnguils, conlomable y oEonlo do oloros
contaminanios Qua pudatan influl on la operackdn da catsdo.

4. INETRUBENTAL

4.1 Copa apropiada pora efeciuar o onsayo; debo ser O wdio incolorD. areparoni y fno. Bus

dimensiongs sordn s indiadas on la figum A1 o an similanes. oomd Soa posibis.

AR VR e Fakl, O8 aircaiThadamsdie 50 M o Okl

5. REACTIWS

51 Agua desilads, nookdd, inogivd o in sk
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6. PREPARACION DE LA MUESTRA

E.1 La misssira debe ser preparada e identificada por una perscna gue no sea la que va a realizar & ensayo
o= catado

8.2 Los vinos y oiras bebidas aloohdlicas ouyo grado aloohdlico sea infesior a 507 GL deben somebsrse al
ensayo sin diuvcidn previa.

8.3 Las bebidas aloohdlicas ouyo pgrado aloohdlom s=a swpenor a S50°GL deben dilwirse hasta
aprogmadamenie 357 GL antes de realizar o ensayo.

£4 Colocar en la copa un volumen de muesira aproximadamenie igual a la tercera parte de su capacdad,

chserrando sempre las indicaciones de catador a esie respecio; luego, tapar oon & vidno de reloj.

B.5 Dejar la copa tapada en reposo durante 30 min anies de iniciar & ensayo de catado, procurando gue la
temperatura del medio permanezca constants &n valores. comprendidos entre 15° C y 25°C, segln &l tipo de
be=bida alcobdlica.

7. PROCEDIMIENTO
7.1 Aspecin.

7.1.1 Observar la porcitn de muestra comenida en la copa. a fin de deferminar la transparencia del
producio.

7.2 Colar.

7.2 Observar la porcon de mussira comenida en la copa, a fin de deferminar &l color del producto y, sise

dispone de una musstra patrén o tipo. establecer b comparacion corespondiene.
7.3 Dlowr.

T7.4.1 Mover la copa suavemnante y en forma circular para faciftar la captacion del olor, evitando |a fatiga
del oifaio.

7.4.2 Degar transcunmir por lo menos cinoo sequndos entre dos pruebas, aspirando aire profundaments n
el intervalo.

7.4 Sabor.

T.4.1 Sostener la copa, colocando la palma de la mano en el ugar de unidn del cuello con el cuspo de
copa, durante cinco minuios antes de proceder a la prusba

T.4.2 Probar con sorbos de igual volumen cada vez (aproximadaments de 4 a 5 om’), no debiendo

permanecer la bebida mas de cnoo segundos en la boca y prefiendo no ingerr, para evitar falsas
pefCEpCiDnes.

(Coamns)
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IHMEN 350 1878-03

T.4.3 B catador deba conrar su aloncibn cada var on uha propicdsd parlcular (savided, acder, amargor
duilzor, @l )

7.4 Despuias do cada prusha deba snpaagar b boca con agus desilads bhia

8. MFORME DE RESULTADOS

8.1 B inlomes dal calador dobes sor lomeds dano posibies, avilando sepresionss ambiguas o confusas

B.2 Ura vaz amilids o inlooma do resdiados no daba repalirss of ensayo, o manos. oo o calador prasants
una redn kgitma y o8 mporiancia gus juslilges Una s realmode ool ensao sobie b misma
mussina

B.3 Deba induisa cualquies condiddn no especificada on aska momna, asl om0 cualguier Circunslancia gus
pueada haber infuldo sobre ke resullacos

B4 Dhebsen incicarsa odos os delales para la complaia Menbfcacin de b mussina

T ovrinas)
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INEM 350 15TE-03
APEMIDICE T

Z.1 NORMAS & COMSULTAR

Esla norena nd requitse i Oinds. pana sumplioscin.
Z_Z HORM AE PUBLICADAS SOBAE EL TEMA
IKEH 338 Babédas alpondlicas. Temnakogia
IKEH 333 Babwias alrohdicas. Muesitao
IKEM 240 Babelas altofdlicgs, Dakyminacedn el gradd Sioofiioo
IKEM 241 Babelas alrohdlicas. Delevmitaciin e 0 aoes.
IKEM 3437 Bahelat alrofdicas, Daderminacdin oo derenas.
IKEM 343 Babelas alrohdlicas. Delerminaciin oo akiabidos.
IKEM 344 Babelas alofdicas. Delevrminaciin ce ifial
IKEM 245 Babelas alrchdlicas. Delerminaciin oo Soofohes & e iores.
IKEM 348 Bahelas alrofdicas. Deleyminadin el aEiario saoa
IKEM 347 Bahelas alrohdlisas. Delevminacidn oa medanal
IKEH 248 Babetas albondiiras. Delsviminecidn o Oeriras
IKEM 243 Babelas alrohdlicas. Delevmitacidn e 0 consiied sedaiii.
IKEM 350 Babédas alpofdlicas. Ensays o Carai.
IKEM 384 Bahelas alrohdlisas. Delerminaciin ce Dolfss & Winoes
IKEH 353 Babedas alrohdicas. Delevminacdin de fostalhos & winos
INEM 353 Babelas alrohdlicas. Deleyvminaciin e ClvLras an winags.
IKEH 354 Babetas alrondiiras. Dolkvminaodin oo selleios o vinos.
INEH 3558 Babéias alpofdlicgs. DeEyviminaciin o JESGT &F winas.
IKEH 388 Babidas alrohdiiras. Delevminacdin de antyondo selivoso iolal an vinos.
INEM 357 Babelas alrohdiicas. Delevminacidn de antvorads selrnso e an winas.,
IKEH 358 Bobslas alondhicas, Do minacsdn o arucares nlakes por srshii
IKEM 383 Bahelas alrofdicas. Dedernminacdin el espao Byva.
IKEH 350 Bahetas altohdlicas. Dakevminacadn del graok Siofdind ot Wids
INEM 361 Babelas albohdlicas. Delevrminaciin dei 4o clanhidnico,
IKEH 353 Babvias alrofdlicgs. Aguardeiie oo cala Requisdos
IKEM 353 Bahelas alrofdicas. Fon Requishos
IKEH 354 Babidas alrohdiicas. Ginebira. Aaguisfos.
INEH 365 Babedas altohdlicas, Whesky. Rapisios
IKEH 358 Babidas alrohdiifas. Coflec Requisios
IKEM 367 Baheias alrofdicas. Gin Regquisdos
IKEH 358 Babedas alohdiicas. PEon, Requisdos
INEHM 363 Babelas alrchdicas. Voda Feguisics
IKEM 370 Babelas alrofdlicas. Aneadn Redusdns
IKEM 371 Babidas albondlicas. Vinos. Terminolngia
IKEH 372 Babidas alrohdiiras. Vina Reguisios
IKEM 373 Babedas arondiicas. Vinos. Clasioackin
IKEM 374 Babedas albohdicas. Ving de fitas. Requisios.
(Confinam)
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ANEXO 14. NORMA INEN 341.

It L uferdana da MormiloesEs, HEN - Comila 17-01-355600 — Sy s Mo ana D05 5 Almngr o - Guife-Deonmiar - PrafiSdale mgr ol ddin

cons e INEN

AL O -
Morma Técnios INEM 341
Bandiadans BEBIDAS ALCOMOLICAS
DETERMIMACION DE LA ACIDEZ 15B-3

1. OBJETO

i Esin normia thersn paor obeln esinbheoer o midiods Dara deberming o acddes on botddes ol cobeddbons -
Elinzas

2. ALCANCE

2.1 Esfa nismin acblabison & mddoado pamn deleminar la ecides ioial, la acidar fja ke ackdaz wolabl

I DEFINBCIOHES

31 Aovar fofal Eo lo suma oo los Soidos walorpbies obbonide ouandD oo leva ln bobida alcondioa o neuto-
Bded (e 70, peor @adiciln Ga una SoiucSn aicadina.

3F Assdar vollil s lo suma o o Soicos voililes valorobles por naouiralizacin o L Debida skooilics,
LeSdardic) i Seicki alcading

33 Ackiar e Es la suma oo hos Schdos Mos valonabloes por nouralizacidn o o bebdda. aloohdilos, usandic
L S s e alinig

4. RESUMEN

4.1 Dabarminar k3 i 00l v la acidec fila modisnde Tulackin oon hidneddo oo eodls . por difensncia,
St o Vit 0 |0 ach0eZ Wil

5 INSTRUMENTAL

B Madmr S, oo SO0 o™

B3 Gl o pleling, o 00 poroaslana, oo S0om”
B3 Bl dhr v

B4 Eifils, COn negul GOl o DETE D

B5 St da 10 o™ oo gracdusacin de 0,05 om™

B4 Fiwile volureitos, do 25 om”
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KTE MEN 341 MBI

&, AEACTIVOS
A1 Solaan 0.7 M de hidmucdo de sockio, debidamaria valorada.
4. Solwiin indicodor do fanoifaleing, solucidn aloohddon al 1%

8.3 Alooiol noautro.

A4 Agun cashisda

7. PROCEDIMIENTO

1 Lo dalsrminaoidn doeba efeoh s oo dupdiomdo Sobnn |o i st

7.2 Determilndclon de la schier total

Tk Cobocor 2550 o™ do aguas destlodn, sechermiemenin Farsds v reubalEada, o0 U mor e Ernmar G
SO0 om? v efiadir 25 om® da muesina y 5 Qobas on |0 Soican o fenotinkaing; prooecded & Suler, will-zendn ke
bureda, oo la soduckn O, 1 B da Rldefeido oo sodla

7.3 Detemilnschon de b schier fija.

A El.wcrrnmmﬁm’mHWMMmmmiﬂdmnmmer
[ i R T

T.A2 Colocar of oriedd i s comankss on k3 ashuia, o 1000, dumsnts S0min

T.Ad Disohar vy Tansiosr of sesbduo seon uilando porodorees Go ol ool maesn :wnﬂ*ad-nwhﬁn"ﬁ
o un mabar vk o SO0 om®, qul deb conbendr 250 cm? e agua dastiada, recleniamanis Fardds y
niuiral Tada

T.AA Adiconer S Qolas do SORUSn b fanedifaleing. y proosdsr o tiuler, uilizando |bbreba, oon |6 Sou-sen
0,1 M e hirfukio S Sl

8. CALCULOS

B Lo acddes botol on bated ey adoosnddicsss dosil ooas s Goiermninag uillizorsdo lo ouaosdens g usnbe:

W
AT = 24

G

=
AT = acider tolal, sepraesades como &oido aodiion, mm’mpﬁﬂﬂﬂm‘dlabwdm:rn
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Do [ 721
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HTE MEM 341

IMEM 340

INEM 338
INEM 330
INEM 342
INEM 343
INEM 344
|NEM 345
INEM 348
INEM 347
INEM 328
INEM 345
INEM 350
INEM 351
INEM 352
INEM 353
INEM 354
INEM 355
INEM 358
INEM 357
INEM 358
INEM 358
INEM 360
INEM 361
INEM 362
INEM 363
INEM 364
INEMN 385
INEM 368
INEM 367
INEM 368
INEMN 365
INEM 370
INEM 371
INEM 372
INEM 373

APENDICE 2
L1 NOAMAS & CONSULTAR

Baindas alooidioes. Determinaniin el grado alcoidion

22 WORMAS PUBLICADAS SOBRE EL TEMA

Batidas akbobdicas. Taminaingia

Datedas akaidvicas. Muasine.

Batedas alkaiboioas. Deferminacian de dsfoms.

Batidas akaboidoas. Deferminacsan os siganicos.

Batvdns akohdioas. Defermanacein o forfured

Batedas Akaioivas. Deferminacidn e afoohiokes- SLywWONE.
Batedas alaitoioas. Deferminacian del adtracts soaon

Braiians akahoioss. Defermananin o madano.

Batedas akotoivas. Deferminacsin e oonimas.

Baiwans akoboioas. Defermanacsan o i donsciad mobetea.
Eatedas alkaioioas. Ertﬂ.ljﬂ:iﬂm

Batedas akoiivas. Deferminacidn o potasis an Wi,
Batedas akotoicas. Deferminacsdn e fosfalos an vinoes.
Batidas alkotoicas. Deferminacsin e chviims &0 Wnas.
Batedas aloioioas. Deferminacin de sulfains on wnas.
Bnixdas ainofoices. Deferminanan oe piloerm.

Oatigas acabcioss. Deferminanan de antiand sufmses ol e Vnos.
Batedas akaioivas. Deferminacsdn de anthdnd salfimmss Bne i vanos.
ESnindas acofioes. Deferminandan o arioanes Imos Do Fmwsion.
Bnixdas aicofoioes. Deferminandn del aspeois i

Enixgas acofcicss. Deferminanan del graco acaholiog an vinos.
Batedas alkotoicas. Deferminacsdn e dovio clanidecs.
Batsdas akotoices. o Rogusios.

Enindas Acaioiods. Bt el

Bniidas akoboicas. Whisky. Fequisiios.

Bniidas akoboicas. Cofec. Foguisios.

Baiwains akohoioss. Gin Soagqusiios.

Baitvdas alcafnivas. Pisco. Requisiios.

Bntidas akoboicas. Vodka Requisios.

Badsdas akboibiicas. Antsads, Boagusiins

Enindas alcofoioas. Vimos, Tamminoingin.

Batiaas akaboicas. Vino, Haguisins.

Saigas alcatoioas. Vinos, Clasifoacion.

MEM 373 Snbidias alcohalicas. Vino e fulas. Requisiios.

=4 DR b
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