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RESUMEN

Este trabajo de esta investigacion se basoé en valorar el proceso de obtencion de
alcohol a partir de: Ananas comosus (pifia), Citrus reticulata (naranja) y Musa
paradisiaca (banano) de segunda clase. Para esto se empleé futas procedentes
del Recinto Los Angeles de la parroquia Patricia Pilar, para la elaboracién de
cada uno de los 12 tratamiento y 2 repeticiones, y su vez se realizaron analisis

quimicos de Acidez, °Brix, pH, Grados de Alcohol.

El modelo experimental consistio en un analisis de bloque completamente al azar
con arreglo factorial AXBxC. Los tratamientos incluyeron los siguientes Factores
de estudio; A: Materia Prima (Pifia, naranja, banano), B: Contenido de solidos
solubles del mosto (21 °Brix, 18°Brix); C: Condiciones del mosto (100% jugo,
50:50 jugo: agua). Para la tabulacién de resultados se utilizé el paquete
estadistico Stats Graphics Centurion de la Universidad de Massachusetts,
conjuntamente para la separacion de medias de los niveles de los tratamientos
se acudio a la prueba de TUKEY (p <0.05).

Se encontr6 diferencia significativa en todas las variables estudiadas, notando
que el Factor A presento mejores resultados en grados de alcohol como en
rendimiento con comparacioén con los demas, por lo consiguiente la mejor

materia prima la pifia.
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ABSTRACT

The work of this research was based on assessing the process of obtaining
alcohol from: Ananas comosus (pineapple), Citrus reticulata (orange) and Musa
paradisiaca (banana) second class. For this futas from Campus Los Angeles
Patricia Pilar parish, for the production of each of the 12 treatment and 2
replicates, was used and turn chemical analysis of acidity, ° Brix, pH, alcohol

levels were performed.

The experimental model consisted of an analysis of randomized complete block
factorial arrangement with AxBxC . Treatments included the following factors
study ; A : Raw Material ( pineapple , orange , banana ), B : soluble solids content
of the juice (21 ° Brix , 18°Brix ) ; C: Policies must ( 100 % juice , juice 50:50 :
water) . Stats Graphics Statistical Package Centurion University of
Massachusetts, together to the mean separation of the levels of treatments he

came to the Tukey test ( p < 0.05 ) was used for tabulation of results.

Significant difference was found in all the variables studied , noting that Factor A
showed better results in degrees of alcohol and performance compared to others

, SO therefore the best raw materials pineapple.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccién

1.1.1. Antecedentes

Al ser la zona central la provincia de Los Rios, existe gran produccion de
diferentes frutas donde se podrian aprovechar con procesos no repetitivos, sus
caracteristicas quimicas dan la posibilidad de plantear el desarrollo de etanol a
partir de frutas como Ananas comosus (Pifia), Citrus reticulata (naranja) y Musa
paradisiaca (banano), con el desarrollo de estos procesos se valoraria el

rendimiento, disefio y mejoramiento de este proceso agroindustrial.

El etanol es un biocombustible de fuente renovable, reduce considerablemente
las emisiones de diéxido de carbono (CO2); esto debido a que el etanol es una
sustancia de bajos pesos moleculares con enlaces sencillos carbon-carbéon, en
comparacién con la gasolina y el diesel, los cuales son mezclas complejas de
hidrocarburos con altos pesos moleculares y fuertes enlaces carbon-carbén
(Garzon, 2009).

El bioetanol es producido por fermentacion alcohdlica de los azlUcares presentes
en materiales renovables. Dicha fermentacion esta influenciada por factores
como la concentracién de azUcares del sustrato y el microorganismo fermentador

gue se emplee (Pefa, 2008).

Las caracteristicas quimicas que presentaron las diferentes materias primas, fue
notable el rendimiento en la Pifia por sus altos grados de alcohol obtenidos en el
proceso realizado, a diferencia de la naranja y banano que tuvieron menor

concentraciones.



1.1.2. Problematizacién

Diagnostico

La gran produccion de frutas como Ananas comosus (Pifia), Citrus reticulata
(naranja) y Musa paradisiaca (banano) en la zona central del ecuador, provincia
de Los Rios, se ha desarrollado en base a la exportacion, un bajo porcentaje de

la produccién queda en rechazo.

La parte se distribuye entre el mercado interno y la restante es desechado sin
darle un aprovechamiento a esa materia prima, son frutas que poseen
caracteristicas quimicas en las cuales se puede dar un aprovechamiento en la
produccion de alcohol, siendo una opcién en el desarrollo de este tipo de

productos.

Formulacion del problema

¢ El desconocimiento de pardmetros tecnoldgicos y caracteristicas de diferentes
productos agroindustriales como: Ananas comosus (Pifia), Citrus reticulata
(naranja) y Musa paradisiaca (banano) limitan la implementacion de sistemas

industriales para la obtencion de etanol?

Sistematizacién del problema

El etanol se perfila como un recurso energético potencialmente sostenible, y en
el campo de combustible alin mas dado que es una alternativa para disminuir la
contaminacion ambiental de alta viabilidad técnica por lo que hay factores que

pueden influir en su proceso de obtencién como son:

El tipo de fruta en el proceso fermentativo puede influir en la calidad y cantidad
del producto final. El contenido de °Brix del mosto por lo que son azucares, se
convierten en alcohol durante la fermentacion. A medida que los grados Brix
disminuyen, la cantidad de alcohol en liquido aumenta. La relacion agua — jugo,
y jugo puro indicen en el rendimiento de contenido de alcohol.



1.1.3. Justificacioén

La produccion de etanol a nivel nacional esta creciendo considerablemente a
raiz de nuevas inversiones y de la Ley de Biocombustibles 2748/05, que permite
la determinacién de mezclas del etanol con la gasolina para su comercializacion
nacional, y la exoneracion de impuestos para la importacion de vehiculos “flex-
fuel” (REDIEX, 2010).

Los biocombustibles pueden representar una buena alternativa a los
combustibles fosiles, para combatir el cambio climatico, mejorar el empleo rural
e implica desafios para el desarrollo sostenible, tanto a nivel mundial como
nacional. Los principales desafios son: asegurar un suministro de energia fiable
y asequible, y pasar rapidamente a un nuevo sistema de suministro de energia
con bajas emisiones de carbono, eficiente y respetuoso del medio ambiente
(Guigou, 2011).

El fuerte crecimiento de ésta tecnologia tiende a aumentar considerablemente la
demanda global por etanol combustible (REDIEX, 2010).

Al emplear etanol las emisiones de monoxido de carbono son menores, ya que
este producto es reducido por mezclas aire-combustible, con un contenido bajo
de este Ultimo y exceso de aire. La combustion de etanol genera menor cantidad
de 6xidos de nitrogeno (NOX) que la gasolina y el diesel, debido a que su elevado
calor latente de vaporizacion proporciona un mayor enfriamiento del motor y una
temperatura de flama mas baja; teniendo en cuenta el riesgo inminente que
implica el calentamiento, el gran desafio de conservacion del medio ambiente,
es reducir las emisiones de gases con efecto invernadero, principalmente el COz;
las Unicas alternativas para reducir las emisiones de este gas, son el uso de
combustibles mas limpio y la mejora de la eficiencia de los vehiculos
introduciendo tecnologias de punta y reduciendo asi el consumo de combustible
(Bricefio y Calero, 2004) (Garzoén, 2009).

Por lo expuesto el presente trabajo investigativo evalla los diferentes
subproductos de pos cosecha de la zona, como alternativa de produccion, para

a mas de los beneficios que podria dar un etanol de origen orgéanico, la
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industrializacion misma produciria fuentes de empleo y la optimizacion de estos

productos mediante el aprovechamiento integral.

Por lo expuesto, considerando que las Materias primas opcionales en la
produccion de bio etanol son Ananas comosus (Pifia), Citrus reticulata (naranja)
y Musa paradisiaca (banano), por sus indices de acidez y grados brix, en la
actualidad no son consideradas, ya que la principal materia prima en la obtencion
de etanol es la cafia de azlcar, no obstante mediante el desarrollo de estos
procesos se desarrollaria la nueva matriz productiva promoviendo nuevas

fuentes de trabajo.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

e Valorar el proceso de obtencion de alcohol a partir de: Ananas comosus
(Pifia), Citrus reticulata (Naranja) y Musa paradisiaca (Banano) de

segunda clase obtenido en procesos similares.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Establecer la factibilidad del alcohol evaluando tres frutas de la zona:
Ananas comosus (Pifia), Citrus reticulata (Naranja) y Musa paradisiaca

(Banano).

e Determinar la diferencia del mosto a diferente concentracion de solidos
solubles (21 °Brix y 18 °Brix) en el proceso fermentativo para la obtencién

de alcohol.

e Evaluar la diferencia de rendimiento entre un mosto 100% fruta y un
mosto adicionado agua a relacion de 50:50 y ajustadoa 21y 18 grados

°Brix.



1.3. Hipotesis

1.3.1. Hipotesis nulas

Hoi: El rendimiento a obtener de alcohol a partir de tres frutas (Ananas comosus
(Pifa), Citrus reticulata (Naranja) y Musa paradisiaca (Banano)) NO influir4 en el

proceso de elaboracion de etanol.

Ho2: El contenido de solidos solubles (18 °Brix y 21 °Brix) del mosto con la

mezcla de melaza no influyen en el rendimiento de alcohol.

Hos: La condiciones del mosto al 100% (jugo) y 50:50 (jugo/agua) mezclado con

melaza no influyen en el rendimiento de alcohol.

1.3.2. Hipo6tesis alternativas

Hai: El rendimiento a obtener de alcohol a partir de tres frutas (Ananas comosus
(Pifia), Citrus reticulata (Naranja) y Musa paradisiaca (Banano)) si influird en el

proceso de alcohol.

Haz: El contenido de solidos solubles (18 °Brix y 21 °Brix) del mosto con la

mezcla de melaza influyen en el rendimiento de alcohol.

Has: La condiciones del mosto al 100% (Jugo) y 50:50 (jugo/agua) mezclado

con melaza influyen en rendimiento de alcohol.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1. Fundamentacion teodrica

2.1.1. Pifia

La pifia es originaria de América del Sur, del centro y Sureste de Brasil, y Noreste
de Argentina y Paraguay. Ha sido seleccionada desarrollada y domesticada
desde tiempo prehistéricos. En la actualidad los frutos de pifia y sus derivados
tienen gran importancia econdémica en las regiones tropicales y subtropicales del

mundo (Jiménez, 2005).

Es una planta, herbacea, perenne de reproduccion principalmente asexual, a

través de hijos (Carvajal, 2009).

El contenido minimo de sélidos solubles totales en la pulpa del fruto de 12°Brix
(doce grados Brix). Para la determinacién de los grados Brix debera tomarse una

muestra representativa del zumo (jugo) del fruto entero. (STAN, 2011).

2.1.2. Taxonomia
Nombre comun: Pina

Nombre cientifico:  Ananas comosus

Reino: Vegetal

Division: Monocotiledéneas
Clase: Liliopsida

Orden: Bromeliaceae
Género: Ananas

Especie: Comosus

Fuente: (Sandoval, 2011)

2.1.3. Caracteristicas del sector ecuatoriano

La produccion de pifia en el Ecuador ha evolucionado favorablemente en la
ultima década gracias a las excelentes condiciones para el cultivo de esta fruta,
en el periodo de 2005 a 2010 se registré un incremento del 6.40% en la superficie

cosechada, mientras que la produccién de la fruta fresca medida en toneladas



métricas ha tenido un crecimiento del 4.09% (PROECUADOR, 2011).

2.2. Naranja

Las naranjas se presentan con sabor muy dulce, baja acidez y con un alto
porcentaje de jugo, presentado un valor de 12 °Brix como caracteristica en estos
citricos (CITRUS, 2010).

Nombre cientifico: Citrus reticulata.

El tangelo es una especie de citrico. Puede ser un hibrido entre mandarina y
pampelmusa o mandarina y pomelo. Los frutos pueden ser del tamafio del pufio
de una persona adulta y tienen un sabor parecido a la mandarina, pero mas
jugoso, hasta el punto de no tener demasiada pulpa pero si producir un excelente
zumo. Los tangelos tienen generalmente la piel libre y son mas faciles de pelar
que las naranjas (SIICEX, 2009).

2.2.1. Caracteristicas del sector ecuatoriano

La naranja se cultiva en muchas partes del mundo y en el Ecuador se adapta
mejor a climas subtropicales, en los que el color, forma y tamafio son

caracteristicos de la calidad solicitados por los consumidores (Ulloa, 2012).

En cuanto a la produccion de naranjas del Ecuador, la temporada alta
corresponde a los meses de Julio, Agosto y Septiembre, por lo que los precios
son mas bajos en el mercado local en este periodo. En el 2006, la produccion
del citrico alcanzé alrededor de 150 mil toneladas métricas en zonas de clima
calido (Pasmifio, 2009).

2.3. Banano

Caracterizar desde el punto de vista de las propiedades quimicas y fisico-
mecanicas del platano de importancia nacional, lo cual es importante en la
explotacion relacionada con el beneficio de este producto banano presenta en

sélidos solubles totales = 13.5 (Hernandez, 2012).
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El banano se origin6 en Asia Meridional y se conoce en el mediterraneo desde
el aflo 650 cuando la especie llego a las islas canarias en el siglo XV; desde alli
fue llevado a América en el afio 1516 (Infoagro, 2005).Musa paradisiaca es una
planta herbacea descrita por primera vez por Linneo en el afio 1753. Pertenece

a la familia de las Muséaceas (Luz Hernandez, 2009).
2.3.1. Taxonomia

El platano hartén, pertenece al género Musa, es clon del genoma AAB,
Simmomds. Segun los reglamentos del Cadigo Internacional de Nomenclatura

Botanica (ICBN) se nombra como Musa paradisiaca (Palacin, 2012).

2.3.2. Caracteristicas del sector ecuatoriano

El banano es la fruta mas cultivada a nivel mundial y el cuarto cultivo mas grande

luego del trigo, el arroz y el maiz (INEC, 2010).

Es muy importante, resaltar la solidez de la actividad bananera, en el contexto
de la economia del pais, pues la exportacion de la fruta, antes y después del
boom petrolero, mantiene una posicién gravitante, como generador de divisas
para el erario y de fuentes de empleo para el pueblo ecuatoriano, que es muy
superior al de otros rubros productivos (PROECUADOR, 2011).

2.3. Etanol

El etanol o alcohol etilico es el producto quimico organico sintético mas antiguo
usado por el hombre, se presenta como un liquido incoloro e inflamable con un
punto de ebullicion de 78 °C, su formula quimica esCH3-CH20H, siendo el
componente activo esencial de las bebidas alcohdlicas, ademas es una de las
materias primas importantes para las sintesis. Puede obtenerse a través de dos
procesos de elaboracion: la fermentacion o descomposicion de los azlcares
contenidas en distintas frutas, y la destilacién, la cual consiste en la depuracién
de las bebidas fermentadas (Cadena Agroindustrial, 2004) (Garzon, 2009).
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2.4. Bioetanol

Cualquiera sea su origen, la biomasa o procesos petroquimicos y carbo
quimicos, el etanol es un combustible, es decir, libera significativas cantidades
de calor al quemarse. Sin embargo, el etanol presenta algunas diferencias
importantes con relacion a los combustibles convencionales derivados de
petréleo. La principal es el elevado tenor de oxigeno, que constituye cerca del
35% en masa del etanol. Las caracteristicas del etanol posibilitan la combustion
mas limpia y mejor desempefio de los motores, lo que contribuye a reducir las

emisiones contaminantes, un al mezclarlo con la gasolina.

En estos casos, acta como un verdadero aditivo para el combustible normal,
mejorando sus propiedades. No obstante la larga experiencia con el etanol como
combustible en algunos paises, en particular Brasil, es notable como, en diversos
paises donde el etanol todavia no se utiliza regularmente, subsisten prejuicios y
desinformaciones sobre las reales condiciones de uso y las ventajas que se

deben asociar a este combustible y aditivo (Bioetanol, 2008).
2.5. Mezclas combustibles con etanol

En el sector transporte se encuentra fuertemente relacionado con los
combustibles fésiles y se considera que el 60% del consumo de crudo esta
destinado a este sector. Las emisiones procedentes del sector transporte
suponen un 70% de las emisiones globales de monéxido de carbono y un 19%

de las emisiones globales de diéxido de carbono (Balat, 2011) (Bellido, 2013).

Durante los ultimos afios, numerosos paises han decretado la mezcla del etanol
con la gasolina en distinta escala, iniciando del 5% (E5) en algunos paises
europeos, llegando hasta el 25% (E25) en paises como Brasil. La combinacion
mas comun en el mundo es el E10 con10% de alcohol y 90% de gasolina. Para
vehiculos con motores adaptados (flex-fuel) se comercializan también
combustibles con mayores proporciones de hasta 85% etanol. El fuerte
crecimiento de ésta tecnologia tiende a aumentar considerablemente la
demanda global por etanol combustible (REDIEX, 2010).
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2.6. Fermentacion

La fermentacion es un proceso biolégico resultante del metabolismo de
bacterias, levaduras o0 mohos. Todos los organismos tienen un proceso conocido
como la glucdlisis que ocurre en el citoplasma de sus células. La glucolisis
convierte una molécula de azucar grande (glucosa, fructosa) en dos pequefias
moléculas de &cido piravico liberando energia en el proceso. En ausencia de
oxigeno (condiciones anaerodbicas) el organismo puede acido piravico ruta a una

via de la fermentacion alcohdlica (Jensen, 2004).

Estos microorganismos pueden ser cepas naturales que metabolicen azucares
de seis carbonos, cepas naturales que consuman tanto azlcares de seis como
de cinco carbonos, microorganismos modificados genéticamente con la finalidad
de aprovechar todo el sustrato presente en el medio o un cultivo mixto para

realizar una co-fermentacion (Bellido, 2013).

La produccién del alcohol es un fendmeno complejo cuyo rendimiento depende
de diversos factores; por ejemplo las caracteristicas intrinsecas de la cepa, las
condiciones de aireacion, la concentracién del indculo, la composicion del medio,
las condiciones de fermentacion, los nutrientes que influyen en el crecimiento de

la fermentacion, entre otros (Gilces, 2006).

2.7.1. Condiciones a medir y controlar en el proceso de fermentacion
Las condiciones que se deben medir y controlar durante el proceso de
fermentacion son (Garzon, 2009):

Temperatura. Afecta en el crecimiento microbiano, debido a tienen un rango

restringido de temperatura para su crecimiento.

pH. Gran influencia en los productos finales del metabolismo anaerobio, es
importante tener un control sobre esta variable puesto que los microorganismos
poseen un pH 6ptimo en el cual tienen mayor velocidad de crecimiento y

rendimiento.
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Nutrientes. Un medio de cultivo debe de tener todos los elementos necesarios
para el crecimiento microbiano, para esto se debe tener en cuenta los

requerimientos nutricionales del microorganismo con el cual se va a trabajar.

Aireacion. La ausencia o presencia de oxigeno permite una seleccién tanto del
microorganismo como de los productos del mismo. Cuando el cultivo se realiza
en presencia de oxigeno la fermentacion se denomina aerébica y cuando este
carece de oxigeno se denomina anaerdbica. Saccharomyces cerevisiae es una
levadura que posee alta actividad metabdlica, por lo que en un proceso
fermentativo en fase aerobia se caracteriza por la produccion de biomasa y en

fase anaerobica generalmente por la produccion de etanol.

Productividad. La productividad se define como la produccién de biomasa por
unidad de volumen, por unidad de tiempo de cultivo, dado en concentracion de

biomasa (g/L) en funcion de tiempo (h).

2.7. LEVADURA

La levadura es la fuente principal para empezar la incubacién, multiplicaciéon de
las células encargadas de transformar todo el azUcar contenido en la melaza en

alcohol dentro del proceso de fermentacion (Gilces, 2006).

La Saccharomyces cerevisiae es la levadura mas conocida y de importancia
industrial ya que es la especie de levadura utilizada por excelencia para la
obtencion de etanol a nivel industrial debido a que es un organismo de facil
manipulacion y de recuperacion, no es exigente en cuanto a su cultivo, no
presenta alto costo, tolera altas concentraciones de etanol, en la fermentacion
produce bajas concentraciones de subproductos, es osmotolerantes, capaz de
utilizar altas concentraciones de azucares, presenta alta viabilidad celular para
el reciclaje y caracteristicas de floculacion y sedimentacién para el

procesamiento posterior (Fajardo & Sarmientos, 2007) (Nieto, 2009).
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Clasificacion taxondmica de Saccharomyces cerevisiae

Reino: Hongo

Division: Amastogomycota
Clase: Ascomycetes
Subclase: Hemiascomycetidae
Orden: Endomycetales
Familia: Saccharomycetaceae

Subfamilia: Saccharomycetaidae
Género: Saccharomyces

Especie: Cerevisiae
Fuente: (Nieto, 2009)

2.8. MELAZA

Conocida también como miel final y constituye el principal subproducto en la
Industria azucarera, llevandola a un proceso de fermentacién con levaduras del

tipo Saccharomyces cerevisiae para obtener el alcohol etilico.

La miel final o melaza es un liquido denso y viscoso de color oscuro, dulce y olor
mas o menos agradable que queda como residuo de la fabricacion orefinacion
de la sacarosa procedente de la cafia de azucar.La importancia se debe casi
exclusivamente a los carbohidratos, ya que carecede materia grasa y de celulosa
(Gilces, 2006).
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Materiales Y Métodos

3.1.1. Materiales utilizados en la investigacion.

Materia prima: Microorganismo: Sustrato:
B v/ Saccharomyces v Melaza

v Pifa cerevisiae

v Naranja

v/ Banano

Materiales de Laboratorio

Para le determinacion de pH
Materiales Equipos Reactivos
Vaso de precipitacion Balanza Agua destilada
250ml Potenciometro

Para la determinacidn de Acidez

Materiales Equipos

Matraz Erlenmeyer 250ml Soporte universal
Probeta 100ml

Bureta Graduada 25ml

Pipeta 10ml

Varilla de vidrio

Para la determinacién de °Brix

Reactivos
NaOH 0.01N
Fenolftaleina

Agua destilada

Materiales Equipos
Vaso de precipitaciéon Refractometro
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3.2. Métodos

Metodologia.

En esta investigacion se emplearon como materia prima tres tipos de frutas
consideradas como residuos en las plantaciones con fines de exportacion (frutas
de segunda clase): Ananas comosus (Pifia), Citrus reticulata (Naranja) y Musa
Paradisiaca (Banano) del Recinto Los Angeles de la parroquia Patricia Pilar, en
los 12 tratamientos y 2 réplicas de esta investigacion, variando su composicion

en cada tipo de tratamiento.

En el acondicionamiento se realiz6 la extraccion de pulpa o jugo y la adicion del
sustrato (melaza / agua), 0,01% de levadura; una vez listo el mosto se inici6 el
ciclo de fermentacion durante 15 dias, consecutivamente terminado este proceso
se tamizo y se realizé la destilacién. Para evaluar las variables de estudio se
realizé los analisis en el laboratorio de Bromatologia de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo considerando las siguientes técnicas: °Brix.- mediante
Refractometria, se colocd la muestra en el foco del prisma, mirando por el
ocular, dirigiéndose hacia la luz hasta visualizar una linea definida en el espacio
de observacion y se procedio6 a leer el indice de refraccidén en la escala superior,
el pH.- mediante potenciometro, se realiz6 utilizando un vaso de precipitacion
con 10 ml del mosto, donde se coloco el electrodo del potencibmetro

considerando que no tenga contacto de las paredes y particulas sélidas.

Acidez Titulable.- Se utiliz6 10ml de mosto, con el método de titulacion con NaOH

0,1, Normal y el indicador la fenolftaleina al 1%

Andlisis estadistico.- Para esto se calcularon las medias y desviaciones
estandar de las lecturas en consideracion. Con los factores de estudio; Factor A
(a0:Pifa, al:Naranja, a2:Banano), Factor B (b0:21 °Brix, 18 °Brix), Factor C
(c0:100% Jugo, c1:50/50 Jugo/Agua) se aplicara ADEVA (Analisis de varianza)
con un nivel de significancia de 0.05% se realiz6 la prueba de significancia con
TUKEY para la comparacion de medios. Este analisis estadistico se realizd con

statgraphics.
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https://www.google.com/search?client=opera&hs=rja&q=statgraphics&spell=1&sa=X&ei=6-q7VMbqCMudgwShrIPwCg&ved=0CBsQvwUoAA

3.2.1. Ubicacion

En el presente trabajo de investigacion se utilizd los siguientes materiales y
equipos disponibles pertenecientes a la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo, la materia prima se obtendra del sector de Los Angeles.
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3.3. Disefio Experimental

Para el presente estudio se aplicé un arreglo factorial A*B*C con dos niveles en
el Factor A (Materia Prima), Factor B (Contenido de solidos solubles del mosto),
y dos niveles en Factor C (Condiciones del mosto). Para determinar los efectos
entre niveles y tratamientos se utilizara la prueba de Tukey.

Caracteristicas del Experimento
» Tratamientos: 12
» Repeticiones: 2
» Unidades experimentales: 24

3.3.1. Factores de Estudio

Los factores de estudio que intervendrdn en esta investigacion son los

siguientes:

Cuadro N° 1: Descripcion Factores de Estudio para la evaluacién del
rendimiento de alcohol de Ananas comosus (pifia), Citrus
reticulata (naranja) y Musa paradisiaca (banano).

Pifia
Naranja
Banano
21 °Brix
18 °Brix

100% Jugo
50:50 jugo:agua

Elaborado por: Mitis W. (2014).

3.3.2. Tratamientos

Se aplicara un arreglo factorial AxBxC, con un numero de niveles en A=3; B=2

y C=2, dando como resultado un total de 12 tratamientos.
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Co

C:

Cuadro N° 2: Combinacion de los tratamientos propuestos para la Descripcion

Factores de Estudio para la evaluacion del rendimiento de alcohol

de Ananas comosus (pifia), Citrus reticulata (naranja) y Musa

paradisiaca (banano).

Ne. SIMBOLOGIA

1 aoboCo
2 aoboc1
3 aobicCo
4 aobici
5 aiboCo
6 aiboci
7 aibaco
8 aibica
9 azboCo
10 azboc1
11 azbaco
12 azbica

Elaborado por: Mitis W. (2014).

DESCRIPCION

Pifia + 21 °Brix + 100% Jugo

Pifia + 21 °Brix + 50:50 jugo:agua
Pifia + 18 °Brix + 100% Jugo

Pifia + 18 °Brix + 50:50 jugo:agua
Naranja + 21 °Brix + 100% Jugo
Naranja + 21 °Brix + 50:50 jugo:agua
Naranja + 18 °Brix + 100% Jugo
Naranja + 18 °Brix + 50:50 jugo:agua
Banano + 21 °Brix + 100% Jugo
Banano + 21 °Brix + 50:50 jugo:agua
Banano + 18 °Brix + 100% Jugo

Banano + 18 °Brix + 50:50 jugo:agua
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3.3.3. Analisis Estadistico
Cuadro N° 3: Esquema del Analisis de Varianza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Factor A (Materia prima) 2
Factor B (Contenido de solidos 1
solubles del mosto)

Factor C (Condiciones del mosto) 1
A *B 2

A* C 2

B*C 1

A*B*C 2

Error Experimental 11

TOTAL 23

Elaborado por: Mitis W. (2014).

3.3.4. Mediciones experimentales

Las variables a estudiar son:

Anélisis Bromatoldgico:

n pH
= Acidez
= °Brix

= Grado alcohdlico.



3.4. Manejo especifico del experimento

Recepcién de la materia prima.

Se recepto la materia prima con un total de 48 kg, que correspondi6 en el total
de los 12 tratamientos.

Lavado.- Se utilizé agua embotellada con el 2% de detergente por cada litro, con
un cepillo se removié agentes extrafios y quimicos, finalmente se enjuago la
materia prima.

Cortado.- La pifia se le removié la cascara y se hizo el cortado en trozos, la
naranja se corto en rodajas, en el banano se pelo la cascaray se troceo de forma
uniforme.

Extraccién de zumo.- Al ser tres frutas distintas fueros extracciones diferentes;
pifia se licuo, la naranja se exprimio la pulpa, el banano se licuo toda la pulpa
(extractor eléctrico).

Tamizado.- Se tamizo el zumo de dos frutas; pifia y naranja, el banano se

mantuvo en pulpa refinada.

Ajustes de los °Brix
°Brix: Con un refractometro se midio.
PINA: 11,00 NARANJA: 6,5 BANANO: 18
Amalicracion
Se midi6 la Acidez titulable teniendo en cuenta que la pifia, naranja el acido
predominante es citrico, el banano el &cido malico:
Factor para acido malico..... 0,067
Factor para acido citrico ..... 0,064
PINA: 0,95% NARANJA: 1,46% BANANO: 0,13%

Amalicracién.- Utilizacion de melaza, para aumentar el °Brix

Wj *(Bd — Ba)
100 — Bd

Waa =

Donde:

Waa =Peso de melaza
Wj = Peso del jugo

Bd = °Brix deseado
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Ba = °Brix actual
Inoculacion.- Se agrego la levadura al 0,01%.

Fermentacion.- Cada 24 horas realizar la lectura de los °Brix hasta la finalizacion
(cuando se estabiliza los °Brix, no hay presencia de CO2). Terminada la

fermentacion determinar pH, acidez, °Brix.

Filtracion.- El liquido antes de ser destilado se filtrd los residuos solidos,

reduciendo problemas en el equipo de destilacion.

Destilacion.- El liquido extraido en la filtracion se destilo a temperatura de 50 a

55 °C durante una hora para aislar el etanol de distintas sustancias.
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3.4.1. Flujo grama del proceso de etanol a partir de varias frutas

RECEPCION DE MATERIA
PRIMA

LAVADO

CORTADO

EXTRACCION DE JUGO

TAMIZADO
ANALSIS DE °BRIX

AMALICRACION 21 - 18
°BRIX

FERMENTACION POR 15
DIAS
FILTRADO

DESTILACION

ENVASADO ETANOL

Elaborado por: Mitis H. (2015)
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3.4.2 Tratamiento ao,bo, co(Pifia, 21°Brix, 100 Jugo)

Pina

6800g |,  100%

Recepcion
6800g 100%
Lavado
100%
6800 g ° Cascara
5200g i/ 76.47%
Cortado
5200 i 76.47%
Bagazo

Extraccion de Jugo —> 5g( g 8.23%

4640 g \l/ 68.23%

Melaza 587.34g — > Amilacracion
8.63%

5227,34g i 76.86%

5 gr de levadura ——> Inoculacién
0.07%
5232,349g i 76.79%

Fermentacion

5232,34g i 76.79%

) Residuo
Filtrado —_—> 237 g 3.48%

4995,34g i 73.31%

Residuo

Destil
estilado 4165,34 g 61.13%

Etanol de Pina

830g 12.18%

Elaborado por: Mitis. H (2015)
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Calculo de Rendimiento

Elaborado por: Mitis. H (2015)

— 0,
R =——+100%
R 0 . 100%
= E3
6800 0
R=12.18%
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Andlisis de varianza para cada una de las variables en estudio del
etanol a partir de Ananas comosus (pifia), Citrus reticulata (naranja) y
Musa paradisiaca (banano).

4.1.1.1. Grados alcohdlicos.
CUADRO N° 4: Resultado del Anélisis de Varianza en Grados Alcohdlicos
(GL).

1437,58 718,792 2635,57 0,0000
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El cuadro N°4 del Analisis de varianza (ADEVA) para Grados Alcohdlicos (GL)
expresa que los Factores A: Materia prima (frutas), B: Contenido de solidos
solubles del mosto, C: Condiciones del mosto e interacciones AB, AC, BCy ABC
presento diferencia significativa. Mientras que las repeticiones no presentaron

diferencia significativa, esto indica que existié normalidad en los datos.

29



4.1.1.2. pH.
CUADRO N¢ 5: Resultado del Andlisis de Varianza para pH

_ 10,8558 2 5,42788 1211,50 0,0000
_ 2,80167 1 2,80167 625,33 0,0000
_ 3,09602 1 3,09602 691,03 0,0000
PREPEICASIN 00104167 1 0,0104167 2,32 0,1555
PAERe 7,06326 2 3,53163 788,26 0,0000
DA 5,19836 2 259918 580,13 0,0000
FECHI s 224482 1 2,24482 501,04 0,0000
DABCH 3,87716 2 1,93858 432,69 0,0000
IRESIDUOSI 00492833 11 0,0044803

Elaborado por: Mitis

=
—
N
o
=
a1
=

El cuadro N°5 del Analisis de varianza (ADEVA) para pH en los cuales demuestra
que los Factores A: Materia prima (frutas), B: Contenido de solidos solubles del
mosto, C: Condiciones del mosto e interacciones AB, AC, BC y ABC presento
diferencia significativa. Las repeticiones no presentaron diferencia significativa,

lo cual muestra normalidad en los resultados.
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4.1.1.3. Acidez.
CUADRO Nr¢ 6: Resultado del Andlisis de Varianza para Acidez

5,16016 2,58008 647,29 0,0000

62,6297 1 62,6297 15712,48 0,0000
0,192604 1 0,192604 48,32 0,0000
0,0145042 1 0,0145042 3,64 0,0829
1,66591 0,832954 208,97 0,0000

2,947 2,947 739,34 0,0000

22,2693 11,1346 2793,44 0,0000
0,0438458 11  0,00398598

112,015 23

2

17,0923 2 8,54615 2144,05 0,0000
1
2

Elaborado por: Mitis, W. (2015)

El cuadro N°6 del Analisis de varianza (ADEVA) en Acidez de acuerdo a los
Factores A: Materia prima (frutas), B: Contenido de solidos solubles del mosto,
C: Condiciones del mosto e interacciones AB, AC, BC y ABC presento diferencia
significativa. Mientras que las repeticiones no presentaron diferencia

significativa.
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4.1.1.4. Brix
CUADRO N° 7: Resultado del Andlisis de Varianza para °Brix

_ 62,6297 1 62,6297 15712,4  0,0000
8

_ 0,192604 1 0,192604 48,32 0,0000
FREPEICASII 0,0145042 1 0,0145042 3,64 0,0829
DABR e 1,66591 2 0,832954 208,97  0,0000
DA 17,0923 2 854615 2144,05 0,0000
RECH 2947 1 2947 739,34 0,000
PDAECI 22,2693 2 11,1346 2793,44  0,0000
IRESIDUOSII 00438458 11 0,00398598

Elaborado por: Mitis, W. (2015)

El cuadro N°7 del Analisis de varianza (ADEVA) para Brix en los Factores A:
Materia prima (frutas), B: Contenido de solidos solubles del mosto, C:
Condiciones del mosto e interacciones AB, AC, BC y ABC presento diferencia

significativa. Y las repeticiones no demostraron diferencia significativa.
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4.1.1.5. Rendimiento de Etanol
CUADRO Nr¢ 8: Resultado del Anédlisis de Varianza para Rendimiento

I N S
_ 64,0587 - 32,0293 1764,74 W
_ 24,06 1 24,06 1325,65 0,0000
_ 3,81604 1 3,81604 210,25 0,0000
_ 0,0551042 1  0,0551042 3,04 0,1093
e T SR

_ 4,68377 2 2,34189 129,03 0,0000
_ 9,41523 2 4,70761 259,38 0,0000
_ 1,07104 1 1,07104 59,01 0,0000
_ 3,50797 2 1,75399 96,64 0,0000
_ 0,199646 11 0,0181496

Elaborado por: Mitis, W. (2015)

El cuadro N°8 del analisis de varianza (ADEVA) en rendimiento correspondiendo
a los factores A, B, C, Interacciones AB, AC, BC y ABC existi6 diferencia

significativa, esto demostré que hubo normalidad en los valores.
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4.1.2. Resultados de los factores de estudio quimicos
4.1.2.1. Resultados del Factor A: Materia prima.
GRAFICO N° 1: Resultados de la separacion de medias de los tratamientos del

factor A. Prueba de Tukey (p<0.05) de las diferentes materias

primas (frutas); (a0) pifia, (al) naranja, (a2) banano.

1.-°Brix: a0=9,54, a1=8,51,; a2=9,44 (ps).

2. —pH: ao=4,77, a1=5,48; a2=3,84 (ps)

3. — Acidez: a0=0,63; a1=0,58; a>=2,11ps)

4.- Grados Alcohdlicos:  ao=43,0; a1=30,63; a»=24,38 (ps)

5.- Rendimiento: a0=10,94; a1=8,69; a2=6.95 (ps)
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158 -
138 - J
s [ ]
g8 7
1S L + i
S L i
E 9,8 — S —
7,8 - 1 -1 ]
58 L ]
Pifia 10,94 Naranja 8,69 Banano 6,95
Factor A

5. RENDIMIENTO
Elaborado por: Mitis, W. (2015)

El Grafico N°1 indica que la en °Brix presento diferencia significativa mostrando
el valor superior en ao (Pifia); el valor inferior en a1 (Naranja). En el pH existio
diferencia significativa presentando su valor superior a1 (Naranja); el valor inferior
en az (Banano): Variable acidez, registro diferencia significativa obteniendo su
valor mas alto en a2 (Banano) y el valor mas bajo en a1 (Naranja). En cuanto a
los grados alcoholicos se observo diferencia significativa dando su valor superior
en ao (Pifia); el valor inferior en a2 (Banano). Rendimiento presento diferencia

significativa, el valor superior en ao (Pifia); el valor inferior en a2 (Banano).
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4.1.2.2. Resultados del Factor B: Contenido de solidos solubles del mosto
de la materia prima, antes del proceso de fermentacion.

GRAFICO N° 2: Prueba de Tukey (p<0.05): Contenido de solidos solubles del
mosto; (b0) 21°Brix, (b1) 18°Brix.

1.-°Brix: bo=10,78;  b1=7,54; (ps).
2.- pH: bo=4,34, b1=5,04;(ps)
3.- Acidez: bo=1,19; 01=1,03;(ps)
4.- Grados Alcohdlicos:  bo=33,83; b1=31,5;ps)
5.- Rendimiento: bo=9,86; b1=7,86;ps)
1. °Brix 2. pH
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5. RENDIMIENTO
Elaborado por: Mitis, W. (2015)

En el Grafico N°2 los datos obtenidos de Tukey la variable de °Brix presento
diferencia significativa en el nivel bo (21 °Brix) y valor menor b1 (18 °Brix). En la
variable de pH el valor mas alto b1 (18 °Brix); el menor valor bo (21 °Brix). Acidez
determino que el valor alto se encontré en bo (21 °Brix), el valor menor en b1 (18
°Brix). Dentro de la variable de Grados Alcoholicos la diferencia significativa en
el valor més alto es bo (21 °Brix); el menor b1 (18 °Brix). En cuanto al Rendimiento
presento diferencia significativa mostrando un valor mas alto en el nivel bo (21
°Brix).
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4.1.2.3. Resultados del Factor C: Condiciones del mosto.

GRAFICO N° 3: Prueba de Tukey (p<0.05): de Condiciones del mosto; (cO)

100% Jugo, (c1) 50:50 Agua: Jugo.

1.-°Brix: C0=9,25; €1=9,07; (ps).
2.- pH: co=4,33; €1=5,06;ps)
3.- Acidez: co=1,35; €1=0,86;ps)
4.- Grados Alcohdlicos:  ¢co=37,67; ¢1=27,67;s)
5.- Rendimiento: C0=9,26; €1=8,46;ps)
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15,8
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11,8

9,8

Rendimiento

7.8

1L

100% (9,26) 50:50 (8,46)
Factor C
5. RENDIMIENTO

58

Elaborado por: Mitis, W. (2015)

El Grafico N°3 los datos obtenidos de Tukey la variable de °Brix presento
diferencia significativa en el nivel co (100% Jugo) y valor menor ci1 (50:50
Jugo:Agua). En pH el valor mas alto presento el nivel c1 (50:50 Jugo:Agua); el
menor valor co (100% Jugo). Acidez determind que el valor mas alto se encontré
en c1 (100% Jugo) vy el valor menor en co (50:50 Jugo:Agua). Dentro de la
variable de Grados Alcohdlicos existio diferencia significativa, el valor méas alto
se encontré en el nivel co (100% Jugo); el menor c1(50:50 Jugo:Agua). En cuanto
al Rendimiento el valor mas alto se encontré en el nivel c1 (50:50 Jugo:Agua) y

el menor valor co (100% Jugo).
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4.2. Discusion

4.2.1. Discusién de Resultados

4.2.1.1. Discusién con Respecto al Factor A.

Con respecto al Factor A: Materia Prima (Pifia ao. Naranja a1 y Banano az) en
°Brix los valores de los niveles ao (9,53); a1(8,50) y a2 (9,43), fueron superiores
al rango obtenido de 2 a 6 por Guarnizo, Martinez y Pinzén, (2012) en su
investigacion cientifica de Azucares del pseudotallo de platano: una opcion para
la obtencion de alcohol de segunda generacion. En pH los valores ao (4,77); a1
(5,48) fueron superiores a 4,00 reportados por Hernandez y Martinez, (2012) en
su trabajo investigativo para Obtener etanol por via fermentativa a partir de
cascaras de Pifia evaluando de sus principales variables (pH y grados Brix)
usando como microorganismo productor Saccharomyces cerevisiae. En la
Acidez registro los valores de ao (0,63); a1(0,58) encontrandose dentro del rango
(0,64-0,88) reportados por Sacon y Loor, (2013) en su investigacion titulada:
Obtencion de bioetanol primario a partir de la biomasa lignocelulésica del mate
(Crescentia cujete); En Grados alcohdlicos los valores ao (43 g/L); a1 (30,63 g/L)
y a2 (24,37 g/L) fueron inferiores a los reportados por Hernandez y Martinez
(2012) de 50 g/L. En rendimiento de ao (10,94) se mantuvo en el rango de
Hernandez y Martinez (2012) que fue 10 — 13%.

4.2.1.2. Discusién con Respecto al Factor B.

Con respecto al Factor B: Contenido de solidos solubles del mosto (21° Brix) bo
y (18°Brix) b2 en esta investigacion los valores de °Brix bo (10,77); bi (7,54)
fueron niveles superiores los obtenidos por Guarnizo, Martinez y Pinzon, (2012)
de 2 a 6 en su investigacion cientifica de Azucares del pseudotallo de platano.
En pH bo (4,35); b1 (5,03) superaron a 4,00 reportados por Hernandez y Martinez,
(2012) en su trabajo investigativo para Obtener etanol por via fermentativa a
partir de cascaras de Pifia; Dentro de la Acidez se registraron valores en bo (1,19)
y b1 (1,02) demostrando ser superiores a los que registraron Sacony Loor, (2013)
de (0,64-0,88) reportados por en su investigacion titulada: Obtencién de

bioetanol primario a partir de la biomasa lignocelulésica del mate (Crescentia
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cujete); Con los Grados alcohdlicos los valores fueron de bo (33.83 g/L); b1(31.50
g/L) siendo inferiores a los obtenidos por Hernandez y Martinez (2012) de 50 g/L.
En rendimiento el valor de bo (9,86) se aproxim6 al rango de Hernandez y
Martinez (2012) que fue 10 — 13%.

4.2.1.3. Discusion con Respecto al Factor C.
En relacién al Factor C: Condiciones del mosto co (100%Jugo) y c1 (50:50

Jugo:Agua) en lo que se refiere a los °Brix valores fueron co(9,24) y c1(9,07)
siendo superior de 2, 6 obtenidos por Guarnizo, Martinez y Pinzén, (2012) en su
investigacién cientifica de Azucares del pseudotallo de platano. En pH co (4,33);
c1(5,05) fueron supeiores a 4,00 reportado por Hernandez y Martinez, (2012) en
su trabajo investigativo para Obtener etanol por via fermentativa a partir de
cascaras de Pifia; En Acidez c1 (0,86) se encontro dentro de los rangos (0,64-
0,88) reportados por Sacén y Loor, (2013); en su investigacion titulada:
Obtencion de bioetanol primario a partir de la biomasa lignoceluldsica del mate
(Crescentia cujete). Con lo referente a los Grados alcohdlicos se reflejaron
valores co (37,67 g/L), c1 (27,66 g/L) manteniendo un rango inferior al que obtuvo
Hernandez y Martinez (2012) de 50 g/L. En rendimiento co (9,26) y c1 (8,46)
fueron menores al rango de Hernandez y Martinez (2012) que fue 10 — 13%.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Con respecto a los analisis en cuanto al Factor A:

En conclusién al factor A (Materia Prima) en la variable de °Brix se acepta la
hipotesis alternativa y se concluye que los valores en los niveles ao (9,54); a1
(8,50) y a2 (9,43), estos fueron superiores a los rangos obtenido por Guarnizo,
Martinez y Pinzon, (2012). En pH se acepta la hipotesis alternativa y se concluye
qgue los valores registrados fueron en los niveles ao (4,77); a1 (5,48), fueron
superiores al reportado por Hernandez y Martinez, (2012) en cuanto al nivel az
(3,88) fue inferior. En Acidez se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que
el nivel a0 y al se encuentran dentro del rango reportados por Sacon y Loor,
(2013); y el nivel a2 (2,11) mostro valor superior. Con respecto a los Grados
alcohdlicos se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que los valores en
los niveles ao (43 g/L); a1 (30,62 g/L) y a2 (24,37 g/L) estos valores son inferiores
a los reportados por Hernandez y Martinez (2012). EI Rendimiento con los
valores de los niveles ao (10,94), a1 (8,69) y a2 (6.95) se acepta la hipotesis

alternativa.

Con respecto a los analisis en cuanto al Factor B:

Con respecto al Factor B: Contenido de solidos solubles del mosto (21°Brix) bo
y (18°Brix) bz en cuanto a la variable °Brix se acepta la hipétesis alternativa y se
concluye que los valores en los niveles bo (10,77); b1 (7,54) estuvieron superiores
a los obtenidos por Guarnizo, Martinez y Pinzon, (2012). De acuerdo a la
variable pH se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que los valores que
reportaron en los niveles bo (4,35); b1 (5,03) fueron superiores a los reportados
por Hernandez y Martinez, (2012). En lo correspondiente a la variable Acidez se
acepta la hipotesis alternativa y se concluye que los valores registrados en los
niveles bo (1,19), b1 (1,02), resultaron superiores a los reportados por Sacon y
Loor, (2013). Con respecto a los Grados alcohdlicos se acepta la hipétesis
alternativa y se concluye, los valores que mostraron en los niveles bo (33.83 g/L);

b1 (31.50 g/L) son inferiores a los obtenidos por Hernandez y Martinez (2012).
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El Rendimiento acepta la hipétesis alternativa ya que los valores de los niveles
b0 (9,86), b1 (7,86) demostraron ser inferiores a los obtenidos por Herndndez y
Martinez (2012).

Con respecto a los analisis en cuanto al Factor C:

En relacion al Factor C: Condiciones del mosto (100%Jugo) co y (50:50
Jugo:Agua) c1 en cuanto a la variable °Brix existe diferencia significativa por lo
que se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que demostraron valores en
Co(9,24) y ¢1(9,07) siendo superiores al rango reportado por Guarnizo, Martinez
y Pinzén, (2012); En la variable pH existe diferencia significativa por lo que se
acepta la hipétesis alternativa concluyendo que los valores registrados en los
niveles co (4,33); c1 (5,05) sobrepasan a los reportados por Hernandez y
Martinez, (2012). Acidez existe diferencia significativa por lo que se acepta la
hipotesis alternativa y se concluye que los valores registrados en los nivel c1
(0,86), este valor se encuentra dentro del rango reportado por Sacén y Loor,
(2013), mientras que en el nivel co (1,63) superior. Con respecto a los Grados
alcohdlicos existe diferencia significativa por lo que se acepta la hipétesis
alternativa y se concluye que los valores registrados en los niveles co (33,66 g/L);
c1 (27,66 g/L) mantienen un rango inferior al que obtuvo Hernandez y Martinez
(2012). En el Rendimiento acepta la hipétesis alternativa ya que los valores de
los niveles cO (9,26), c1 (7,46) indicaron ser inferiores a los obtenidos por
Hernandez y Martinez (2012).
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5.2. Recomendaciones

Las recomendaciones planteadas durante esta investigacion son las siguientes:

Con relacion a la materia prima en los contenidos de acidez, GL y rendimiento
se recomienda la utilizacion de pifia (a0) para la obtencién de etanol. Mientras
que en acidez y °Brix se recomienda la utilizacion de naranja para la obtencion
de etanol. Por ultimo en pH se recomienda la utilizacion de banano para la

obtencion de etanol.

Con respecto a la Contenido de solidos solubles del mosto en los contenidos de pH
y GL se recomienda la adecuacion del mosto a 21°brix. Mientras que en acidez

y °Brix se recomienda la adecuacion del mosto a 18°brix.

Con respecto a la Condiciones del mosto en los contenidos de acidez, pH, GL y
rendimiento se recomienda la utilizacién de la concentracién de jugo al 100%.
Mientras que en °Brix se recomienda la utilizacion de la concentracion de 50:50,

jugo: agua.
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CAPITULO VI

ANEXOS



ANEXO 1

MATERIA PRIMA

Elaborado por: Mitis, W. (2015)
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ANEXO 2: PREPARACION DE TRATAMIENTOS

Recepcidén de materia prima

Pelado de pifia Pelado de banano

Extraccion de jugo de
naranja

Extraccion de pulpa

Envasado de mosto

Elaborado por: Mitis, W. (2015)
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ANEXO 3: ANALISIS DE LABORATORIO

Recepcidén de materia prima

k| Y7

Acidez

Elaborado por: Mitis, W. (2015)
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Pruebas de Multiple Rangos para °Brix por factor A

Método: 95,0 porcentaje LSD

ANEXO 4: DISENO EXPERIEMNTAL

factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 8 8,50625 0,0223215 X

3 8 9,4375 0,0223215 X

1 8 9,535 0,0223215 X

Pruebas de Multiple Rangos para °Brix por factor B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 7,54417 0,0182254 X
1 12 10,775 0,0182254 X

Pruebas de Multiple Rangos para °Brix por factor C

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 9,07 0,0182254 X
1 12 9,24917 0,0182254 X

Pruebas de Multiple Rangos para °Brix por REPLICAS

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

REPLICAS Casos |Medial$S Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 9,135 0,0182254 X
1 12 9,18417 0,0182254 X
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Pruebas de Mdltiple Rangos para pH por factor A

Método: 95,0 porcentaje LSD

factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 8 3,83875 0,0236651 X

1 8 4,77 0,0236651 X

2 8 5,48125 0,0236651 X

Pruebas de Multiple Rangos para pH por factor B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 12 4,355 0,0193225 X
2 12 5,03833 0,0193225 X

Pruebas de Multiple Rangos para pH por factor C

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 12 4,3375 0,0193225 X
2 12 5,05583 0,0193225 X

Pruebas de Multiple Rangos para pH por REPLICAS

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

REPLICAS Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 4,67583 0,0193225 X
1 12 4,7175 0,0193225 X
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Pruebas de Multiple Rangos para ACIDEZ por factor A

Método: 95,0 porcentaje LSD

factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 8 0,58 0,00527196 X

1 8 0,63 0,00527196 X

3 8 2,11375 0,00527196 X

Pruebas de Multiple Rangos para ACIDEZ por factor B

Método: 95,0 porcentaje LSD

factor B Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 1,02583 0,00430454 X

1 12 1,19 0,00430454 X

Pruebas de Mdltiple Rangos para ACIDEZ por factor C

Método: 95,0 porcentaje LSD

factor C Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 0,861667 0,00430454 X

1 12 1,35417 0,00430454 X

Pruebas de Multiple Rangos para ACIDEZ por REPLICAS

Método: 95,0 porcentaje LSD

REPLICAS Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 1,1025 0,00430454 X
1 12 1,11333 0,00430454 X
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Pruebas de Mdultiple Rangos para °Alcohol por factor A

Método: 95,0 porcentaje LSD

factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 8 24,375 0,184637 X

2 8 30,625 0,184637 X

1 8 43,0 0,184637 X

Pruebas de Multiple Rangos para °Alcohol por factor B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 31,5 0,150756 X
1 12 33,8333 0,150756 X

Pruebas de Multiple Rangos para °Alcohol por factor C

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 27,6667 0,150756 X
1 12 37,6667 0,150756 X

Pruebas de Mdltiple Rangos para °Alcohol por REPLICAS

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

REPLICAS Casos |MedialLS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 32,6667 0,150756 X
1 12 32,6667 0,150756 X
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Pruebas de Multiple Rangos para Rendimiento por factor A

Método: 95,0 porcentaje LSD

factor A Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 8 6,94875 0,0476309 X

2 8 8,6925 0,0476309 X

1 8 10,94 0,0476309 X

Pruebas de Multiple Rangos para Rendimiento por factor B

Método: 95,0 porcentaje LSD

factor B Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 7,85917 0,0388905 X
1 12 9,86167 0,0388905 X

Pruebas de Multiple Rangos para Rendimiento por factor C

Método: 95,0 porcentaje LSD

factor C Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 12 8,46167 0,0388905 X
1 12 9,25917 0,0388905 X

Pruebas de Multiple Rangos para Rendimiento por REPLICAS

Método: 95,0 porcentaje LSD

REPLICAS Casos |MedialS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 12 8,8125 0,0388905 X
2 12 8,90833 0,0388905 X
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