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RESUMEN

El proyecto actual ha establecido un precedente cientifico en lo que respecta a la elaboracion
de un licor criomacerado de Mamey Cartagena (Mammea americana), por su innovacién
debido a los factores y niveles de estudio plasmados. El objetivo fue evaluar la
criomaceracion del Mamey Cartagena (Mammea americana) para la produccion de licor con
alcohol etilico tridestilado. Los parametros o tratamientos fueron planteados de manera
arbitraria al no contar con un referente de iguales condiciones, empleando un Disefio
Completamente al Azar (DCA), con un arreglo factorial 2", con 3 factores, donde el factor
A hace referencia al alcohol etilico tridestilado, el factor B fue el tiempo de maceraciony el
factor C, el grado alcohdlico final del licor. La materia prima fue aguardiente o alcohol
etilico de primera destilacion con un grado alcohdlico validado de 62 °GL y el Mamey,
mismas que son provenientes del canton Pangua, provincia de Cotopaxi — Ecuador, donde
se elabord la fase experimental. Al aplicar los tests no paramétricos de Friedman y Holm, se
obtuvo que el mejor tratamiento fue el Ts (a1biC1), tanto en sus caracteristicas sensoriales
como en sus caracteristicas cromaticas; este tratamiento corresponde a la combinacion de
alcohol etilico tridestilado diluido hasta alcanzar los 80 °GL con un volumen final de 2 L,
220 g de pulpa de Mamey Cartagena, 144 horas de criomaceracion a 5 °C y posterior a dicho
proceso se diluyd la bebida hasta alcanzar 27 °GL filtrandola adicionalmente. En
concordancia con el espacio de color CIELab se obtuvieron las siguientes caracteristicas
cromaticas L"=99,050,a" = 17,811y b* =-7,773, valores que representan un color amarillo
tenue. Los niveles de metanol se mantuvieron dentro de los limites permitidos, registrando

un valor inferior a 1 mg / 100 mL.

Palabras clave: Criomaceracion, tridestilacion, mamey, CIELab, licor.
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ABSTRACT

The current project has established a scientific precedent regarding the elaboration of a
cryomaceration liquor from Mamey Cartagena (Mammea americana), due to its innovation
in terms of factors and levels of study. The objective was to evaluate the cryomaceration of
Mamey Cartagena (Mammea americana) for the production of liquor with tridistilled ethyl
alcohol. The parameters or treatments were established arbitrarily since there was no
reference of equal conditions, using a Completely Randomized Design (CRD), with a 2"
factorial arrangement, with 3 factors, where factor A refers to the tridistilled ethyl alcohol,
factor B was the maceration time and factor C, the final alcohol content of the liquor. The
raw material was aguardiente or ethyl alcohol of first distillation with a validated alcoholic
strength of 62 °GL and Mamey, from the Pangua canton, province of Cotopaxi - Ecuador,
where the experimental phase was elaborated. When applying the non-parametric tests of
Friedman and Holm, it was obtained that the best treatment was Tg (aibic1), both in its
sensory characteristics and in its chromatic characteristics; this treatment corresponds to the
combination of tridistilled ethyl alcohol diluted until reaching 80 °GL with a final volume of
2 L, 220 g of Mamey Cartagena pulp, 144 hours of cryomaceration at 5 °C and after this
process the drink was diluted until reaching 27 °GL, filtering it additionally. According to
the CIELab color space, the following chromatic characteristics were obtained: L™ = 99.050,
a” = 17.811 and b* = -7.773, values that represent a faint yellow color. Methanol levels

remained within the permitted limits, registering a value lower than 1 mg / 100 mL.

Keywords: Cryomaceration, tridistillation, mamey, CIELab, liquor.
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Resumen. - El proyecto actual ha establecido un precedente cientifico en lo que
respecta a la elaboracion de un licor criomacerado de Mamey Cartagena (Mammea
americana), por su innovacion debido a los factores y niveles de estudio plasmados.
El objetivo fue evaluar la criomaceracion del Mamey Cartagena (Mammea americana)
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arreglo factorial 2", con 3 factores, donde el factor A hace referencia al alcohol etilico
tridestilado, el factor B fue el tiempo de maceracién y el factor C, el grado alcohélico
final del licor. La materia prima fue aguardiente o alcohol etilico de primera destilacion
con un grado alcohdlico validado de 62 °GL y el Mamey, mismas que son provenientes
del canton Pangua, provincia de Cotopaxi — Ecuador, donde se elaboré la fase
experimental. Al aplicar los tests no paramétricos de Friedman y Holm, se obtuvo que
el mejor tratamiento fue el Tg (a;biC1), tanto en sus caracteristicas sensoriales como en
sus caracteristicas cromaticas; este tratamiento corresponde a la combinacién de
alcohol etilico tridestilado diluido hasta alcanzar los 80 °GL con un volumen final de
2 L, 220 g de pulpa de Mamey Cartagena, 144 horas de criomaceracion a 5 °C y
posterior a dicho proceso se diluyd la bebida hasta alcanzar 27 °GL filtrdndola
adicionalmente. En concordancia con el espacio de color CIELab se obtuvieron las
siguientes caracteristicas cromaticas L™ = 99,050, a" = 17,811 y b* = -7,773, valores
que representan un color amarillo tenue. Los niveles de metanol se mantuvieron dentro
de los limites permitidos, registrando un valor inferior a 1 mg / 100 mL.

Abstract. — The current project has established a scientific precedent regarding the
elaboration of a cryomaceration liquor from Mamey Cartagena (Mammea americana),
due to its innovation in terms of factors and levels of study. The objective was to
evaluate the cryomaceration of Mamey Cartagena (Mammea americana) for the
production of liquor with tridistilled ethyl alcohol. The parameters or treatments were
established arbitrarily since there was no reference of equal conditions, using a
Completely Randomized Design (CRD), with a 2" factorial arrangement, with 3
factors, where factor A refers to the tridistilled ethyl alcohol, factor B was the
maceration time and factor C, the final alcohol content of the liquor. The raw material
was aguardiente or ethyl alcohol of first distillation with a validated alcoholic strength
of 62 °GL and Mamey, from the Pangua canton, province of Cotopaxi - Ecuador, where
the experimental phase was elaborated. When applying the non-parametric tests of
Friedman and Holm, it was obtained that the best treatment was Tg (a;biC1), both in its
sensory characteristics and in its chromatic characteristics; this treatment corresponds
to the combination of tridistilled ethyl alcohol diluted until reaching 80 °GL with a
final volume of 2 L, 220 g of Mamey Cartagena pulp, 144 hours of cryomaceration at
5 °C and after this process the drink was diluted until reaching 27 °GL, filtering it
additionally. According to the CIELab color space, the following chromatic
characteristics were obtained: L™ = 99.050, a" = 17.811 and b”" = -7.773, values that
represent a faint yellow color. Methanol levels remained within the permitted limits,
registering a value lower than 1 mg / 100 mL.
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INTRODUCCION

De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud (2021), el consumo de alcohol en
las Américas supera en aproximadamente un 40% el promedio global. En términos
generales, la poblacion de las Américas muestra un patron de consumo de alcohol que resulta
perjudicial para la salud. Esta forma de consumo riesgoso esta asociada con diversos efectos
adversos tanto en la salud como en el ambito social, entre los que se incluyen mas de 200
afecciones, asi como la violencia doméstica, la disminucion de la productividad y una serie

de costos ocultos.

En el cantdén Pangua, provincia de Cotopaxi, la cafia de azUcar se destina principalmente a
la produccién de panela en forma de atados y granulada, asi como para la obtencion de
alcohol etilico, conocido localmente como aguardiente. Estos licores, se producen en
variedades como el tradicional pajaro azul y licores con diversos sabores, siendo poco comun
el licor de Mamey. Sin embargo, es importante destacar que comercialmente muchas de estas

bebidas alcohdlicas se elaboran utilizando esencias y colorantes (Fernandez et al., 2021).

Los procesos de maceracion, ya sea en frio o en caliente, para la elaboraciéon de bebidas
alcohdlicas, ha arrojado resultados favorables con respecto a la aceptacion de éstas por parte
del consumidor debido a la extraccion de caracteristicas sensoriales propias de las frutas
empleadas en el proceso. La duracion de estos procesos puede extenderse por periodos

prolongados (Aguirre Moreno, 2021; Sarango, 2022).

Existe una gran cantidad de bebidas alcohdlicas que se fabrican y comercializan sin
estandares de calidad, puesto que se torna complejo englobar o clasificar cada una de ellas
por el sinnimero de combinaciones y procesos que se pueden aplicar como mezclas de
frutas, mezclas con colorantes y preservantes, rectificaciones, alcoholes de primera
destilacion, anisados, macerados, entre otros. Estas bebidas normalmente se encuentran en
constante competencia dentro del mercado local para tener la mejor aceptabilidad por parte

del consumidor.

El estudio actual muestra el desarrollo de nuevos tipos de licor, poco explorados al aplicar
alcohol etilico tridestilado en criomaceracion junto con una fruta exética como es el Mamey

Cartagena (Mammea americana). Los procesos considerados para la obtencion del licor



mencionado permitieron analizar variables como el tiempo de criomaceracion, grado

alcohdlico del alcohol tridestilado y el grado alcohdlico final para el anélisis sensorial.

Como analisis relevantes complementarios para determinar los resultados se aplico
colorimetria para evaluar el color de las bebidas alcohdlicas y cromatografia de gases que

permitieron establecer los niveles de metanol pertinentes en las mismas.

A través del planteamiento del presente proyecto de investigacion se ha podido evaluar la
criomaceracion del Mamey Cartagena (Mammea americana) para la produccion de licor con
alcohol etilico tridestilado, en funcion al Disefio Completamente al Azar (DCA) establecido,
con un arreglo factorial 2", presentando un total de 8 tratamientos, cada uno con 3
repeticiones, obteniendo 24 unidades experimentales. De estos tratamientos, se determind el
mejor, aplicando los tests estadisticos correspondientes a los resultados obtenidos de los

analisis realizados.

Se llevé a cabo un analisis cromatografico de los alcoholes de primera, segunda y tercera
destilacion de acuerdo a las condiciones establecidas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 1837 del Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2016). El objetivo era
asegurar que se cumplieran las condiciones dptimas para el consumo de la bebida resultante,

poniendo especial atencion en los niveles méximos permitidos de metanol.

El tema se derivo del proyecto FOCICYT multidisciplinario de las Ingenierias
Agroindustrial, Alimentos e Industrial, titulado “Evaluacion Integral del Sistema
Agroindustrial de la Cafia de Azulcar para tecnificar su produccion artesanal ancestral”
correspondiente a la octava convocatoria, planteando como objetivo evaluar la
criomaceracion del Mamey Cartagena (Mammea americana) para la produccion de licor con

alcohol etilico tridestilado



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de la investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema

Los agricultores a nivel nacional no han masificado la produccion del Mamey Cartagena
(Mammea americana), por el desconocimiento sobre las ventajas de su cultivo y la poca
fundamentacién cientifica, ademas de que esta fruta se comercializa mayoritariamente en
cantones y ciudades pequefias de la Region Costa y generalmente es aplicada en la
elaboracion de jugos, dulces o postres; considerando también que no se ha explorado la
potencial demanda que existe en el mercado internacional (L6pez Calvopifia & Moreira
Pluas, 2015).

Diagnostico

En Ecuador se puede encontrar un sinnimero de frutas y variedades de las mismas, muchas
de las cuales son comercializadas dentro y fuera del pais, pero también existen frutas poco
comunes 0 exoticas que presentan una baja produccién o aprovechamiento, como es el caso

del Mamey Cartagena (Mammea americana).

Prondstico

El objeto de estudio del presente proyecto fue la obtencién de un licor que emplea una fruta
exotica, con formulaciones establecidas arbitrariamente, al no contar con un precedente de
licores similares, adicionando alcohol etilico tridestilado para su maceracion, que garantiza
ademaés la calidad del producto por la eliminacion de alcoholes superiores y metanol, en el
proceso. Por lo tanto, se deja constancia del procedimiento experimental para futuros
estudios, como una base cientifica, fortaleciendo el empleo de la materia prima a la cual se
le estda dando valor agregado, con un producto innovador, puesto que el Mamey Cartagena
(Mammea americana), es usado en la elaboracion de productos tipicos como los

mencionados previamente.

1.1.2 Formulacion del problema

¢Qué caracteristicas sensoriales y colorimétricas tendrd un licor criomacerado de Mamey

Cartagena (Mammea americana) en alcohol etilico tridestilado?



1.1.3 Sistematizacion del problema

¢Qué diferencias presentaran los licores criomacerados con Mamey Cartagena (Mammea
americana) a 96 horas y 144 horas, empleando alcohol etilico tridestilado de 60 °GL y 80
°GL?

¢Cual serd el efecto del grado alcoholico final (17 °GL y 27 °GL) en las caracteristicas fisico-

quimicas y colorimétricas del licor criomacerado?

¢ Qué caracteristicas sensoriales presentara el licor criomacerado a 17 °GL y 27 °GL?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

e Evaluar la criomaceracion del Mamey Cartagena (Mammea americana) para la

produccion de licor con alcohol etilico tridestilado.

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar la criomaceracion del Mamey Cartagena (Mammea americana) en tiempos

de 96 horas y 144 horas, empleando alcohol etilico tridestilado de 60 °GL y 80 °GL.

e Elaborar un licor criomacerado de 17 °GL y 27 °GL para la determinacién de las

caracteristicas fisico-quimicas y colorimétricas.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales del licor criomacerado a 17 °GL y 27 °GL.

Hipdtesis

La hipdtesis que se analizé en la presente investigacion fue:

Ho: El licor obtenido por criomaceracion de Mamey Cartagena (Mammea americana)
en 2 grados alcoholicos de alcohol etilico tridestilado, no tiene diferencias en los

parametros sensométricos y colorimeétricos.



Ha: El licor obtenido por criomaceracion de Mamey Cartagena (Mammea americana)
en 2 grados alcohdlicos de alcohol etilico tridestilado, si tiene diferencias en los

parametros sensométricos y colorimétricos.
1.3 Justificacién

Dentro de las propiedades inmuebles de la autora, del presente proyecto de investigacion, se
produce Mamey Cartagena (Mammea americana) que normalmente es poco usado, por lo
cual, a fin de darle un valor agregado, evitando su desperdicio, se destin6 esta fruta a la

criomaceracion para la produccion de un licor poco comun.

Para obtener un licor de mejor calidad, libre de impurezas y con la cantidad de alcoholes
superiores, metanol y deméas componentes dentro de los niveles permisibles para el consumo
humano, establecidos en las Normas NTE INEN 2802 (INEN, 2015a), NTE INEN 375
(INEN, 2015b) y NTE INEN 1932 (INEN, 1992), se empled alcohol etilico tridestilado,

proyectando la garantia de mantener dichos niveles.

El licor de Mamey Cartagena (Mammea americana) es poco comdn y bajo las condiciones
establecidas no se tiene precedente de otras investigaciones. Por lo cual, se considero el
estudio o ampliacién de informacion, en base a investigaciones relacionadas con los procesos
y materia prima aplicados, estableciendo nuevos datos de relevancia cientifica que podran

ser usados en investigaciones posteriores.

En base a un estudio de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se ha obtenido que
Ecuador es el noveno pais de Sudamérica con mayor ingesta de alcohol, estableciendo
niveles de 7,2 litros de alcohol puro per cépita anualmente (Rodriguez Balladares & Bonilla
Pulgar, 2021).

El Ministerio de Salud de Ecuador informo el deceso de 31 personas, 14 en la provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas y 17 en Esmeraldas debido a la ingesta de alcohol
adulterado (Trucco, 2022). Por lo antes expuesto, se asegurd la calidad del licor producido
como parte de la presente investigacion, validando que los niveles de metanol se
mantuvieron dentro de los estandares permisibles, mediante andlisis de cromatografia de

gases.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco conceptual

Licor

De acuerdo con la Real Academia Espafiola (n.d.), el licor se define como una “bebida
espiritosa obtenida por destilacion, maceracién o mezcla de diversas sustancias, y compuesta

de alcohol, agua, azlicar y esencias aromaticas variadas”.
Alcohol etilico rectificado

El alcohol etilico rectificado es un “producto obtenido mediante la destilacion y la
rectificacion de mostos fermentados o de sustancias amilaceas o azucaradas; como también

de la rectificacion de aguardientes o de destilados alcohdlicos simples” (INEN, 2015b).
Redestilacion

La redestilacion se considera como un proceso complementario, es concretamente una
segunda destilacion del aguardiente o alcohol obtenido en la primera destilacion a fin de
afectar a los compuestos no deseados como posibles impurezas o metanol. De este proceso
se obtiene alcohol etilico de mayor grado y es necesario considerar la eficiencia del equipo
empleado, ademas de asegurar un mayor control, que permita elevar la calidad del alcohol

resultante posterior a la redestilacion (Aguirre Moreno, 2021; Concha Pereira, 2018).
Maceracion

La maceracion es la accion de sumergir la materia prima, normalmente frutas, en alcohol,
durante un tiempo determinado, de hasta varios meses, a fin de ceder colores, sabores,
componentes fenolicos, aromas, entre otros componentes, a la bebida alcohdlica o licor
resultante. Este proceso es de gran importancia para la obtencion de la bebida alcohdlica
deseada con las caracteristicas previamente establecidas, por lo cual debe ser regulado
(Delgado-Gonzalez et al., 2020; Paredes Valderrama & Huanca Mamani, 2021).

Criomaceracion

La criomaceracidn es una técnica variante de la maceracion comun que normalmente trabaja
a temperatura ambiente. La criomaceracién también se conoce como maceracion en frio y
es comunmente aplicada en la elaboracion de vinos antes de la fermentacion, pero puede

emplearse para la obtencion de otras bebidas. La temperatura manejada en este proceso



oscila entre 4 °C y 15 °C, donde a menor temperatura mayor el tiempo de duracion del

proceso (Aguirre Moreno, 2021; GmbH, n.d.).
Dilucion

La dilucién consiste en la reduccién del grado alcohdlico Gay-Lussac hasta alcanzar un
grado alcoholico deseado, a través de una mezcla en distintas proporciones del alcohol base
con agua potable, bajo los estandares o tratamientos indicados en la Norma NTE INEN 1108

(INEN, 2014), a la que se le puede aplicar tratamientos adicionales, previo a su mezcla.
Cromatografia

La cromatografia es un proceso de separacion donde la muestra se distribuye en dos fases:
una estacionaria y una mavil. La fase estacionaria puede ser un material sélido (poroso, de
superficie activa a manera de pequefias particulas) o una pelicula delgada de liquido que
cubre un soporte sélido o una columna. La fase movil es gaseosa o liquida. Por lo tanto, si
la fase modvil es gaseosa se denomina cromatografia gaseosa o si es liquida se denomina
cromatografia liquida. De este modo, al pasar la fase movil sobre una fase estacionaria, una

mezcla de sustancias puede ser separada en sus componentes (Chijcheapaza Flores, 2018).
Espectrometria

La espectrometria es una técnica analitica que se utiliza para medir la interaccion de la
radiacion electromagnética con la materia. Esta técnica se utiliza en una amplia variedad de
campos, incluyendo la quimica, la fisica y la biologia. La espectrometria se basa en la
medicion de la energia de los fotones emitidos por una muestra cuando se expone a una

fuente de radiacion electromagnética (Moreno Alvarez, 2019).

2.2 Marco teérico

2.2.1 Mamey Cartagena

El Mamey Cartagena (Mammea americana) es una fruta comestible con amplias
aplicaciones en la medicina tradicional de acuerdo con el pais, tratamiento de enfermedades
de la piel, fiebre, inflamacion y repelente de insectos. La fruta fresca se consume
ampliamente, la pulpa se procesa en jugos 0 mermeladas e inclusive su flor puede ser usada

para producir licor aromatizado (Lemus et al., 2021).



2.2.2 Composicion del Mamey Cartagena

En la Tabla 1 se presenta una referencia de la composicion quimica del Mamey Cartagena.

Tabla 1

Composicion quimica del Mamey Cartagena

Nutrientes Unidades Valores presentes (por cada 100g)
Agua % 85-87
Energia Kcal 44-47
Proteina g 0.47-0.60
Gordo g 0.15-0.50
Fibra g 0.80-3.00
Ceniza g 0.17-0.30
Carbohidratos g 11.50-12.70
Minerales
Ca mg 4.00-19.50
P mg 7.8-14.5
Fe mg 0.15-2.51
Mg mg 16
K mg 47
Na mg 15
Zn mg 0,1
Cu mg 0,086
Se Mg 0,6
Vitaminas
A (B-caroteno) U 230
B1 (Tiamina) mg 0,02
B2 (Riboflavina) mg 0,04
B3 (Niacina) mg 0,4
B5 (Acido pantoténico) mg 0,103
B6 mg 0,1
B9 (Folato) mg 0,14
B12 (Cobalamina) Ug 0
C (AsCorbiCaCid) mg 16
Lipidos
Acidos grasos totales, saturados: g 0.136
Acido palmitico 16 :0 g 0,042
Acido esteéarico 18 :0 g 0,094
Acidos grasos totales, monosaturados: g 0.205
18:1 indiferenciado g 0,205
Acidos grasos totales, polisaturados: g 0.079
18:2 indiferenciado g 0,079
Aminoécidos
Triptdfano g 0,005
Lisina g 0,037
Metionina g 0,006

FUENTE: (Lemus et al., 2021).
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2.2.3 Usos del Mamey Cartagena

El Mamey Cartagena, tiene diversas aplicaciones en distintos ambitos e industrias como:
alimentos, consumiendo la fruta fresca o en conserva, mezclar con vino nata o azlcar, se
puede emplear en salsas, pasteles o mermeladas, creacion de gelatina, jugos, licores
aromatizados, entre otros; salud, como ayudante digestivo, inmunoldgico, desparasitante,
curacién de dolores, tos, tratamiento de Ulceras, cicatrizante, tratamiento de piojos, etc.;
quimicos, para la elaboracidn de insecticidas; ambiental, como sombra, cortafuegos, control

de humedad, etc.; entre otras aplicaciones (Lemus et al., 2021; Russian Luquez, 2019).

2.2.4 Rendimiento de la pulpa de Mamey Cartagena

De acuerdo con Bolafos et al. (2011), el rendimiento de la fruta de mamey oscila entre el
49% y 60% de su peso fresco, misma que al ser procesada se obtiene un rendimiento
aproximado entre el 51% y 55% de pulpa, considerando ademas que mientras mas madura

se encuentre la fruta mayor seré su rendimiento.

2.2.5 Tabla de dilucién de alcohol Gay-Lussac

Con fines précticos, para facilitar los calculos en la dosificacion de liquidos para dilucion,
partiendo de una concentracion alcohdlica inicial a fin de obtener una concentracion
alcohdlica final o deseada, se presenta la Tabla 2, donde se puede observar que los valores
indicados en color azul son los °GL y los valores intermedios hacen referencia a la cantidad

de agua que se debe afiadir por cada 100 mL del alcohol inicial.
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Tabla 2

Cantidad de agua que se debe afiadir por cada 100 mL del alcohol inicial para dilucién

) ) ) ~ Concentration initiale ) ] )
100 | 99 | 98 | 97 | 96 | 95 | 90 | 85 | 80 75 | 70 | 65 | 60 | 50
Concentration|95/6,5 5,15 |3,83 2,53 1,25
finale  |90(13,25 |11,83 |10,43 9,07 7,73 |641 |

85|20,54 19,05 17,58 |16,15 |14,73 |13,33 |6,56 |
80|28,59 27,01 [25,47 23,95 22,45 [20,95 (13,79 6,83
75/37,58 (359 [34,28 [32,67 [31,08 [29,52 [21,89 (14,48 |72 |
70(47,75 45,98 44,25 (42,54 |40,85 |39,18 [31,05 23,14 (15,35 7,64 |
65|59,37 57,49 |55,63 |53,81 |52 50,22 |41,53 33,03 |24,66 16,37 |8,15
60(72,82 70,80 68,8 (6585 |64,92 |63  |53,65 44,48 |3544 26,47 [17,58 8,76 |
55/88,6 86,42 84,28 |82,16 |80,06 |77,99 |67,87 (57,9 |48,07 38,32 |28,63 (19,02 9,47 |
50(107,44 105,08|102,75/100,44|98,15 (95,85 [84,71 73,90 |63,04 52,43 |41,73 |31,25 20,47 |
45|130,26 127,67|125,11122,57|120,06|117,57|105,34 93,30 |81,38 69,54 |57,78 |46,09 34,46 11,41
40|158,56 155,68|152,84 150,02 (147,22 144,46|130,8 |117,34|104,01/90,76 |77,58 |64,48 51,43 |25,55
35|194,63191,39|188,19 185,01 |181,85|178,71|163,28 |148,01|132,88/117,82|102,84|87,93 73,08 |43,59
30|242,38 238,67 234,99 231,33|227,70 224,08 (206,22 |188,57|171,05/153,61|136,04|118,94 101,71 67,45
25(308,9 304,52|300,18|295,86 291,56 |287,28|266,12 245,15/224,3 |203,61 182,83|162,21 141,65|100,73
20/408,5 403,13|397,79|392,47 387,17|381,9 |355,8 329,84 304,01|278,26 252,58(226,98 201,43 150,55
15|574,75 567,43 560,53 553,55 546,59 /539,66 505,27 471  |436,85|402,81 368,83|334,91/301,07 233,64
10[907,09 896,73 /886,4 |876,1 |865,15/855,15/804,5 753,65/702,89|652,21 601,6 |551,06 500,50 399,85

FUENTE: (ITRF-Laboratoire, 2022).

2.3 Marco referencial

En los dltimos afios se han desarrollado varios procesos para la elaboracion de bebidas
alcohdlicas empleando como base frutas exoticas y muchas de ellas maceradas con el fin de

intensificar las caracteristicas sensoriales de la bebida resultante.

Barba et al. (2014), plantearon combinaciones de 60% y 40% de fruta para la elaboracion de
licor de mamey por el método de maceracion con destilado puro de cafia de azlcar, en un
lapso de 6 meses en un lugar oscuro, filtrando impurezas a los 3 meses. Mediante analisis
sensorial pudo determinar que el tratamiento de elaboracion de cocteles con el licor obtenido
de mamey (750 mL) + brandy (750 mL) + azucar (454 g) + limén (5 uds.), tuvo mayor
aceptabilidad en cuanto a olor, color y textura; mientras que la combinacidon de licor obtenido
de mamey (750 mL) + champéan (750 mL) + zumo de naranja (5 uds.) y la combinacion de
licor obtenido de mamey (750 mL) + triple sec (750 mL) + zumo de naranja (5 uds.) +
granadina (750 mL) + sprite (125 mL) + zumo de lim6n (500 mL) arrojaron mejores
resultados en cuanto a aceptabilidad de sabor. Ademas, se recomienda el uso de envases de

vidrio para macerar.

Buestan y Garcia (2020), establecieron un proyecto de factibilidad para la comercializacién

de licor casero obtenido por maceracion de mamey en alcohol etilico y ramas de canela, a
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28 °C y 32 °C, obteniendo las caracteristicas organolépticas como color brillante, con sabor
fuerte y dulce, con un grado alcohdlico final de 40 °GL. Este licor es envasado en botellas
de vidrio y empacado en cajas de carton para su comercializacion. Los resultados de acuerdo

con las encuestas aplicadas arrojaron que dicho emprendimiento es viable.

De acuerdo con el estudio de Navarro et al. (2019), se obtiene que las frutas que tienen gran
potencial aromatico y altos niveles de compuestos volatiles arrojan mejores resultados en los
analisis sensoriales y sobre todo en la aceptabilidad del consumidor, siendo sobre todo el

caso concreto de los citricos.

Shahidi et al. (2022), afirman que las frutas exoticas como el butiri, mamey, pitanga, entre
otras, se consumen con menor frecuencia a pesar de que pueden proporcionar bioactivos
relevantes. Al procesar las frutas, se generan subproductos con bioactivos de alto valor lo
que permite la reinsercion de dichas frutas en la industria, minimizando la cantidad de

desechos generados.

2.4 Marco legal

La actual investigacion estuvo regida por las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN
2802y NTE INEN 1932, donde se considera a los licores macerados como aperitivos y licor
de frutas respectivamente, ademas de la Norma NTE INEN 375, donde se toma como
referencia los alcoholes rectificados, de acuerdo con del Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN, 1992, 2015a, 2015b).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA



3.1 Localizacién

El alcohol etilico, planteado como alcohol de primera destilacion en el presente proyecto de
investigacion, se obtuvo de la cafia de azucar en los trapiches del Sr. Ruviro Saltos ubicado
a 1140 msnm, en el recinto Tableria de la parroquia ElI Corazén, canton Pangua, provincia
de Cotopaxi. El proceso para la tridestilacion del alcohol etilico se realizé a 280 msnm, en

el recinto Las Juntas, parroquia Moraspungo, canton Pangua.

De acuerdo con las condiciones de la presente investigacién, se tuvo como base el uso de
esta fruta, que es el Mamey Cartagena, en los procesos de maceracion con alcohol
tridestilado y la misma provino de la propiedad de la autora del proyecto, ubicada a 200
msnm, en el sector La Nueva Unidn, de la parroquia Moraspungo, cantén Pangua, provincia

de Cotopaxi.

La validacién de resultados se realizo en los laboratorios de la Facultad de Ciencias de la
Industria y Produccion de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, campus “La Maria”,
ubicada en el Km 7 de la via Quevedo — ElI Empalme. Se encuentra entre las coordenadas

geograficas de 01° 06’ de latitud Sury 79° 29’ de longitud Oeste a una altura de 77 msnm.

3.2  Tipo de investigacion

El objeto de estudio planteado conllevé a una investigacion documental, de campo,
exploratoria y experimental. La investigacion de campo permitié determinar las
caracteristicas del proceso de desarrollo para la obtencion del producto deseado
considerando las fuentes documentales previamente indagadas, evitando duplicar los
trabajos. Posteriormente, en el ambito exploratorio se plantearon nuevos datos con validez
cientifica, ampliando la informacién concerniente al tema, dando lugar a la solucién del

problema y validacion de la hipdtesis.

La investigacion experimental fue fundamental puesto que, en funcion de los tratamientos
establecidos, se crearon nuevas variedades de licor, en este caso varios licores macerados de
Mamey Cartagena en alcohol etilico tridestilado, aptos para el consumo humano y

procesados en ambientes controlados.
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3.3 Métodos de investigacion

El presente estudio fue regido por los métodos hipotético-deductivo y estadistico. EI método
hipotético-deductivo conllevé a la determinacion de conclusiones correspondientes a la
hipétesis planteada y la solucién del problema, descomponiendo y conjugando cada uno de
los factores y niveles planteados previo a la determinacion del mejor tratamiento del analisis

experimental.

El método estadistico permitié correlacionar los datos cualitativos y cuantitativos que se
obtuvieron en la fase experimental, procesandolos mediante un programa, con licencia de

cddigo abierto, para su mejor interpretacion.
3.4 Fuentes de recopilacion de la informacién

El trabajo de campo generd la informacion primaria o relevante, tomando como punto de
partida los analisis experimentales planteados y las investigaciones previas realizadas,

obtenidas de fuentes confiables con fundamentacion cientifica.
3.5 Disefio de la investigacion

En la presente investigacion se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA), con un
arreglo factorial 2", con 3 factores, presentando un total de 8 tratamientos, cada uno con 3
repeticiones, obteniendo 24 unidades experimentales. El factor A hace referencia al alcohol
etilico tridestilado, el factor B fue el tiempo de maceracién y el factor C, el grado alcohoélico

final del licor.
3.5.1. Factoresy niveles en estudio

Los factores y niveles de experimentacion establecidos para el presente estudio se desglosan
en la Tabla 3.
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Tabla 3

Factores y niveles experimentales para la obtencion de licor criomacerado de Mamey

Cartagena en alcohol etilico tridestilado

FACTORES CODIGO NIVELES
ao: alcohol etilico tridestilado de 60 °GL (AET1)
Alcohol etilico tridestilado A
a1 alcohol etilico tridestilado de 80 °GL (AET2)
bo: 96 horas
Tiempo de maceracion B

Grado alcohélico final del

licor

bi: 144 horas

Co: 17 °GL

c1: 27 °GL

ELABORADO: AUTORA

3.5.2. Combinacidn de tratamientos

La representacion experimental del arreglo de los tratamientos del estudio actual se detalla

en la Tabla 4.

Tabla 4

Representacion experimental del arreglo de los tratamientos para la obtencion de licor

criomacerado de Mamey Cartagena en alcohol etilico tridestilado

TRATAMIENTO SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

T. aoboCo
T, a1boCo
Ts aob1Co
T, a1biCo
Ts aoboC1
Ts a1boC1
T, aob1C1
Ts aibiC:

(AET1) + 96 horas + licor de 17 °GL
(AET2) + 96 horas + licor de 17 °GL
(AET1) + 144 horas + licor de 17 °GL
(AET2) + 144 horas + licor de 17 °GL
(AET1) + 96 horas + licor de 27 °GL
(AET2) + 96 horas + licor de 27 °GL
(AET1) + 144 horas + licor de 27 °GL
(AET2) + 144 horas + licor de 27 °GL

ELABORADO: AUTORA
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En cada unidad experimental se emple0 2 L de alcohol etilico tridestilado para su respectiva

maceracion.

3.6 Instrumentos de investigacion

Para la caracterizacion de la materia prima, especificamente el Mamey Cartagena empleado,
se determind el pH mediante el método indicado en la norma NTE INEN-ISO 1842 (INEN,
2013a); adicional a esto se calculd el indice de madurez de la fruta en funcion de la acidez
titulable, obtenida de acuerdo con lo descrito en las normas NTE INEN-1SO 750 y NTE
INEN-ISO 381 (INEN, 1985, 2013c); y de los grados brix medidos siguiendo el
procedimiento de la norma NTE INEN-ISO 2173 (INEN, 2013b).

Ademas, se determiné el rendimiento industrial del Mamey Cartagena correlacionando el
peso del contenido de la fruta empleado con el peso total de la fruta. Como complemento de
la investigacion se determind las pérdidas en los procesos en concordancia con la eficiencia

calculada del equipo empleado para la rectificacion del alcohol.

3.6.1. Anadlisis fisicoquimicos

Estos andlisis fisicoquimicos se aplicaron para caracterizar la fruta empleada en el presente

proyecto de investigacion que es el Mamey Cartagena (Mammea americana).

3.6.1.1. Medicion de pH del Mamey Cartagena.

Para la determinacion del pH del Mamey Cartagena (Mammea americana), fruta empleada
como materia prima en la elaboracion del licor analizado, se sigui6 las directrices
establecidas por la norma NTE INEN-1SO 1842 (INEN, 2013a), empleando el dispositivo
medidor de pH tipo mesa Starter 3100 cuya marca es OHAUS.

3.6.1.2. Calculo de la acidez titulable (acido citrico) presente en el Mamey Cartagena.

Se midi6 la acidez titulable del Mamey Cartagena utilizado, siguiendo las directrices
establecidas por la norma NTE INEN-ISO 381 (INEN, 1985). Se aplicé el procedimiento y
la formula recomendados para productos solidos a fin de determinar la acidez titulable, la

cual se indica a continuacién:
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_ Viys * Nys * fyu * fac * 100

AT P (Ec.1)

Donde:

AT = acidez titulable, expresado como acido citrico

Vhs = volumen empleado de Hidroxido de sodio

NHs = normalidad del Hidréxido de sodio

fnw o = factor de normalidad

fac = factor del &cido citrico

Pm = peso empleado de la muestra de Mamey Cartagena

3.6.1.3. Medicion de solidos solubles (°Bx) del Mamey Cartagena.

Utilizando el procedimiento descrito en la norma NTE INEN-ISO 2173 [30], se midieron

los solidos solubles o grados brix a través del Brixometro ATAGO 0 — 32.

3.6.1.4. Calculo del indice de madurez del Mamey Cartagena.

Empleando la expresion que se detalla a continuacion, en concordancia con las variables

relacionadas determinadas previamente, se calculé el indice de madurez del Mamey

Cartagena.
Bx
Im= — (Ec. 2)
AT
Donde:
Im = indice de madurez
Bx = grados Brix
AT = acidez titulable, expresado como acido citrico

3.6.1.5. Determinacién de rendimiento industrial del Mamey Cartagena.

Para calcular el rendimiento industrial del Mamey Cartagena se peso el contenido total de la
fruta y posteriormente la pulpa o porcentaje util de la fruta, empleada para la elaboracion del

licor criomacerado de Mamey, desechando la cascara y semillas de la fruta empleada en la
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fase experimental del presente proyecto. Mediante la siguiente formula se determino el valor

de la caracteristica mencionada:

RM = Pom , 100 (Ec. 3)
tm
Donde:
RM = rendimiento industrial del Mamey empleado
Pm = peso neto del Mamey
Ppm = peso de la porcion util de Mamey empleada (pulpa)

3.6.2. Andlisis sensométricos del licor criomacerado de Mamey

Mediante pruebas heddnicas aplicadas por un panel de 12 catadores inexpertos, se determind
el mejor tratamiento, puesto que dichas personas fueron las encargadas de puntuar los
siguientes atributos del licor criomacerado de Mamey en cada uno de sus tratamientos y

repeticiones respectivas:

e Apariencia

e Color

e Olor

e Sabor

e Impresion de licor

e Aceptabilidad

Los panelistas probaron las muestras de cada tratamiento establecidos en el presente
proyecto, con sus respectivas repeticiones. Estas muestras se codificaron a fin de que se les
pueda asignar una calificacién entre 1 y 5 puntos, sin orientar a una preferencia en particular,
evaluandolas entre rangos de tiempo considerables, para evitar la distorsion de criterios,
mezcla de atributos entre las muestras o saturacion de la percepcion sensorial en los

catadores.

3.7 Analisis de caracteristicas cromaticas del licor criomacerado de Mamey

Mediante el uso del espectrofotometro GENESYSTM 10S UV-Vis marca Thermo

Scientific™, se pudo calcular las coordenadas de los ejes del espacio de color CIELab,
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empleando modelos matematicos planteados en estudios previos realizados que relacionan
los valores obtenidos por el equipo y cada una de las variables de interés correspondientes

al presente estudio.

3.8 Recursos Humanos

e Meyerlin Nicole Zamora Pefia, tesista.

e Ing. Angel Fernandez Escobar MSc., director.

¢ Ing. Amado Coello, encargado del laboratorio de operaciones unitarias.
e Ing. Lourdes Ramos, encargada del laboratorio de bromatologia.

e Ing. Erick Garcia, encargado del laboratorio quimico.

3.9 Recursos Materiales

3.9.1 Materia prima

e Mamey cartagena

e Alcohol etilico de 62 °GL (aguardiente)

3.9.2 Insumos

e Embudo

e Botella de plastico de 1 gal
e Botellade plasticode 1 L
e Ollaacerada

e Botella de vidrio de 375 mL

e Papel filtro
e Mandil
3.9.3 Equipos

e Alcoholimetro + termometro Alla France

e Espectrofotometro - GENESYS™ 10S UV-Vis de Themo Scientifict™
e PH-metro — potenciometro — Starter 3100

e Refractometro

e Balanza gramera
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3.9.4 Reactivos

e Agua destilada
e Hidroxido de sodio

e Fenolftaleina

3.9.5 Instrumentos de laboratorio

e Vaso de precipitacion de 200 mL

e Vaso de precipitacion de 60 mL

e Bureta
e Matraz
e Mortero
e Probeta

3.10 Procedimiento experimental

3.10.1 Formulacion de tratamientos para obtener el licor criomacerado de Mamey

Cartagena

Al ser un estudio de elaboracion de un producto novedoso con caracteristicas poco comunes
y sobre todo con muy pocas referencias de trabajos previos similares desarrollados; se
realizaron combinaciones de materia prima con valores arbitrario a fin de tener un marco de
referencia como punto de partida para trabajos futuros en base a los resultados presentados
de la elaboracién del licor criomacerado de Mamey Cartagena (Mammea americana). En la
Tabla 5 se muestra la formulacion o combinacion de insumos correspondientes a los

tratamientos planteados en la Tabla 4.
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Tabla s

Formulacién de los tratamientos para la elaboraciéon de licor criomacerado de Mamey

Cartagena
TRATAMIENTOS
INSUMO UNIDAD
Ty T2 Ts Ts Ts Ts T7 Ts
Mamey Cartagena g 220 220 220 220 220 220 220 220

Alcohol etilico
tridestilado (88 °GL)

L 13 181 136 181 136 181 136 181

064 019 064 019 064 019 064 0,19

Agua destilada
126 158 126 158 1,10 1,37 110 1,37

ELABORADO: AUTORA

Como materias primas principales se emplearon: el Mamey Cartagena y alcohol etilico
tridestilado. Estas combinaciones se realizaron 3 veces cada una, en base a los lineamientos
del disefio para validar resultados con mayor precisién segun los andlisis estadisticos

planteados.

3.10.2 Descripcion del proceso de elaboracion de un licor criomacerado de Mamey

Cartagena

Adquisicion del aguardiente: el aguardiente o alcohol etilico de primera destilacion fue
adquirido en el recinto Tableria de la parroquia EI Corazon, canton Pangua, provincia de
Cotopaxi; de la propiedad del sefior Ruviro Saltos. A este producto se le aplico la respectiva
medicion del grado alcohdlico, siendo este 62 °GL, y se reservo una muestra de 1 L para el
analisis de cromatografia de gases, a fin de determinar el contenido de metanol. En total se

trabajo con 96 L de esta materia prima sin considerar la muestra.

Ejecucion de la Primera Rectificacion: en funcion del tamafio de la unidad experimental,
se determino el volumen del aguardiente empleado (96 L) y del agua para diluir (74,05 L),
para alcanzar 35 °GL, continuando con el proceso de rectificacion o redestilacion,
empleando un destilador que cuenta con 3 platos te6ricos y en su columna interior contiene
canicas de vidrio. En este apartado se realizd el proceso por tres veces consecutivas

combinando 32 L de aguardiente y 24,7 litros de agua aproximadamente.
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Recoleccion del alcohol rectificado: el alcohol rectificado obtenido en el proceso anterior
se recolectd en ollas de acero inoxidable hasta determinar niveles de entre 55 °GL y 50 °GL
que entregd el destilador para finalizar el proceso, procurando que la mezcla final sobrepase
los 80 °GL. Posterior al proceso de redestilacion o rectificacion, se limpio adecuadamente

el destilador para poder usarlo nuevamente en los procesos continuos.

Medicion del volumen de alcohol etilico rectificado: esta medicién (66 L) junto con la del
grado alcohdlico obtenido (90 °GL), permitié también evaluar la eficiencia del destilador.
Adicional a esto, se extrajo una muestra de 1 L del alcohol rectificado para la aplicacion de
cromatografia de gases, a fin de determinar los niveles de metanol presentes, quedando 65

L utiles para el siguiente proceso.

Ejecucion de la Segunda Rectificacion: en este punto se efectud la dilucién del alcohol
obtenido en la primera rectificacién de igual manera que en dicho proceso, empleando agua
hasta alcanzar los valores o niveles alli descritos. El volumen y grado alcohdlico base se
indico en la descripcion del proceso anterior, acotando que este proceso se realizo por dos
veces consecutivas combinando 32,5 L de aguardiente y 25,5 litros de agua

aproximadamente.

Recoleccion del alcohol con doble rectificacion: el alcohol con doble rectificacién o
tridestilado se recolect6 bajo las mismas condiciones que el alcohol rectificado en primera

instancia.

Medicion del volumen de alcohol etilico de segunda redestilacion: se aplicaron los
mismos procesos y anélisis descritos en la medicion del volumen de alcohol etilico
rectificado en primera instancia. Adicionalmente, se extrajo una muestra de 1 L del alcohol
con doble rectificacion o tridestilado para la aplicacion de cromatografia de gases,
determinando los niveles de metanol en la misma. Se obtuvieron, en total, 62 L con un grado
alcohdlico de 88 °GL.

Dilucion inicial: previo a la aplicacion de este proceso, se realizaron los calculos
correspondientes, referentes a los cuadrados de Pearson a fin de obtener los grados
alcohdlicos correspondientes al Factor A del disefio experimental; 60 °Gl y 80 °GL

respectivamente. Para la dilucion se empled agua destilada.

24



Criomaceracion: previo a la criomaceracion se dosifico la pulpa del Mamey Cartagena (220
g en cada tratamiento, aproximadamente 10% m/v). Esta fruta se obtuvo de la propiedad de
la tesista, sector La Nueva Unidn, de la parroquia Moraspungo, cantén Pangua, provincia de
Cotopaxi, de conformidad con el disefio experimental; se envasé en botellas plasticas con
capacidad de almacenamiento de 1 galon, se sell6 herméticamente y se refrigeré a 5 °C,

durante los tiempos establecidos en el Factor B.

Tamizado: se aplico con el objetivo de separar la pulpa del licor criomacerado, empleando

papel filtro.

Tratamiento térmico: se calentd el licor macerado hasta 64,7 °C por un periodo de 3

minutos.

Dilucion final: previo a la aplicacion de este proceso, se realizaron los calculos
correspondientes, referentes a los cuadrados de Pearson a fin de obtener el grado alcohdlico
final, de acuerdo con los niveles definidos de 17 °GL y 27 °GL en el Factor C del disefio

experimental. En este apartado se empled agua destilada, obteniendo los valores indicados.

Envasado: se realiz6 en botellas de vidrio de 375 mL.

Anélisis de las caracteristicas cromaticas: el método empleado en este analisis se aplico
de acuerdo a los lineamientos de la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (2006).

De este apartado se extrajeron las siguientes expresiones matematicas:

1/3
L* =116 (—) —- 16 (Ec. 4)
Sn
R S
a*:500[———] (Ec.5)
R, S,
vemo- ()" )]
Sn Zn
Donde:
L" = luminosidad
a’ = coordenada rojo-verde
b* = coordenada amarillo-azul
Rn = (94,825) valor concerniente al iluminante empleado
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Sn = (100) valor concerniente al iluminante empleado
Tn = (107, 381) valor concerniente al iluminante empleado
R,SyT = valores triestimulo

El espectrofotometro analizo las muestras a una longitud de onda de 445 nm, 495 nm, 550
nmy 625 nm. Los valores obtenidos por el equipo se combinan con los valores R, Sy T,

para el calculo a través de las siguientes expresiones matematicas:

R = (0,21 * L1) + (0,35 * L3) + (0,42 * L4) (Ec.7)
$=1(0,17 « L2) + (0,63 * L3) + (0,2 = L4) (Ec. 8)
T = (0,94 = L1) + (0,24 = L2) (Ec.9)
Donde:
L1 = valor obtenido por el espectrofotémetro a 445 nm
L2 = valor obtenido por el espectrofotémetro a 495 nm
L3 = valor obtenido por el espectrofotometro a 550 nm
L4 = valor obtenido por el espectrofotdmetro a 625 nm

En funcion de las coordenadas cromaticas se calcul6 el tono (H*) y el croma o saturacion

(C"), de acuerdo con las siguientes ecuaciones (Burgos Mayorga, 2016):

Cr = /(a*)z + (b")2 (Ec. 10)

b* Ec.11

H* = tan™1 (—*) ( )

Anélisis sensorial: se aplico esta operacidn unitaria a un grupo de 12 panelistas no expertos,
quienes evaluaron los atributos de apariencia, color, olor, sabor, impresién de licor y
aceptabilidad, de cada uno de los de los tratamientos incluyendo sus respectivas repeticiones.
Los valores obtenidos de la calificacion de las muestras codificadas se analizaron
estadisticamente de acuerdo con los analisis pertinentes. Cabe destacar que, para completar

esta operacion, se entregaron 4 muestras diarias a cada panelista.

Anélisis de metanol: cada una de las muestras, separadas en cada proceso descrito, fue
enviada al laboratorio SEIDLABORATORY CIiA. LTDA., a fin de determinar el contenido
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de metanol aplicando el método SEIN-ALC. Se evidencio que dichas muestras obtuvieron

resultados considerablemente menores a los limites establecidos por el INEN (INEN, 2016).

3.10.3 Diagrama de bloques de la elaboracion de un licor criomacerado de Mamey

Cartagena

En la Figura 1 se puede observar el procedimiento descrito, de acuerdo con el flujo de

corrientes de entrada y salida.
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Figura 1
Diagrama de bloques mostrando corrientes de entrada y salida del proceso de elaboracion

del licor criomacerado de Mamey Cartagena

ALCOHOL ETILICO DE 1RA DESTILACION

.

DOSIFICADO > 1RA REDESTILACION H» Residuo (Agua + alcoholes)

A ¢
RECOLECCION DE ALCOHOL
ETILICO DE 1RA

REDESTILACION

AGUA ¢

MEDICION DE VOLUMEN DE
ALCOHOL ETILICO DE 1RA
REDESTILACION

‘ .

DOSIFICADO P 2DA REDESTILACION H» Residuo (Agua + alcoholes)

MAMEY CARTAGENA

| v

RECOLECCION DE ALCOHOL

LAVADO Y DESINFECTADO [ A‘.g“a ETILICO DE 2DA
residual REDESTILACION

y .

MEDICION DE VOLUMEN DE
PELADO Y TROCEADO H» Cascara ALCOHOL ETILICO DE 2DA
REDESTILACION

v .

DOSIFICADO DILUCION INICIAL
ENVASADO > CRIOMACERACION
TAMIZADO > Residuo (Mamey)

v

TRATAMIENTO TERMICO

AGUA DESTILADA

. .

DOSIFICADO 3 DILUCION FINAL
ENVASADO
ANALISIS DE
ANALISIS SENSORIAL [« » CARACTERISTICAS
CROMATICAS

Nota. Elaborado por la autora.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



Resultados

4.1 Caracterizacion del Mamey Cartagena

En este apartado se presentan los valores medidos o magnitudes relevantes de las
caracteristicas del Mamey Cartagena empleado, mismos que serviran como referencia o base
de comparacion para nuevas investigaciones y réplicas del presente proyecto. Los valores
medidos fueron: pH, grados brix, acidez titulable, indice de madurez y rendimiento

industrial.
4.1.1 Resultados de los analisis fisicoquimicos del Mamey Cartagena empleado

Dentro de la caracterizacion de la fruta empleada como materia prima, que es el Mamey
Cartagena, los valores medidos corresponden a estandares fisicoquimicos puesto que cada
uno de ellos es el resultado de procedimientos predefinidos aplicados, procesos matematicos
o directamente establecidos por instrumentos especializados. Para obtener estos valores se

emplearon los métodos o formulas descritas en el Capitulo I11.

4.1.1.1 Valor de pH del Mamey Cartagena.

El valor promedio del pH, obtenido de las mediciones de 10 frutas empleadas en el proceso,
es de 3,9. Este promedio ha sido obtenido teniendo en cuenta las mediciones de las

magnitudes en las muestras mencionadas en la Tabla 6.
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Tabla 6
Valores de pH de las muestras de Mamey Cartagena empleado en la elaboracion del licor

criomacerado

Muestra pH
1 3,74
2 3,71
3 4,10
4 3,80
5 3,72
6 3,98
7 4,05
8 3,84
9 4,03
10 4,02
Promedio 3,90
Desviacion Estandar 0,15

ELABORADO: AUTORA

4.1.1.2 Grados Brix del Mamey Cartagena.

El valor promedio de los grados brix, medidos en las mismas frutas de las cuales se obtuvo
el pH, es de 12,47 °Bx. Este promedio ha sido obtenido teniendo en cuenta las magnitudes

medidas en cada muestra presentada en la Tabla 7.

Tabla 7
Grados brix de las muestras de Mamey Cartagena empleado en la elaboracion del licor

criomacerado

Muestra Grados brix (°Bx)
1 12,10
2 11,80
3 13,01
4 12,34
5 11,98
6 12,39
7 12,86
8 12,95
9 12,79
10 12,50
Promedio 12,47
Desviacion Estandar 0,43

ELABORADO: AUTORA
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4.1.1.3 Acidez Titulable del Mamey Cartagena.

En funcion a los célculos matematicos aplicados, en concordancia con las magnitudes

relacionadas previamente descritas, se obtuvo un promedio de 0,536.
4.1.1.4 Indice de madurez del Mamey Cartagena.

La magnitud medida, en pruebas de laboratorio, del indice de madurez del Mamey Cartagena
es: 23,269.

4.1.15 Rendimiento industrial del Mamey Cartagena.

El rendimiento industrial relaciona la masa de la pulpa o parte util de la fruta, empleada para
la dosificacion en los tratamientos, con la masa total de la misma, dando como resultado un
valor porcentual. En el presente estudio se obtuvo que el rendimiento industrial del Mamey
Cartagena es 50,951 %, considerando los siguientes pesos promedio, calculados mostrados
en la Tabla 8.

Tabla 8
Pesos promedio y desviacion estdndar del Mamey Cartagena para la elaboracion del licor

criomacerado

Muestra Céscara (g) Pulpa (g) Semilla (g)
1 149,46 242,89 75,74
2 159,34 299,04 93,02
3 177,86 360,06 90,56
4 122,26 322,45 65,94
5 146,50 242,09 73,05
6 278,61 394,46 236,87
7 250,23 405,41 240,20
8 185,63 275,38 95,73
9 256,89 350,26 72,46
10 184,92 267,38 86,20
Promedio 191,170 315,942 112,977
Desviacion estandar 52,912 60,015 66,904

ELABORADO: AUTORA

La Figura 2 ilustra como se distribuyen de manera uniforme los porcentajes promedio en la

constitucion fisica de la fruta.
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Figura 2
Relacion de promedios con la constitucion fisica del Mamey Cartagena empleado en el

proceso de elaboracion del licor criomacerado

(Cascara
30.83 %

| Semilla
18.22 %

Pulpa
50,95 %

Nota. Elaborado por la autora.
4.2 Resultados de los analisis sensoriales del licor criomacerado de Mamey

Un grupo de 12 catadores no expertos fue seleccionado para evaluar los atributos de las 24
muestras. Cada catador asign6 valores del 1 al 5 a cada atributo segun su percepcion
heddnica. Los resultados fueron evaluados en conjunto para determinar el mejor tratamiento,
en lugar de realizar un analisis individual de cada caracteristica. Esto se debe a la necesidad
de comprender cémo interactdan entre si los atributos y cdmo afectan el resultado del
analisis. Ademas, el producto final estd compuesto por diferentes elementos que, en
conjunto, generan diferentes sensaciones, estimulos o respuestas, lo que lleva a la seleccion

de un tratamiento o producto final Unico.
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4.2.1 Testde normalidad para el analisis de las caracteristicas sensoriales del licor criomacerado de Mamey

Previo a la aplicacion del test de normalidad se plante6 una hipdtesis nula a contrastar, siendo, Ho: las calificaciones obtenidas por cada uno de
los atributos sensoriales del licor criomacerado de Mamey se distribuyen de forma normal, complementando con la hipotesis alternativa, siendo
Ha: las calificaciones obtenidas por cada uno de los atributos sensoriales del licor criomacerado de Mamey no se distribuyen de forma normal.
En la Tabla 9 se presentan los resultados obtenidos al aplicar el test de normalidad de Shapiro-Wilk a cada una de las caracteristicas sensoriales

previamente mencionadas.

Tabla 9

Test de normalidad de Shapiro-Wilk aplicado a las caracteristicas sensoriales del licor criomacerado de Mamey

CARACTERISTICA SENSORIAL O ATRIBUTO

SIMBOLOGIA
TRATZI\E/IITENTO APARIENCIA OLOR SABOR IEAEPTIEC?B%N COLOR ACEPTABILIDAD
al Sig. gl Sig. gl Sig. al Sig. ol Sig. gl Sig.

aoboco 3 0,448 3 0,791 3 0,493 3 0,791 3 0,000 3 0,000
aiboco 3 0,389 3 1,000 3 0,609 3 0,791 3 0,186 3 0,904
aobico 3 0,000 3 0,791 3 0,848 3 0,426 3 0,210 3 0,391
aibico 3 0,000 3 0,448 3 0,000 3 0,448 3 0,609 3 -

aoboc1 3 1,000 3 0,609 3 0,000 3 1,000 3 0,000 3 0,448
aiboc1 3 0,286 3 0,368 3 0,759 3 0,000 3 0,000 3 0,000
aobic1 3 0,349 3 0,448 3 0,516 3 0,391 3 0,000 3 0,609
aibaci 3 0,417 3 0,716 3 0,000 3 0,759 3 0,448 3 0,000

ELABORADO: AUTORA
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En el Anexo 3 se encuentran disponibles los valores completos de las calificaciones

obtenidas en el analisis sensorial, que se utilizaron para realizar este test.

Se opto por utilizar el test indicado debido a la cantidad de datos disponibles. Cada
caracteristica contaba con tres puntuaciones promedio correspondientes a las tres
repeticiones de cada tratamiento, lo que implicaba un tamafio de muestra relativamente
pequefio. En base a los datos presentados, se observa que no siguen una distribucion
normal, respaldando la hipétesis alternativa (Ha). Esto se confirma por los valores de
significancia de Shapiro-Wilk inferiores a 0,05. Como resultado, se aplicaron pruebas no
paramétricas como el test de Friedman y Holm, los cuales permitieron confirmar el mejor

tratamiento. Los resultados del test de Friedman se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10

Test de Friedman aplicado a las caracteristicas sensoriales del licor criomacerado de

Mamey

SIMBOLOGIA DEL TRATAMIENTO RANKING

aoboCo 7,028
aiboCo 4,389
aob1co 4 556
aibico 4,944
aoboC1 3,806
aiboC1 5,167
aobic1 4,250
aibici 1,861

ELABORADO: AUTORA

Segun los datos presentados, el valor p calculado mediante la prueba de Friedman es
2,48*107, el cual es menor que el valor de referencia de 0,05. Esto indica que hay una
diferencia significativa en los datos del analisis sensorial. Como resultado, se aplicé el test

de Holm para determinar el mejor tratamiento, cuyos resultados se presentan en la Tabla 11.
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Tabla 11
Test de Holm aplicado a las caracteristicas sensoriales del licor criomacerado de Mamey

Tabla Holm / Hochberg para a = 0,05

Sfrr?:gfn%:;;jsl z=(Ro—Ri) / SE p Holm/Hochberg/Hommel

7 aoboCo 6,328 2,486*101° 0,0071428571429

6 a1boC1 4,048 5,156*10° 0,0083333333333

5 a1b1Co 3,776 1,592*10* 0,01

4 aob1Co 3,300 9,668*10* 0,0125

3 a1boCo 3,096 1,962*103 0,0166666666667

2 aob1Cy 2,926 3,436*10°2 0,025

1 aoboCy 2,381 1,724*10 0,05

ELABORADO: AUTORA

De acuerdo con el test de Holm, el tratamiento que no se muestra en la tabla se considera
como el mejor, mientras que los demas tratamientos se ordenan de mayor a menor. En base
a estos resultados obtenidos, se determiné que el tratamiento Tg (aibici) fue el mejor.
Ademas, los tratamientos aghoCo, aiboC1, a1b1Co, aghico, aiboCo, aobiCi, aghoc1 presentan un
valor p menor que el valor Holm, lo que indica que hay diferencias significativas en
comparacion con el tratamiento 8. Esto confirma que los resultados del licor criomacerado
de Mamey correspondientes a la combinacién de factores aibici son significativamente

superiores.

Los indicadores sensométricos del licor criomacerado de Mamey se establecieron asi:
apariencia 3,5 (Brillante); olor 3,8 (Mamey intenso); sabor 3,4 (Mediana percepcién a
Mamey); impresion a licor 3,6 (Equilibrado); color 4,1 (Me gusta un poco) y aceptabilidad
3,6 (Me gusta un poco). Por lo tanto, con respecto a las caracteristicas sensométricas, como
resultado final se acepta la hipotesis alternativa Ha: El licor obtenido por criomaceracion de
Mamey Cartagena (Mammea americana) en 2 grados alcohdlicos de alcohol etilico

tridestilado, si tiene diferencias en los parametros sensométricos.

4.3 Resultados de los analisis de caracteristicas cromaticas del licor criomacerado de

Mamey

En el Anexo 4 se encuentran los valores utilizados para el andlisis estadistico de las
caracteristicas cromaticas. Estos valores representan la transmitancia medida en el
espectrofotdbmetro GENESYSTM 10S UV-Vis de Thermo Scientific™ a diferentes
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longitudes de onda (445 nm, 495 nm, 550 nm y 625 nm). La transmitancia se utilizd como
punto de partida para calcular los valores de R, Sy T mediante las ecuaciones 7, 8 y 9
respectivamente. Ademas, se determinaron los valores de L*, a* y b”" utilizando las
ecuaciones 4,5y 6. Los cromas C*y H" se establecieron utilizando los modelos matematicos
10 y 11 reportados en el capitulo I11. Por altimo, se calcularon las equivalencias en RGB,

como se muestra en la Tabla 12, teniendo en cuenta los valores del mejor tratamiento.

Tabla 12
Resultados de las caracteristicas cromaticas del mejor tratamiento del licor criomacerado
de Mamey
Variable Valor Variable Valor Variable Valor
L" 99,050 L* 99,050 R 248
a 17,811 o 19,434 G 255
b* -7,773 H* 113,577 B 217

ELABORADO: AUTORA
Estos valores se traducen en un color visible en la Figura 4.

Figura 3
Color obtenido por el mejor tratamiento para la elaboracion del licor criomacerado de

Mamey

Nota. Elaborado por la autora.

4.3.1 Test de normalidad para andlisis de las caracteristicas cromaticas del licor

criomacerado de Mamey

Para la aplicacion de este test de normalidad se plante6 la hipétesis nula a comparar, siendo,
Ho: las magnitudes medidas de las caracteristicas cromaticas del licor criomacerado de
Mamey se distribuyen de forma normal, y la hipotesis alternativa Ha: las magnitudes
medidas de las caracteristicas cromaticas del licor criomacerado de Mamey no se

distribuyen de forma normal. En la Tabla 13 se presentan los resultados del test de
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normalidad de Shapiro-Wilk para los valores de L*, C*y H* obtenidos en cada tratamiento

junto con sus respectivas repeticiones.

Tabla 13

Test de normalidad de Shapiro-Wilk aplicado a las caracteristicas cromaticas del licor

criomacerado de Mamey

CARACTERISTICA CROMATICA

SIMBOLOGIA
DEL L* C* H*
TRATAMIENTO o] Sig. gl Sig. gl Sig.

aoboco 3 0,567 3 0,043 3 0,203
aiboco 3 0,733 3 0,972 3 0,673
aobaco 3 0,524 3 0,461 3 0,975
aibaco 3 0,620 3 0,224 3 0,240
aoboc1 3 0,369 3 0,754 3 0,011
aiboc1 3 0,039 3 0,012 3 0,746
aobaca 3 0,282 3 0,323 3 0,813
aibac: 3 0,255 3 0,902 3 0,079

ELABORADO: AUTORA

Los resultados del test indican que los datos de las caracteristicas cromaticas del licor

criomacerado de Mamey no siguen una distribucion normal, lo que lleva a aceptar la

hipotesis alternativa (Ha). Esto se verifica mediante los valores de significancia de Shapiro-

Wilk que son menores a 0,05. En consecuencia, se utilizaron tests no paramétricos como el

test de Friedman y Holm para confirmar el mejor tratamiento. Los resultados del test de

Friedman se presentan en la Tabla 14.
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Tabla 14

Test de Friedman aplicado a las caracteristicas cromaticas del licor criomacerado de

Mamey
SIMBOLOGIA DEL TRATAMIENTO RANKING
aoboco 5,889
aiboco 5,222
aobico 5111
aibico 3,778
aoboc1 3,778
aiboc1 3,444
aobic1 6,222
aibac: 2,556

ELABORADO: AUTORA

En concordancia con los datos presentados, el valor p calculado mediante la prueba de

Friedman es 0,01395, mismo que es menor al valor de referencia de 0,05. Esto indica que

hay una diferencia significativa en los datos del analisis de caracteristicas cromaticas. Como

resultado, se aplicé el test de Holm para determinar el mejor tratamiento, cuyos resultados

se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15

Test de Holm aplicado a las caracteristicas cromaticas del licor criomacerado de Mamey

Tabla Holm / Hochberg para a = 0,05

Simbologia del

Tratamiento

aob1c1
aoboCo
a1boCo
aob1Co
aibiCo
aoboc1
a1b001

P N W ks OO0 N

z=(Ro—Ri) / SE
3,175
2,887
2,309
2,213
1,058
1,058
0,770

p
0,001496
0,003892
0,020921
0,026886
0,289839
0,289839
0,441418

Holm/Hochberg/Hommel

0,0071428571429
0,0083333333333

0,01
0,0125

0,0166666666667

0,025
0,05

ELABORADO: AUTORA

Al igual gue en las caracteristicas sensoriales, al aplicar el test de Holm se obtiene que el

tratamiento es el que no se muestra en la tabla. En funcion de estos nuevos resultados, se
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determiné que el mejor tratamiento fue Tg (aibiC1). Ademas, los tratamientos agh1C1, aghoCo
presentan un valor p menor que el valor Holm, lo que indica que hay diferencias
significativas en comparacién con el tratamiento 8. Esto respalda la conclusién de que los
resultados del licor criomacerado de Mamey, obtenidos mediante la combinacion de los

factores aibic1, son notablemente superiores en términos de calidad o rendimiento.

Los indicadores colorimétricos del licor criomacerado de Mamey se establecieron de la
siguiente manera: L*=99,3; C* =18,6; y H" = 112,1.

Como resultado final, se respalda y acepta la hipdtesis alternativa en relacion a las
caracteristicas sensométricas analizadas, siendo Ha: El licor obtenido por criomaceracion
de Mamey Cartagena (Mammea americana) en 2 grados alcoholicos de alcohol etilico

tridestilado, si tiene diferencias en los parametros colorimetricos.
4.4 Rendimiento del alcohol etilico tridestilado

Para calcular el rendimiento del equipo destilador, contrastando con los valores de alcohol

etilico obtenidos en cada proceso, se empled la siguiente ecuacion:

(i)
Ed = i 7,100 (Ec. 12)
ia
Donde:
Ed = porcentaje de efectividad o rendimiento del destilador
Vfa = volumen final de alcohol etilico
At = grado alcoholico final expresado como fraccion o porcentaje
Ai = grado alcoholico inicial expresado como fraccion o porcentaje
Via = volumen inicial de alcohol etilico

Restando el 100 % menos el valor obtenido de rendimiento, se obtiene la pérdida por proceso

de destilacion. Los resultados se presentan en la Tabla 16.
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Tabla 16
Rendimiento del destilador y pérdidas del alcohol etilico empleado para la elaboracion del

licor criomacerado de Mamey

DETALLE Magnitud Unidad
Volumen inicial del alcohol etilico de 12 Destilacién 97 L
Numero de paradas o procesos para la 12 Redestilacion 3 u
Grado alcohdlico final del alcohol etilico 12 Redestilacion 90 °GL
Volumen final del alcohol etilico de 12 Redestilacion 66 L
Rendimiento del equipo en la 12 Redestilacion 98,77 %
Pérdida del equipo en la 12 Redestilacion 1,23 %
Volumen inicial alcohol etilico de 12 Redestilacion 66 L
Numero de paradas o procesos para la 22 Redestilacion 2 u
Grado alcohdlico final del alcohol etilico 22 Redestilacion 88 °GL
Volumen final del alcohol etilico 22 Redestilacion 62 L
Rendimiento del equipo en la 22 Redestilacion 90,72 %
Pérdida en la 22 Redestilacion 9,28 %

ELABORADO: AUTORA

Se puede observar que el rendimiento del equipo fluctla en cada proceso o parada debido a

las variaciones en las cantidades de materia prima utilizadas.

4.5 Resultados de los analisis de cromatografia de gases para la determinacion del
contenido de metanol

En resumen, segun los anélisis realizados por el laboratorio SEIDLABORATORY CIA.

LTDA., se obtuvieron los siguientes resultados:

e El contenido de alcohol metilico en el alcohol metilico de primera destilacion fue

inferiora 1 mg /100 mL.

e El contenido de alcohol metilico en el alcohol metilico de primera redestilacion fue
inferiora 1 mg /100 mL.

e El contenido de alcohol metilico en el alcohol metilico de segunda redestilacion fue

inferiora 1 mg /100 mL.

Por lo tanto, de acuerdo con estos resultados, se asegurd la calidad de las bebidas alcohdlicas
desarrolladas en el proyecto, ya que se mantuvieron los niveles de metanol por debajo de los
limites maximos permitidos segun la norma NTE INEN-1SO 1837 (INEN, 2016).
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Discusion

4.6 Discusidn de resultados del licor criomacerado de Mamey Cartagena

En el presente proyecto se determiné el mejor tratamiento en base a sus atributos hedénicos
0 caracteristicas sensoriales y sus caracteristicas cromaticas, corroborando estos datos con
los andlisis estadisticos presentados previamente. Se hace énfasis en que el consumidor es
quien realmente decide cual es el mejor tratamiento, pero en este caso particular ha
coincidido el mismo mejor tratamiento posterior a la aplicacion de los Tests de Friedman y
Holm tanto para el anélisis sensorial como para el anélisis de caracteristicas cromaéticas,

reafirmando que éste es el tratamiento 8 (a1bic1).

Por las caracteristicas o condiciones planteadas en el presente proyecto no se tiene un patron
de comparacion en funcién de otros proyectos previamente desarrollados, por lo cual se
plantea una innovacién en las técnicas de produccion de licor de Mamey, criomacerando las
combinaciones de los tratamientos planteados y sobre todo empleando alcohol etilico
tridestilado o doblemente rectificado como parametro de garantia de calidad. Sin embargo,
a continuacion, se presenta la confrontacidn de caracteristicas relevantes con un trabajo de

investigacion previo relacionado.

Barba et al. (2014), elaboraron un licor macerado de Mamey, combinando el 60% m/v de
Mamey con respecto al alcohol etilico de primera destilacion o aguardiente de 40 °GL
empleado, afladiendo ademas especias y miel para el proceso. Este proceso de maceracion
tardd 6 meses y posterior a eso se filtrd y diluy6 para tener una bebida alcohélica final de
27,9 °GL. Adicional a esto, corroborando los niveles de metanol, se encontré 6,62 mg / 100
mL. Del producto obtenido se plante6 que no posee un color atractivo visualmente. Sin
embargo, en términos de sabor y aroma, resulta muy interesante, ya que el mamey presenta

ciertos matices astringentes que hacen que el licor sea especialmente atractivo al paladar.

En el trabajo antes mencionado, el licor macerado de Mamey se emple6 como base para la
realizacién de cocteles y degustacion de estos, a los cuales se aplic6 valoraciones de acuerdo
con las percepciones hedonicas, por lo tanto, no se tiene una base de caracteristicas
sensoriales del licor macerado de Mamey ni una base de caracteristicas colorimétricas puesto

que no ha sido objeto de estudio.

En contraste, del presente proyecto se extrae que las caracteristicas sensoriales evaluadas
por 12 catadores no expertos, fueron: apariencia, olor, sabor, impresion de licor, color y

aceptabilidad; para este estudio el proceso de maceracion del mejor tratamiento empled
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alcohol etilico de 80 °GL con un volumen final de 2 L, mezclado con 220 g de pulpa de
Mamey Cartagena y criomacerado durante 144 horas a 5 °C; posterior a dicho proceso se
diluyd la bebida hasta alcanzar 27 °GL filtrandola finalmente para su envasado. Los niveles
de metanol, que, si presentaron base comparativa, se mantuvieron dentro de los limites
permitidos, registrando un valor inferior a 1 mg / 100 mL, siendo mucho mas bajo que los

valores obtenidos en el estudio referente.

Por lo antes expuesto se considera que estos valores serviran como base para posteriores
investigaciones referidas, teniendo en cuenta que estos parametros definiran la calidad de

los licores criomacerados de Mamey.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1

Conclusiones

e En concordancia con los analisis de caracteristicas cromaticas se comprobd que

mientras mayor sea el valor de los Grados Gay-Lussac (°GL) del alcohol etilico
empleado para la criomaceracion, mayores seran los valores de tono C*y pureza
de color H*, puesto que el mismo actla como solvente, extrayendo los
compuestos organicos y por ende las caracteristicas como aroma, sabor y color

del Mamey Cartagena (Mammea americana).

La criomaceracion permite intensificar las caracteristicas fisicoquimicas y
colorimétricas de las bebidas alcohdlicas, extrayendo los componentes que
caracterizan al Mamey Cartagena (Mammea americana), evitando el uso de
compuestos gquimicos adicionales durante el proceso como los sulfitos para
evitar la proliferacion de microorganismos, puesto que esta funcion se cumple
con las bajas temperaturas de almacenamiento. Esto implica que a mayor tiempo
de criomaceracién mayores niveles fisicoquimicos de la fruta en la bebida
resultante y mayor aceptacion por el consumidor validado por los resultados del

analisis sensorial.

El mejor tratamiento Tg (a1b1c1), valorado por catadores no expertos, dan la pauta
de que se tiene mayor aceptabilidad en el grado alcohdlico mayor (27 °GL)
resultante, pero este criterio no es un patrén estandar puesto que ordenando las
preferencias o resultados, dicha aceptabilidad oscila entre los 2 grados
alcohdlicos determinados para el producto final (27 °GL y 17 °GL).
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5.2

Recomendaciones

e Realizar pruebas previas para determinar el valor 6ptimo de los Grados Gay-

Lussac (°GL) que permitan obtener las caracteristicas deseadas en la bebida
alcohdlica. Ademas, se sugiere ampliar la investigacion para determinar otros
factores que puedan influir en las caracteristicas sensoriales del producto, como
por ejemplo la temperatura ideal para la criomaceracion y el tipo de alcohol

etilico empleado para este proceso.

Determinar el tiempo Optimo de criomaceracion, variando los valores
establecidos arbitrariamente en el presente proyecto a fin de potenciar la calidad
de la bebida alcohodlica deseada. Ademas, contrastar los andlisis sensoriales de
validacion de aceptacion del producto por parte del consumidor con los niveles

fisicoquimicos de la fruta en la bebida resultante.

Realizar evaluaciones de aceptabilidad por parte de catadores expertos, quienes
podrian proporcionar una perspectiva mas técnica y objetiva del producto.
Ademas, considerar el desarrollo de una investigacion mas detallada sobre los
habitos de consumo y las preferencias de los consumidores del mercado objetivo
a fin de determinar el grado alcohdlico més adecuado para el producto final;
orientandose también a realizar un estudio de costos que determine la viabilidad
de produccién de la bebida en cuestion, con diferentes grados alcoholicos,

determinando el mejor grado en funcion del factor costo-beneficio.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Anexol

Registro fotografico del proceso de elaboracion de un licor criomacerado de Mamey.

Destilador de tres platos tedricos Recoleccion de alcohol

Recoleccién de alcohol etilico Tridestilado

i J Fuente: Autora

@l
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Inclusion del Mamey Cartagena

con el alcohol

Fuente: Autora

Dilucién del licor de mamey tridestilado

Fuente: Autora

Criomaceracion

Fuente: Autora

°GL posterior a la dilucién

Fuente: Autora
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Preparacion de muestras para

analisis sensorial

Fuente: Autora

Preparacion de la muestra para

analisis colorimétricos

Fuente: Autora

Muestras para los analisis

fisicoquimicos

Licor de mamey criomacerado resultante de

cada tratamiento

Fuente: Autora

Fuente: Autora
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7.2. Anexo 2

Fichas de catacion para el analisis sensorial del licor criomacerado de Mamey.

INGENIERIA EN ALIMENTOS

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE
QUEVEDO FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
INDUSTRIA Y PRODUCCION CARRERA DE

Analisis Sensorial de una bebida macerada (Licor de Mamey)

Nombre del Catador:

Edad:

Fecha:

INDICACIONES:

e Probar cada una de las muestras dcl licor presentado, marcadas con un codigo diferente.
e Colocar una X en la casilla que usted considere de acuerdo con los atributos percibidos.
e Tomar agua antes de probar cada muestra.

Atributos

Alternativas

Puntuacién

Muestra

MZ0001

MZ1001

MZ0101

MZ1101

MZ0011

MZ1011 | MZo111

MZ1111

MZP01

MZP11

Apariencia

Turbio

Opaco

Transparente

Brillante

Reluciente

Olor

Débil

Poco débil

Ligeramente pereeptible a Mamey

Mamgey intenso

Alcohol-Mamcey cquilibrado

Sabor

Impresion
de licor

Insipido

Ligera pereepeion a Mamey

Mediana percepcion a Mamey

Pereepeion moderada a Mamey

Percepcion intensa a Mamey

Desagradable

Poco intenso

Caracteristico

Liquilibrado

Agradable

Color

Me desagrada

Me disgusta ligeramente

No mc gusta, ni me disgusta

Me gusta un poco

Mc gusta mucho

Aceptabili
dad

Me desagrada

Me disgusta ligeramente

No me gusta, ni me disgusta

Me gusta un poco

Mec gusta mucho

N W [N [ = [ B (W B[ — [ [ [ [ |— [ (W [N [— [ [ (WD | — [n [ L2 [N [—

OBSERVACIONES:
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Verss®?

INGENIERIA EN ALIMENTOS

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE
QUEVEDO FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
INDUSTRIA'Y PRODUCCION CARRERA DE

Analisis Sensorial de una bebida macerada (Licor de Mamey)

Nombre del Catador:

Edad:

Fecha:

INDICACIONES:

e Probar cada una de las muestras del licor presentado, marcadas con un codigo diferente.
e Colocar una X en la casilla que usted considere de acuerdo con los atributos percibidos.
o Tomar agua antes de probar cada muestra.

Atributos

Alternativas

Puntuacion

Muestra

MZ0002

MZ1002

MZ0102

MZ1102

MZ0012

MZ1012  MZ0112

MZ1112

MZP02

MZP12

Apariencia

Turbio

Opaco

Transparente

Brillante

Reluciente

Olor

Débil

Poco débil

Ligeramente pereeptible a Mamey

Mamgey intenso

Alcohol-Mamey cquilibrado

Sabor

Impresion
de licor

Insipido

Ligera percepeion a Mamey

Mediana percepcion a Mamey

Pereepeion moderada a Mamey

Percepceion intensa a Mamey

Desagradable

Poco intenso

Caracteristico

Liquilibrado

Agradable

Color

Me desagrada

Me disgusta ligeramente

No me gusta, ni me disgusta

Me gusta un poco

Me gusta mucho

Acceptabili
dad

Me desagrada

Me disgusta ligeramente

No mc gusta, ni me disgusta

Me gusta un poco

Mc gusta mucho

N (WD [ = [ [ (W[ — [ [ (W R [— [ (LR = [n [ [ [ [— [ [ (L2 D9 | —

OBSERVACIONES:
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Verss®?

INGENIERIA EN ALIMENTOS

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE
QUEVEDO FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
INDUSTRIA'Y PRODUCCION CARRERA DE

Analisis Sensorial de una bebida macerada (Licor de Mamey)

Nombre del Catador:

Edad:

Fecha:

INDICACIONES:

e Probar cada una de las muestras del licor presentado, marcadas con un codigo diferente.
e Colocar una X en la casilla que usted considere de acuerdo con los atributos percibidos.
o Tomar agua antes de probar cada muestra.

Atributos

Alternativas

Puntuacion

Muestra

MZ0003

MZ1003

MZ0103

MZ1103

MZ0013

MZ1013  MZ0113

MZ1113

MZP03

MZP13

Apariencia

Turbio

Opaco

Transparente

Brillante

Reluciente

Olor

Débil

Poco débil

Ligeramente pereeptible a Mamey

Mamgey intenso

Alcohol-Mamey cquilibrado

Sabor

Impresion
de licor

Insipido

Ligera pereepeion a Mamey

Mediana percepcion a Mamey

Pereepeion moderada a Mamey

Percepceion intensa a Mamey

Desagradable

Poco intenso

Caracteristico

Liquilibrado

Agradable

Color

Me desagrada

Me disgusta ligeramente

No me gusta, ni me disgusta

Me gusta un poco

Me gusta mucho

Acceptabili
dad

Me desagrada

Me disgusta ligeramente

No mc gusta, ni me disgusta

Me gusta un poco

Mc gusta mucho

N (WD [ = [ [ (W[ — [ [ (W R [— [ (LR = [n [ [ [ [— [ [ (L2 D9 | —

OBSERVACIONES:
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7.3. Anexo3

Tabla de valores promedio, de las calificaciones obtenidas al aplicar el analisis sensorial

al licor criomacerado de Mamey.

PARAMETRO

APARIENCIA

OLOR

SABOR

IMPRESION DE LICOR

COLOR

ACEPTABILIDAD

Repeticion

TRATAMIENTO

aoboco
2,167
2,250
2,500
2,083
2,250
2,500
1,833
1,917
2,167
3,167
2,917
2,750
3,333
3,333
3,667
3,167
3,250
3,250

aiboco
3,667
3,083
2,917
2,833
2,333
2,583
2,333
2,500
2,250
3,083
2,583
3,417
4,250
3,583
3,500
3,167
3,583
3,583

aobico
3,250
2,750
2,750
2,500
2,250
2,083
2,250
2,833
2,500
2,500
3,333
3,583
3,417
3,333
4,083
3,250
3,667
4,167

aibico
2,083
2,917
2,917
2,750
2,833
3,083
2,333
3,000
2,333
3,000
3,250
2,917
3,417
3,667
3,500
3,000
3,417
3,333

aoboC1
2,750
3,250
3,000
3,083
3,000
2,833
2,583
2,583
2,417
2,750
3,000
3,250
3,833
3,667
3,833
3,500
3,500
3,500

aiboc:
3,000
2,583
2,500
3,000
2,833
3,667
2,833
2,417
2,583
2,500
2,917
2,917
3,167
3,167
3,833
3,417
2,917
3,583

aobic1
2,583
2,417
3,250
2,917
2,667
3,000
2,833
2,667
3,250
3,167
3,083
2,750
3,750
3,500
3,500
3,417
3,583
3,417

aibicy
3,500
3,666
3,450
3,750
3,650
3,916
3,166
3,750
3,166
3,416
3,666
3,833
4,166
3,666
4,333
3,750
3,500
3,583
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7.4, Anexo 4

Tabla de procesamiento de valores para el analisis de caracteristicas cromaticas del licor criomacerado de Mamey.

Valores de transmitancia a
distintas longitudes de onda

Muestras
TiRy
TR,
TiR;
T,R,
T2R,
T2R;
T3R,
TsR,
TsRs
TR,
TR,
T4R3
TsR:
TsR,
TsRs
TeR:
TeR,
TeRs
TRy
TR,
T7Rs
TeR:
TsR,

TsR3

445

88,1
98,2
87,4
83,6
99,9
84,0
95,2
96,7
93,4
98,2
97,7
98,0
96,1
97,5
99,4
98,0
98,8
99,9
89,5
92,1
90,4
98,8
98,9
99,9

495

92,0
97,4
92,4
90,7
98,2
86,0
97,8
97,4
94,9
93,1
99,2
99,5
99,4
99,6
98,9
98,6
98,7
90,1
92,5
93,9
93,4
98,5
98,0
98,6

550

97,0
97,1
97,0
94,0
97,5
87,7
99,3
98,1
95,9
91,7
99,4
96,4
98,9
97,9
97,8
99,2
99,6
91,7
95,2
95,4
95,6
99,6
97,2
97,4

625

98,6
97,5
99,4
951
96,7
88,8
99,1
99,0
97,3
92,4
99,8
96,8
99,5
98,5
98,4
99,3
98,9
91,5
97,2
97,0
97,1
99,6
96,8
97,2

r

93,8630
95,5570
94,0520
90,3980
95,7180
85,6310
96,3690
96,2220
94,0450
91,5250
97,2230
94,9760
96,5860
96,1100
96,4320
97,0060
97,1460
91,5040
92,9390
93,4710
93,2260
97,4400
95,4450
95,8930

S

96,4700
97,2310
96,6980
93,6590
97,4590
87,6310
99,0050
98,1610
96,0100
92,0780
99,4460
97,0070
99,1050
98,3090
98,1070
99,1180
99,3070
91,3880
95,1410
95,4650
95,5260
99,4130
97,2560
97,5640

t

104,8940
115,6840
104,3320
100,3520
117,4740
99,6000
112,9600
114,2740
110,5720
114,6520
115,6460
116,0000
114,1900
115,5540
117,1720
115,7840
116,5600
115,5300
106,3300
109,1100
107,3920
116,5120
116,4860
117,5700

Rn

0,9899
1,0077
0,9918
0,9533
1,0094
0,9030
1,0163
1,0147
0,9918
0,9652
1,0253
1,0016
1,0186
1,0136
1,0169
1,0230
1,0245
0,9650
0,9801
0,9857
0,9831
1,0276
1,0065
1,0113

Sn

0,9647
0,9723
0,9670
0,9366
0,9746
0,8763
0,9901
0,9816
0,9601
0,9208
0,9945
0,9701
0,9911
0,9831
0,9811
0,9912
0,9931
0,9139
0,9514
0,9547
0,9553
0,9941
0,9726
0,9756

Tn

0,9768
1,0773
0,9716
0,9345
1,0940
0,9275
1,0520
1,0642
1,0297
1,0677
1,0770
1,0803
1,0634
1,0761
1,0012
1,0783
1,0855
1,0759
0,9902
1,0161
1,0001
1,0850
1,0848
1,0949

L*
98,6187
98,9193
98,7089
97,4944
99,0090
95,0054
99,6140
99,2845
98,4362
96,8522
99,7854
98,8310
99,6529
99,3424
99,2634
99,6580
99,7314
96,5696
98,0899
98,2193
98,2436
99,7726
98,9291
99,0503

a*
12,5775
17,7047
12,4341
8,3620

17,4137
13,3662
13,1163
16,5612
15,8372
22,2095
15,4143
15,7612
13,7605
15,2306
17,9385
15,9101
15,7033
25,5488
14,3504
15,5355
13,9387
16,7236
16,9892
17,8114

b*
-0,8255
-6,8907
-0,3149
0,1428
-7,7880
-3,6591
-4,0709
-5,4246
-4,6580
-9,8432
-5,3750
-7,2295
-4,7394
-6,0843
-7,1728
-5,6762
-6,0067

-10,8509
-2,6386
-4,1379
-3,0351
-5,9075
-7,3465
-7,7730

c*
12,6046
18,9984
12,4381
8,3632
19,0759
13,8580
13,7335
17,4270
16,5080
24,2930
16,3246
17,3402
14,5538
16,4010
19,3194
16,8924
16,8129
27,7576
14,5909
16,0772
14,2653
17,7363
18,5095
19,4336

e
-3,7549751
-21,2661
-1,4505758
0,9781388
-24,095968
-15,309919
-17,242787
-18,136211
-16,38953
-23,902794
-19,223676
-24,640464
-19,004881
-21,775732
-21,794217
-19,634745
-20,932421
-23,011586
-10,418667
-14,914685
-12,284277
-19,45552
-23,384592
-23,576647

H* Corregido
93,7549751
111,2661
91,4505758
89,0218612
114,095968
105,309919
107,242787
108,136211
106,38953
113,902794
109,223676
114,640464
109,004881
111,775732
111,794217
109,634745
110,932421
113,011586
100,418667
104,914685
102,284277
109,45552
113,384592
113,576647
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7.5. Anexo 5.

Test de Friedman y Holm del analisis sensorial del licor criomacerado de Mamey.

Results

May 20, 2023

1 Tables of Friedman, Bonferroni-Dunn, Holm,
Hochberg and Hommel Tests

Table 1: Average Rankings of the algorithms

Algorithm Ranking
a0b0c0 T.O2TTTTTTTTTTTT¢
alb0c0 4.388888388888888
alblc0 4.5555555555555545
alblcO 4.944444444444445
a0b0cl 3.805555555555556
alb0cl 5.166666666666668
a0blcl 4.25
alblel 1.8GITTLIITTT11T1116

Fricdman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-squarc with 7 degrees of [reedom: 43.666666666666714. P-value computed
by Friedman Test: 2.479545437861219E-7.

Iman and Davenport statistic considering reduction performance (distributed
according to F-distribution with 7 and 119 degrees of freedom: 9.01619433198382.
P-value computed by Iman and Daveport Test: 6.828533257039108E-9.

Table 2: Holm / Hochberg Table for « = 0.05
V/SE S

i algorithm i Holm /Hocl

7 A0B0C0 0 0.007142,

6 albOcl -5

5 alblco 0.01

4 a0blcl 0.0125

3 alboco 0.016666666666666666
2 a0blcl 9111991011 7¢ 0.00 91168885 25

1 A0bOCT 2.38144836G10392005 0.01 72447083663 20836 0.05

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

< 0.0071428571428571435.

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

Hommel’s procedure rejects all

hypotheses.

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

< 0.014285714285714287.

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

62



algorithm

2 = (Rg — H;)/

Table 3: Ilolm / Lochberg T’ihl? for a: = 0.10

Halm /Hochberg/Hammel

i
% a0b0c0 6.327848502180877 0.014285714285714287
G alboel 4816221376662 Y D.016BAE6HEHHEHG6H6E6
5 albleO 3.7762966867907320 9 TO7615720E-4 0.02
A a0blel) B.300007T011582891 ’») HE8Z )111)5?413012 2E-41 0.025
3 alb0cO 3.005882806935000 0.00196227: 0.
2 a0blel 2.9257791149910175 0.00:3 il 0.05
i alb0cl 2.3814483610392005 0. 01'2447003663’0836 0.1
Hommel’s procedure rejects all hypotheses.
Table 4: Adjusted p-values
i algorithm unadjnsted p PBonf PHolm PHoch PHomm
T 20500 T.7402212503160415-0 1.7402212503169415-9 1.74022125031G941E-0 1.74D221250316941 5-9
2 albocl 3.608867579188416E-4 3.0033153250156426E-4  3.0933153250186426E-4  3.0033153250186420E4
3 alblecO T 95RRGRTRROTR
4 a0blcO 0. 00’!?672‘)64«
alblcO 380
6 alblel 0.0068718: TTT148645
7 atlbiicl 0.017241708366320836
able 5: Holm / Shaffer ’ldble for o = 0.05
i algorithma =(Rp — R)/SE Holm Shaffer
alblel vs. alblel 9 2. G3E-10 0.0017857142857 142859 80O7 142857142859
alblkl . alble 1 5.15. 5416977371E-. 000185185 1851851852 0.00238095 30! L3l
a0bL0cO . a0l 3 54040014“ 1506766 7.933498720273720E-5 0.00192307692307GY: 0. 9! 1
alble0 ve. alble l B.TTE296686TH0TH26 1.591773737616720E-1 0.002 0.00238095 2380952181
a0b0cO ve, alblcl 3. 40206905v1986593 G.GRT77201125585E-4 0 0. !
alblel vs, alblel B0 09.668241 1884204 0.002173013043478261
albel ve. alhOcO 22041841266 0.00 T272727273
alblcO vs., alblel 000196227858 51
a0b0e0 ve. alblcO 0.0024¢ 307"48.“ IQI TG 5
aliblel vs. alblel 2.92577H1149510175 111688 ! 1"'(6&421
a0b0eO ve., albled 2.6515518153991446 0(]1[):244 7 . TTITTITTIITT777 . 2
alblcl vs, alblel 144?361019 2005 0. 0079411104105852303 0.003125
albie0d . alhoel 0.003125
alblcl . alblcl . 0. 0
alblel albOcl 1 484832075153158 0.0035714 714280718 0.00357142857142. 8
alblcl vs, aOblel 1.12268279R7756247 0.0038461 1&‘101‘3'&5]04 0.0038461538461538464
alblic alhlecl 5267934141 66824 0. !Iﬂxl){zihﬁﬂ(’l)?‘i 31 o041 0.0041
a0bleO vs, albLOCL 36902 0. 64667488812 D.'\f‘“'“""’4”"“"""'1 0.00454545
alble0 ve. alblel 5172717997148 0.390037561 987636213 0.006
albleO v, albOcl 45-.\\) 1991!37\;17 0.4541R856382715052 0 555555 0.0055555
alble0 ve. albhlcl 0.4T4908539889507 5 1.00625 0.00625
7. alb0eO vs. alblcD 0.4962424744442625 D.007142857 1428571435 0.0071428571428571435
i allbliel v&. aOblel 0.58AE2136810731401 1. 0.
5 albleO vs, alblcDd 0.47628967220784174 0.633865022145425 0.01 0.01
1 allble0 ve. abhlel 11.374227599691 87313 O.TOR2341991 8616061 0.0125 o
3 alblel vs, allbOcl o 7771655260790099 b} 78 49-17471183)33 0.01¢ 0.01
2 alblc0 va. allhlc0 0.2011211 9308 0,83 GANGANON26T 0.026 0.0245
1 albDcO ve, alblcl 0.1701034543599423 2877 0.05 a
Nemenyi's procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0017857142857142859.

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-

Shaffer’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0017857142857142859.

Bergmann'’s procedure rejects these hypotheses:

e a0b0cO v
e a(b0cO v

]

alb0cO
s. aObleO

e a0b0c0 vs. aOb0cl
e a0b0c0 vs. aOblel
e a0b0c0 vs. alblel
e alb0cO vs. alblcl

a0blcO vs.

alblcl

lue < 0.002631578947368421.




e alblel vs. alblel

e alb0cl vs. alblel

e a0blel vs. alblel

Tablc 6: Holm / Shaffer Tablc for @ = 0.10

lgor 11 ﬂ It Ilolm affor
ve, alblel 0.0035714255714255718 0.0035714285714285718
. alblel 0.003703703703703704 0.004761904761904762
albOcl 0.00384G1 461 638464 0.0047619047G190476G2
. alblel 3.7762966867D07: 0.004 0.004761904761904762
alblel ve. aOblcl 3.4020690871983593 T77291120580kK-4 0. TJUJ!(;()MJ()V)( 01.-0 6T 0.0047619047G19047G2
allble vs. alblel DOOOTO1458: 9.6682111884 1 2 0.0047619047619017
allblle0 ve. alhlcO 9 0,001 1181125691617 1004 4-")1!')1‘ 4":1’:!(5 0004761904761 90T
alb0eO v, alblcl 3. Dﬂubﬂ’bGQSJODo 0. 001002778"!:553: 035 0.004761904761004762 0.004761904761904762
allble0 ve. alhlcO 27841 AR TEOHGEOR 07! 0.005 0.00625
alblel vs, alblel 0257704149010175 444 0.005263157804736842 0.00625
allble0 ve. alhled 2.65156518103991446 0.010724437 0.0055 353053 3556 0.00625
a0b0cl ve, alblcl 2.3514483010392005 0.0172447C 0.1 411764705 0.00625
aliblleO ve. albbel 2.2THARAE2ENA2H2H48 00226411126 TEA33006 0.10625 D.M625
15 alblcl vs, allbOcl 1 6670130027274410 0.0955110650375905. 0 s}
11 albleO ve. atthlel 1.3 N7H15318 0163061 58248431180 0.007142867 1428071430 V071285 T14280714435
13 alblel vs, alblcl q% 12”65279877_'0247 0.26157223601394856 0.007602307692307693 0.007692307692307603
12 albieO ve. alhlcl 1.952679:34141 66824 0.33080324G88G08351 i 0.
11 a0bleO vs, aObLOcL 0.91 3 2 0. T438812 0 0.
10 albleO vs. a0blel O.8505172717997148 O !5451):575619.’!76 3 0.01 5
9 a0bleO v, albOcl 0.7484551901837517 O0LLILLILLII1LILL0112 0.0L11010101011011112
¥ alblkeO ve. aObOel 4431508311 7594 0.0125 L0125
T alb0eO vs. alblcDd .6804138174307726 D 49&2424;44442020 0.014285714285714287 0.014285714285714287
6 alblel vs. aOblel 0.544331033951817 6 1'3!751”7'!140! 0.0 0.0
5 a0bled ve., albled 0 476289G7220784174 0.02
4 aliblel v alblel 0.708: 0.025
3 albled vs, albOcl 0.2721655269759099 0. 78"49474711&3 33 0. 0.
2 albleO ve. aObleO 0.2011211452319308 0.838266 186858267 0.05 0.05
1. alb0cO ve, alblcl 0.1701034543509423 0.5649287769225653 0.1 0.1
Nemenyi's procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0017857142857142859.
Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.005555555555555556.

Shaffer’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0035714285714285718.

bypothesis

Table 7: Adjusted p-\dlueb

uuad|u=u,d »

PHaolm PBery

AOB0C0 ve Alhlcl @ 26776110 960885001267 761 -9 GX

albbel vs .alblel 0.001391991 0.001 5652 0.0
allblicO vs .albicl DLN2062T096672711606  1.0D16660317:3125718:32 0.0
albleD vs .alblel 1.591773757615729E- d 0.004456966521324042 0.0039794343940393224 0.00334272480099303 1 0.0
allblicO vs .alblcl 6.68777291125585 0.018725764151516378 D0T605065198701 1037 10140 113637285 0.0
a0bled vs .alblel 9.6652411588420422E- 4 0.027071075327577184 0.02223695473336697 0.020303306495652857 0.0
allblicO ve .albllc  0.01122911811 26691617 0.0344237 15501936525 D02TNAT205076521 538 1102581 7786663952395 0.0
alb0cO ve .alblel 0.00196227858CR8377538 0.05494380043145711 0.041207 0.04120' 0.0
alblcd vs .alblad 1.002463072483119176 0.068966029527133602 0.0452614 0.0412078 0.0
alblel alblel 0.00343594406858574323 0.09G2064512850081 0.06528204908820121 0.054975115021718916 0.0
allblicO vs .alblch 01.010724 HIBONSG (028 12528856821 0.1930398T683508156 0.17159100161896138 0.0
a0bel vs .alblel 0.017244708366320836 0.4828518342569534 0.20316004222745423 0.27501533386113337 0.0
allblicO v& .alblicl 102264411 26T6433036 1.634033154940125 0.362305. 7 (1AE230580 7 0.0
alboel albiel 1 4.521)747))!' 1.432674758 38 0.0
albled vs .abblcl § 1 24 154780786 2.119800572206144 0.0
albbel vs .abblel 0.2G157223601394856 7.3240226083905675 .s Al)ﬂddgubhl&!& 3.400439068 1813352 0.0
alblcO vs .alblcl L0R0321688608351 9.542490912810:341 A, 0.0
albleO vs .adbocl 3583204667485812 10.03314 7 d C 4. 0.0
alblel vs .abblel 0.39503756108763623 11.061051735653814 4.0 L 25 0.0
albleo albiel 0.4541856382715052 4.08 i 4.0 0.0
a1b0cO vs .a0blel 0.4749585308805075 4.0 4 0.0
albicO albleQ 0.4962424744442625 a 5 4 0.0
alblicl vs .abblcl 0.5862136810731401 4.0, 4 0.0
albled ve .albled 0.G33868022145425 4 4 5 0.0
a0ble0 ve .abblel 0.7082348915516064 19.83057977 154498 4 4 6 6330025 0.0
albleO va .albiel 3533 21.993852091931 3895 1.0 a 0.0
alb0eO vs .adbled 0.8382564863855267 23.471151618803147 4.08 4 63300: 0.0
albico 0b1el 0.8GIY2RT T 6533 24.218005 3183 408 4.0 0.0




7.6. Anexo6

Test de Friedman y Holm del analisis de caracteristicas cromaticas del licor

criomacerado de Mamey.

Results

May 20, 2023

1 Tables of Friedman, Bonferroni-Dunn, Holm,
Hochberg and Hommel Tests

Table 1: Average Rankings of the algorithms

Algorithm Ranking
alb0cO 5.838888888888889
alb0c 5.222222222222222
aOblcO 5.111111111111111
alblcO 3TITTTTTTTTTTIT778

a0b0cl STTTTTT77TTT77777
alb0cl 3.444444444444445
aOblel 6.222222222222222
alblel 2.555555555555556

Friedman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-square with 7 degrees of freedom: 17.59259259259261. P-value computed
by Friedman Test: (0.013949794414664485.

Iman and Davenport statistic considering reduction performance (distributed
according Lo P-distribution with 7 and 56 degrees of [reedom: 3.0995106035889113.
P-value computed by Tinan and Daveport Test: 0.007808929721800917.

algorithm

Table 2: Holm / Hochberg Table for o = 0.05

2= (R — Ry) Holm /Hachberg/Hommel

ablcl
20b0c0
albuet
anblel
alblen
a0b0el
albOcl

N

S H P
(4805429417 0.0014961642897465799 D.007 142857142857 1435
9 o 3

0.01660

0.28983871760750823
0.4414153267820535

Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value
< 0.0071428571428571435.
Iolm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.01.

Hochberg’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.008333333333333333.

Hommel’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.01.
Bonlerroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value
< 0.014285714285714287.
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Table 3: Ilolm / Lochberg T’ibl? for a:=0.10

algorithm

2= (Rg — H;)/S5H

Halm /Hochberg/Hammel

0L Il
a0hOel
alb0co
a0blel
alblcO
a0b0cl
albOcl

[ R e B

3.1754264505429417
2.886751345948129
2.300401076758503

2
1.0554754035143141
105817519451 131:47
0.7698003580195014

0.001496 16425974 5799
0.0038924171 22778656
0.020921335337794018
0.02688551 18531081214

0.2898357176075081
(1L2RORIRTITHOTHOS2S
0.44141832675820535

0.0142857142857 14257
1.0166666H6666666666
0.02

0.025
0.03333333333333333
0.05

0.1

Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.02.
Iochberg’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.016666666666666666.
Hommel’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0125.

Table 4: Adjusted p-

ues

i algorithm unadjusred p on PHolm o

1 alblel 0.001496 1642897455799 0.01047315002821006 I') 010473luﬂt 0. I')lD»hSlal)OZBQlﬂ(JL\ (l 0104"310002 2:

2 alblecO 0.0038924171 22773656 0.027246919859450592 502 0.

3 alb0cD 0.020921335337794018 0.1464403473645551 0 1046060:658597005 0.10460667665897005 (] 0836 .\3413n111601

1 alible0 00268855 531081214 0.10731201711363219 1L1OTHAZNATA TS 010751204711 3614219

5 alblcO 0.28983: 075081 0.8695161528225244 0.4414183267820. 0.4414183267820535

6 alibtiel 1L2M9R38TITHOTHOR2S (1LRA931 61 H2N2 241 0441 1183267820535 0. 4114183267 5

7 albOcl 0.4414183267520535 3 08992828:4143140 0.8695161528225244 0.4414183267820535 0.441418326782
able 5: Holm / Shaffer Table for & = 0.05

4 algorithma z = (Rp — R&’ » THolm Shaffer

28 alblel 3.17542648 20417 0D.0D14961642897455790 0.00L7857 142857142859 0.00178571425857 142859

27 albbcO 13 3 G.O003RN241T1227TREH6 0.001851851851851852 0.002380952380952381

26 albdel 0.0161447750943G8328 0.001923076G9230769! 0. 1

25 albleO vs. 2.309101076758503 337TO4018 0.002 ﬂ DO23B80052380952381

24 albleO 2.21317GD31893565 11853408123 0.0c 1

23 aliblel v llﬁ‘lﬁ(lﬂ’"'?llll"ﬁzﬁ i 0. 03426 100773186016 0.00217391304317 (l,1HlZJNIH):;ZJB(ISJBZ:XK]

22 allbieO 0.0022727272727 0.0 1

21 albleO 0.0 1 1] :

20 albie a0blcl 0.0025 0.0025

19 alblcO alble 0.002 ATEOATI6ERA21 0.002631578947368421

15 alblel albOcl 0.00277T77T7TT7TTITT7 0.0027TT7TTITTITTITTR

17 albleO vs, albOcl 0. 00”94117041095823u3 0.0020411764705882353

16 albe0 ve. allhiel 0.00:3125 0.003

15 alblcO alblcD 0.210061 0. 0

14 allbleO allbtct 24821307898 0003571428571 () H714285714285718

13 alblcO albleO ﬂ "43”1'107?‘)8')02’)8 0.003846153846153 0.0038461538461538464

12 alblel ve. alhlcl 0.0041 0.0041

1L a0b0cl v, alblel 0259538"1700750823 0.0045454545454545. 0.00454545454545454

10 allbleO ve. aOblel 114 24813151 74636 0005 1005

a alb0e0 vs, aOblcl 0.3864762307712326 0.00555555555555555 Q 555555

8 alblel ve. alhlel 01414 T183267820535 620 0.00625

7 albicO albled X 0.5005813510400317 1428571435 0.0071428571428571435

6 allblicO) . albOcO 0.3773502691896261 0.663TO286165307728 0

5 @a0b0cO vs, alblel 0.2886G7513459481264 0.772829092G844476 0.01 0.01

A albleO ve. albOcl 0.28H6TH1A159181 264 . 7T2H2H9926811176 10.0125 0.0125

3 a0blel ve, albOcl 0.28867513459481225 T72820092084448 0.01: 0.01

2 albleO va. aOblc0 0.096° UEEETEERE .92 11 SAMNRI906T 0.02n6 1025

1 albleO vs, aObLOCL 3.845025372707128E-16 a 0.05 0.05

Nemenyi's procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0017857142857142859.
Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.001851851851851852.

Shaffer’s procedure rejects those hypotheses that have a p-
procedure rejects these hypothese

Bergmann’

e a0blcl vs.

Nemenyi's procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0017.
rpotheses that have a p-value < 0.003703703703703704.
procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.0035714285714285718.

Holm’s procedure rej

Shaffer’

alblcl

s those hy

St

lue < 0.0017857142857142859.

7142857142859,
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Table 6: Holm / Shaffer Tablc for & = 0.10

algorithums z=(Ry R;)/SE Holim Shaffer
allblel ve. alhlcl 3.1T5A264805120117 .00 ﬂlhll 28¢ 0.0035T1A285T14285718 D003 TTA285T14285T18
a0b0eO v, alblcl 2.886751345948129 0. 0ﬂ380°4171"2775t\u6 0.003703703703703704 0.004761904761904762
albbel ve. albhlcl 2.405662612162:34405 0.01614477809 0.004761904761904762
albDeO ve, alblel 2.309401076758503 0.004761904761904762
allbleO vs. alblel 2.213176031893565 0001761901761 762
alb0el vs, aOblcl 2.11695098702562583 D 034"64007734&6‘115 0.004761804761904762
allble) . alhbel 2.116950987023628 L3126 10T TIIRE9TR 0.0017619017619MTE2
albleO . alblcl 2. 1169 0987028628 0.03426400773486015 0. 00476190476 1904762 0.004761004761904762
alble . a0bOcl 338151 0.06750816200747793 ).005 0.005
a0b0ecO ve. alb 5R62433815 0.0G750816200747801 0.005263 157894736842 0.005263157594736G5842
alblcO . albOcl 1.5396007178390017 0.12365771040283358 0.005535355355355356 0.00365 35. B6
a0ble ve, albOcl 0.14801467317876594 0.0058823520411764705 0.005882352041 1764705
albleO alblcl 1.21096 162903585991 .00N625 625
albDeO ve, alblcD 0.21096 5. 16 7 Q
albleO vs, aOblcl 0.248213078098002373 8571428571435 0.0071428571428571435
allblel ve. alblch 0.2482130789899" 307692307693 (J QOTGI230TCI23076G93
albleO vs. alblel o W ﬂnéﬂ'[ﬁi'l’!nllﬂ 11 0.28083R7176075081
albiel L alblel 1.0584754935143137 0.2898387176G07 "
alible0 . aOblel 3 1486193768 ! 5
alble0 ve. alblel (BTRAAIZRT UU‘1||1|III1\II!I|2 NI RRRARRARRARRRER RS ]
albOcl . alblel 0 765500'&559195014 5 0.0125
allbied alhlcl 0.6735° 405645642 GONGS X )19490.517 0.014285 7|42857|'l)81 0.014280714280671 4287
alblcO + alb0cO 0.577. 15(!2501?‘)62&11 (l 563T028616507728 0.01: 0.01
albiel . alblcl 0.772829992G84447G 0.02 0.02
albleO vs, albOcl (1] 728299026544476 0.025 0.025
allbllel ve. alhOel 0. I8 0.0 0.4
alb0eO vs, alblcD 0. 3233418401309061 0.05 0.05
albleO ve. albicl TETI28K-16 0.1 0.1

Table 7: Adjusted p-valucs

hypothesiz unadj 1 DN enis ‘Holw PShaf Plerg
allblel vs .alblel 0.00119616- 0.0418! 60011287624 0.041892600112587624 0.04189260011287624 0.0
albel vs .alblel 0.0038924171 2 0.108987GT9437 7 1 0.08174075957835178 0.0
alblel vs .a0blel 0.4, ”00378054731316 0.3300403309817349 0.0
albieO ve .alblel 9 B 8 R2 33 '5I1'|§'l Ul 0.4393180420936744 0.0
a0blel v .alblel 0.0 l)BﬁaollFS%lﬂbl’? [) 645252284481705 0.5645057489215706 0.0
albiel ve .alblel 0.03426400773486916 0.7880721779019906 0.719544162432252 0.0
albleO .albOcl 0.0342640077 3486018 0.7880721779010906 0.71054416248 0.0
albleO .aliblel L3426 100773186918 O.TRROT21779(1N 9906 19511162 0.0
a0bL0cO ve .adblcl 0.06750816200747793 1.3501632401405587 1.080130592119647 0.0
allblle0 ve .alblel) AL06THONT6200TATHOT AO016:32101195687 108 305921196482 0.0
alb0eO vs .albOcl 0.12365771040283358 L4 241559127934 2.22 87R72510044 1.0785: 445337 2 0.0
allble0 ve .albiel 01489146731 TRTED A.169610849005146 2 6347 TORG 0.0
albleO vs .a0b0cl 0.21006162903585994 5.906925613004 3. 1'5336064’“.’1759 0.0
albleO ve .alble) 11.210861 62003586016 DO6! 6 {; 9 0.0
@a0bleO vs .abbOcl 0.24521307805902373 6.940966211717864 3.375386064573 9 0.0
alibleO v& .albleO) 0. 2482130 TRORYG2ES 6.919966211T1TRET BATHANGOGARTATHY 0.0
albleO ve .alblel 0.2898387176075081 8.115484003010227 3.47806461 12900975 0.0
allblel ve .alblel 1128983871 THOTHON 10231 ] B.ATHOBA61120900975 0.0
alblel Labblel 0.335 9'238|3|)I7Ju$0 24859 06461 |2‘>0097a -5 478064G1 12900975 0.0
alblcO albblel 0.3864762: 2 1082138 !1101591‘:11 3ATR28607694110933 {3 0.0
albbel calblel 0.44141832678205: 131498907498 3 313466142 G425 0.0
allbleO .aliblel) 0.5 1101627 T8316T289 0.0
a0b0eO vs .alb0cO Q. 9637025510\)07" 5 15.783680126221638 3 313466142054"’5 0.0
albleO vs .alblel 077 14 21.6392397051645. 3.86414996342: 8 0.0
alblel ve .alblel 0.77 21.639239795164535 &641499 0.0
alblcl vs .alblcl 0.772820902684448 239795164542 B6414996. 0.0
albiel alblel 0.9233418401809061 071625065373 3.36- 0.0
alble .alblel 0 .8611199634222; 0.0
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7.7. Anexo 7

Resultados de cromatografia de gases para determinaciéon de metanol del

criomacerado de Mamey.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
E————

AccREDITED)
Cartificodos N 2102.01/02

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORID

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISO/IEC 17025

licor

INFORME DE ENSAYO NR.270358

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: MEYERLIN NICOLE ZAMORA PENA

Direccién: LANUEVA UNION - MORASPUNGO

Nombre Producto : ALCOHOL TRIDESTILADO (M1)

Fecha de Elaboracién: 2023-01-15 Fecha de Caducidad: ND

Lote: ND Contenido Declarado: ND
Material Envase: ENVASE PLASTICO CON TAPA Forma de Conservacion: Ambiente

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cédigo Laboratorio : 270358-1 Contenido Encontrado: 1 Liro
Fecha Recepcion: 2023/02/01 Fecha Inicio Ensayo: 2023/02/01
Condiciones Ambientales de llegada de la 220C Muestreo: Es responsabilidad del cliente y, los resultados
muestra: aplican a la mucstra entregada por cl cliente tal
como se recibié
ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
A2LA SAE
METANOIL SEIN-ALC (INEN 2014, AOAC 968.09) v * mg/100ml <l
NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.
"Los ensayos marcados con (*) NO estidn incluidos en el alcance de la acreditacion”
Datos tomados de AL-RG-17 pag.
Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra analizada en ici pecil no siendo extensivo a cualquier lote
El laboratorio no sc resp biliza por la rep bilidad de la mucstra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado

Estc informe no scrd reproducido, exeepto en su totalidad con la aprobacién del Director Téenica
“SEIDLABORATORY CIA LTDA no sc responsabiliza por la informacién declarada por el clicnie™
- Tiempo de almacenamicnto de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la muestra

23/02/09

Atentamente. FECHA EMISION

Muestra 270358-1 de 270358-1

Pe 71

Confidenciatidad e Impurcialidud

Seidlaboratory Cia. Lida. asume la responsabilidad legal sobre la gestion de la informacicn obtenida o creada durante la realizacién de actividades del labovatorio a partir de la(s)
emsayadals), infi i iderada como v de propiedad def cliente. Seidiaboratory Cia. Lida. se compromete a wsar dicha informaciin dnicamente de la manera y
para los propdsitos acordados por las partes: en caso de controversias, las partes se someterdn al Centro de Mediacion de la Camara de Comercio de Quito.

Tienpo de permanencia de las muestras en el laboratorio

Muesirus perecibles: 8 dias catendario; Muestras no pevecibles: 30 dias calendario. Si desea repesicion de ulgin parimetro, se debe generar wna solicitud en el periodo estipulado.

Para consultas. quejas o sugerencias. favor comwiicarse a los siguientes corveos:

Direccion de Calidad directordecalidad @seidiaboratory.com.ec; Gerencia General gerenciageneral@seidiaboratory.com.ec; Servicio al Cliente servicioalcliente@seidiaboratory.com.ec
Melchor Toaza N61-63 entre Av. del Maestro y Nozored) 022476314 - 022483145 - 0995450911 - 0992750633
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SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
]

(AccreoiTED)
Cartificados N' 2102-01/02

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISO/IEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR.270359

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: MEYERLIN NICOLE ZAMORA PENA

Direccion: 1A NUEVA UNION - MORASPUNGO

Nombre Producto : ALCOHOL TRIDESTILADO (M2)

Fecha de Klaboracién: 2023-01-15 Fecha de Caducidad: ND

Lote: ND C ido Declarado: ND
Material Envase: ENVASE PLASTICO CON TAPA Forma de Conservacién: Ambiente

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cédigo Laboratorio : 270359-1 Contenido Encontrado: 1 Litro

Fecha Recepcion: 2023/02/01 Fecha Inicio Ensayo: 2023/02/01

Condiciones Ambientales de llegada de la 22°C Muestreo: Tis responsabilidad del cliente y, los resultados
muestra: aplican a la muestra entregada por el cliente tal

como sc recibid

ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
A2LA SAE
METANOL SEIN-ALC (INEN 2014, AOAC 968.09) v * mg/100ml <1

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacion”

Datos tomados dec AL-RG-17 pég. 32

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra anali en condiciones ificas no siendo extensivo a cualquier lote

El laboratorio no se iliza por la rep ilidad de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado

Este informe no serd reproducido, exeepto en su totalidad con la aprobacion del Director Téenico
“SEIDLABORATORY CIA L'TDA no se responsabiliza por la informacion declarada por el cliente™
- Ticmpo de almacenamicnto de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la mucstra

23/02/09
Atentamente. FECHA EMISION

Muestra 270359-1 de 270359-1

{4 ¢ Pg 171

Confidenciolidod e Imparciolidad
Seidiaboratory Cia. Lida. asume la responsabilidad legal sobre la gestion de la informacidn obtenida o creada dwranse la vealizacion de actividades del io @ partir de la(s)
imuestra(s) ensayadats), infornmacion considerada como confidencial y de propiedad del cliente. Seidl y Cia. Lida. se a usar dicha informacidn tinicamente de la manera
para o propdsitas aeordados por las partes; en aaso de cairoversias, s parics i sometenin ol Centro de Mediation de ta Camara de Comeréio de Ouit

Tiempo de ia dle las muestras en el

Muestras perecibles: 8 dias calendario; Muestras no perecibles: 30 dias calendario. Si desea repeticion de algin pardmetro, se debe generar wna solicitud en el pesivdo estipulado.

Para consultas, quejas o sugerencias, favor comunicarse o siguientes correos:

Direccion de Calidad directordecalidad@seidiaboratory.com.ec: Gerencia General gerenciageneral@seidlaboratory.com.ec; Servicio al Cliente servicioalcliente @seidlaboratory.com.ec
Melchor Toaza N61-63 emre Av. del Maesiro v Nazareth 022476314 - (22483145 - (995430911 - 0992750633
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SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
]

(AccreoiTED)
Cartificados N' 2102-01/02

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISO/IEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR.270360

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: MEYERLIN NICOLE ZAMORA PENA

Direccion: 1A NUEVA UNION - MORASPUNGO

Nombre Producto : ALCOHOL TRIDESTILADO (M3)

Fecha de Klaboracién: 2023-01-15 Fecha de Caducidad: ND

Lote: ND C ido Declarado: ND
Material Envase: ENVASE PLASTICO CON TAPA Forma de Conservacién: Ambiente

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cédigo Laboratorio : 270360-1 Contenido Encontrado: 1 Litro

Fecha Recepcion: 2023/02/01 Fecha Inicio Ensayo: 2023/02/01

Condiciones Ambientales de llegada de la 22°C Muestreo: Tis responsabilidad del cliente y, los resultados
muestra: aplican a la muestra entregada por el cliente tal

como sc recibid

ENSAYOS FFQQ METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
A2LA SAE
METANOL SEIN-ALC (INEN 2014, AOAC 968.09) v * mg/100ml <1

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.

"Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacion”

Datos tomados dec AL-RG-17 pég. 32

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para la muestra anali en condiciones ificas no siendo extensivo a cualquier lote

El laboratorio no se iliza por la rep ilidad de la muestra respecto a su origen y sitio del cual fue tomado

Este informe no serd reproducido, exeepto en su totalidad con la aprobacion del Director Téenico
“SEIDLABORATORY CIA L'TDA no se responsabiliza por la informacion declarada por el cliente™
- Ticmpo de almacenamicnto de informes: Cinco afios a partir de la fecha de ingreso de la mucstra

23/02/09
Atentamente. FECHA EMISION

Muestra 270360-1 de 270360-1

{4 ¢ Pg 171

Confidenciolidod e Imparciolidad
Seidiaboratory Cia. Lida. asume la responsabilidad legal sobre la gestion de la informacidn obtenida o creada dwranse la vealizacion de actividades del io @ partir de la(s)
imuestra(s) ensayadats), infornmacion considerada como confidencial y de propiedad del cliente. Seidl y Cia. Lida. se a usar dicha informacidn tinicamente de la manera
para o propdsitas aeordados por las partes; en aaso de cairoversias, s parics i sometenin ol Centro de Mediation de ta Camara de Comeréio de Ouit

Tiempo de ia dle las muestras en el

Muestras perecibles: 8 dias calendario; Muestras no perecibles: 30 dias calendario. Si desea repeticion de algin pardmetro, se debe generar wna solicitud en el pesivdo estipulado.

Para consultas, quejas o sugerencias, favor comunicarse o siguientes correos:

Direccion de Calidad directordecalidad@seidiaboratory.com.ec: Gerencia General gerenciageneral@seidlaboratory.com.ec; Servicio al Cliente servicioalcliente @seidlaboratory.com.ec
Melchor Toaza N61-63 emre Av. del Maesiro v Nazareth 022476314 - (22483145 - (995430911 - 0992750633
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