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RESUMEN

La criomaceracion es una técnica que se utiliza para mejorar los caracteres sensometricos
después de la vendimia, previo a la fermentacidn del mosto para obtencién de vinos blancos y
tintos; pero es poco utilizado en otro tipo de bebidas alcohodlicas no destiladas. Se buscé evaluar
el efecto de la criomaceracion de la Hibiscus sabdariffa y Psidium guajava en el color a través
del espacio cie L*a*b* de una bebida alcoholica. Se aplico un experimento factorial aumentado
(A*B + 3) con arreglo (2x3) con 6 tratamientos, 3 réplicas con patron de comparacion. Al
alcohol etilico de 60 °GL se afiadio frutas troceadas de guayaba (280 g/L), flor fresca de Jamaica
picada (38.67 g/L) y la mezcla de guayaba (140 g/L) con flor de Jamaica (20 g/L), las que fueron
criomaceradas a 5 °C por 96 y 144 horas, luego de este tiempo las muestras fueron calentadas a
64.7 °C por 5 minutos, tamizadas, diluidas a 12 °GL y envasadas en vidrio transparente. Para el
andlisis de color se usé el colorimetro marca lutron RGB-1002 dando valores RGB, que se
convirtié a L*a*b* y luego a luminosidad, pureza y tono; también se realizd andlisis fisico
quimicos, sensoriales y polifenoles (al mejor tratamiento). Los resultados se analizaron
estadisticamente con test no paramétricos de Friedman y Holm, llegando a la conclusién que la
mejor combinacién de tratamientos fue la combinacion albl (guayaba criomacerada por 144
horas a 5 °C), los indicadores fueron: luminosidad (34.73), tonalidad (ha*) (31.56) y pureza
(C*) (30.37), 167.63 mg acido gélico/L.

Palabras clave: Tonalidad, pureza, luminosidad, licor, redestilacién, polifenoles.
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ABSTRACT

Cryomaceration is a technique used to improve sensometric characters after the grape harvest,
prior to fermentation of the must to obtain white and red wines; but it is little used in other types
of non-distilled alcoholic beverages. We sought to evaluate the effect of cryomaceration of
Hibiscus sabdariffa and Psidium guajava on the color through the cielab space of an alcoholic
beverage. An augmented factorial experiment (A*B + 3) with arrangement (2x3) with 6
treatments, 3 replicates with comparison pattern was applied. Chopped guava fruit (280 g/L),
chopped fresh Jamaican flower (38.67 g/L) and the mixture of guava (140 g/L) with Jamaican
flower (20 g/L) were added to 60 °GL ethyl alcohol, cryomacerate at 5 °C for 96 and 144 hours,
after which the samples were heated to 64.7 °C for 5 minutes, sieved, diluted to 12 °GL and
packaged in clear glass. For color analysis, a lutron RGB-1002 colorimeter was used, giving
RGB values, which were converted to L*a*b* and then to luminosity, purity and hue; physical-
chemical, sensory and polyphenol analysis (to the best treatment) was also performed. The
results were analyzed statistically with Friedman and Holm's nonparametric test, reaching the
conclusion that the best combination of treatments was the combination albl (guava
cryomacerate for 144 hours at 5 °C), the indicators were: luminosity (34.73), tone (ha*)(31.56)
and purity (C*) (30.37), 167.63 mg gallic acid/L.

Keywords: Tonality, purity, luminosity, liquor, redistillation, polyphenols.
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INTRODUCCION

Los licores son las bebidas alcoholicas obtenidas tras procesos de destilacion y que fueron
aromatizadas y saborizadas dulces. Son de colores vivos, brillantes y su sabor dulce y fuerte
suele ocultar su alta graduacion alcohdlica, la que varia entre los 27 °GL y 55 °GL segun sea la

mezcla y el productor [1].

Existen diversos procesos para la elaboracion de una bebida alcoholica, sin embargo, ninguno
esta destinado al estudio de la coloracion de las mismas, debido a que el color es un atributo de
calidad que juega un papel importante en los alimentos, en flores y frutos se presentan
tonalidades que van desde rosa hasta azul y morado, esto se debe a la presencia de antocianinas

[2].

La criomaceracion es un proceso que se realiza a la vendimia antes de que empiece el proceso
fermentativo este tipo de maceracion se usa en la industria vinicola, para potenciar las

caracteristicas y colorimetria de la uva, este proceso se aplica para vinos tintos y blancos [3].

Ecuador es un pais que cuenta con recursos naturales suficientes para explotar la gran diversidad
que posee en productos agricolas, por consiguiente, en la presente investigacion se evalud el
efecto de la criomaceracion de la Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) y Guayaba (Psidium
guajava) en el color de una bebida alcohdlica a través del espacio cie L*a*b*, permitiendo
conocer cual sera el tiempo de criomaceracion necesarios para extraer sus componentes
colorantes (luminosidad, tonalidad (ha*) y pureza (C*) de color), aromas y sabores de la flor

de Jamaica, guayaba y la mezcla de ambos.

Se realizaron pre-ensayos y pruebas pilotos, donde se sujeta a un experimento factorial
aumentado (AxB+3), dando a conocer los resultados de nuestra investigacion. De tal manera
gue permita estimar la viabilidad en la obtencion del producto final, si es viable seria una
alternativa de emprendimiento innovadora del producto indicado, proyectandola hacia el

mercado, de este modo permitirle al consumidor degustar de la bebida alcoholica propuesta.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de la investigacion.

1.1.1 Planteamiento del problema.

Actualmente, el uso de guayaba y flor de Jamaica como subproducto para la elaboracion de licor
estd sobrevalorado, debido a los efectos climaticos y el tiempo de cosecha de cada uno, la
guayaba en algunas provincias solo se comercializa como producto primario, a comparacion de

la flor de Jamaica.

En Ecuador, el consumo de licor a base de frutas en el mercado es muy bajo, lo que permite que
los productos que se importan de otros paises ganen terreno en suelos ecuatorianos,
distribuyéndolo a menor precio, sin contar que las bebidas alcohdlicas destiladas elaboradas en

el pais tienen mala reputacion, debido a la venta de bebidas adulteras.

Por ello, esta investigacion se centra en evaluar el efecto de la criomaceracion de dos materias
primas distintas a la habitual y la aplicacion de alcohol etilico destilado a las mismas para la
evaluacion de componentes de color (luminosidad, tonalidad (hap*) y pureza), aromas y sabores.
de la bebida obtenida, mediante un proceso controlado, para tener una bebida final libre de

metanol

1.1.1.1 Diagnostico

La produccion de licores en el Ecuador a escala artesanal e industrial es mega diversa, en la
actualidad la criomaceracion se le realiza solo a las uva, por tanto, no se encuentran estudios
que hagan referencia a verificar el efecto de la misma en una materia prima diferente a la usual,
por ende no hay una estandarizacion de la coloracién en los mismos, se han realizado estudios,
pero estos apuntan a realizar los respectivos analisis sensoriales con cata sin experiencia. Lo
cual no establece los pardmetros de luminosidad, tonalidad (ha*) y pureza (C*) del color de una

materia prima distinta como los determinados en un colorimetro.



1.1.1.2 Pronostico

Ecuador es un pais que cuenta con recursos naturales suficientes para explotar la gran diversidad
que posee en productos agricolas, como la guayaba y la flor de Jamaica, en la actualidad adn
sigue existiendo los licores adulterados en el mercado que pueden llegar a afectar la salud del
consumidor, de manera que la presente investigacién propone una bebida alcohdlica baja en
metanol, a su vez, se pretende estandarizar los pardmetros de luminosidad, tonalidad (ha*) y
pureza (C*) de color y componentes del mismo, en funcién a la aplicacion de la criomaceracion,

para verificar el efecto que esta produce en la bebida obtenida.

1.1.2 Formulacién del problema.

Se plantea la siguiente incognita: ;Qué efecto tendra la criomaceracién de la flor de Jamaica
(hibiscus sabdariffa) y Guayaba (Psidium guajava) sobre el color de una bebida alcohdlica

potable y sus caracteristicas sensoriales?

1.1.3 Sistematizacion del problema.

La produccién artesanal e industrial de bebidas alcohdlicas potables son especiales por su
principal caracteristica de coloracion y aromatizacion, por lo tanto, empiricamente se usan
diferentes tipos de frutas, flores o aditivos como colorantes y aromatizantes naturales o

sintéticos, por lo que, para cumplir el fin propuesto se delimitan las siguientes interrogantes:

e ;Cual sera el tiempo de criomaceracion de la flor de Jamaica y guayaba necesarios

para extraer sus compuestos colorantes?

e ;Qué materia prima adjunta al alcohol etilico, dard un licor potable con
caracteristicas de luminosidad, tonalidad (ha*), pureza (C*) de color y sensoriales

aceptables?



1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivos General

— Evaluar el efecto de la criomaceracion de la Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) y
Guayaba (Psidium guajava) en el color de una bebida alcoholica a través del espacio cie

L*a*b*.

1.2.2 Objetivos Especificos

— Determinar el tiempo de criomaceracion de la flor de Jamaica y guayaba, que permitan
obtener un licor con una pureza y tonalidad de color aceptables.

— Evaluar el efecto de la adicién de la flor de Jamaica, guayaba y la mezcla de éstas al
alcohol etilico en la tonalidad, pureza de color a través del espacio cie L*a*b* del licor
obtenido.

— Establecer las caracteristicas fisico quimicos y sensoriales del licor obtenido a base de
la criomaceracion con flor de Jamaica y guayaba para la determinacion del mejor

tratamiento.
Hipotesis
Se plantean las hipdtesis, mismas que se desarrollan sobre la base de la investigacion,
considerando de esta manera hipotesis nula (Ho) e hipdtesis alternativa (Hq).
Hipotesis general de la investigacion.

(Ho): El tiempo de criomaceracion y el tipo de materia prima (flor de Jamaica y la guayaba)
afiadida al alcohol etilico dan iguales caracteristicas fisico quimicos, colorimetria y

sensoriales en la bebida alcoholica.

(Ha): EI tiempo de criomaceracién y el tipo de materia prima (flor de Jamaica y la guayaba)
afiadida al alcohol etilico no dan diferentes caracteristicas fisico quimicos, colorimetria y

sensorial en la bebida alcohdlica.



Hipdtesis del test de normalidad para los anlisis fisico quimico
La hipotesis a contrastarse es:

(Ho): Los datos de pH, °Brix, acidez y viscosidad de la bebida producida utilizando distintos

tiempos de criomaceracion y diferentes materias primas se distribuyen de forma normal.

(Ha): Los datos de pH, °Brix, acidez y viscosidad de la bebida producida utilizando distintos
tiempos de criomaceracion y diferentes materias primas no se distribuyen de forma

normal.

Hipdtesis del test de normalidad para los analisis de colorimetria a través del espacio cie

L*a*b*
La hipotesis a contrastarse es:

(Ho): Los datos de luminosidad, tonalidad (ha™) y pureza (C*) de la bebida producida utilizando
distintos tiempos de criomaceracion y diferentes materias primas se distribuyen de forma

normal.

(Ha): Los datos de luminosidad, tonalidad (han™) y pureza (C*) de la bebida producida utilizando
distintos tiempos de criomaceracion y diferentes materias primas no se distribuyen de

forma normal.
Hipotesis del test de normalidad para los analisis sensoriales.
La hipdtesis a contrastarse es:

(Ho): Los datos de color, limpidez, sabor, olor y aceptabilidad de la bebida producida utilizando
distintos tiempos de criomaceracion y diferentes materias primas se distribuyen de forma

normal.

(Ha): Los datos de color, limpidez, sabor, olor y aceptabilidad de la bebida producida utilizando
distintos tiempos de criomaceracion y diferentes materias primas no se distribuyen de

forma normal.



1.3 Justificacion

Una de las razones por las que se va a realizar este trabajo investigativo, viene dado a que existe
una alta tasa de consumo de bebidas alcohodlicas en el Ecuador, tal es el caso que se han llegado
a elaborar y consumir licores adulterados afectando la salud de las personas, ya que son licores
que no cuentan con el debido registro sanitario para su respectiva distribucion y consumo, para

lo cual se pretende dejar un proceso tecndlogico establecido para su adecuado uso.

Es importante recalcar el uso de un instrumento para la determinacion del color, debido a que,
a diferencia de cualquier aplicacidn, estos arrojan valores exactos de color, no solo es un método
eficiente, sino que, ademas, no son destructivos para la muestra a analizar, ademas ciertas
empresas hacen uso de estos equipos para verificar la calidad del color en un producto
finalizado. Cabe resaltar también que, dentro de cualquier investigacion, es de suma importancia
aplicar analisis sensorial ya que es una herramienta imprescindible para obtener informacion
sobre ciertos aspectos de calidad y la aceptabilidad de un producto, a través, de un panel de cata

experimentado y sin experiencia.

La criomaceracion o maceracion pre fermentativa en frio se la realiza antes que los mostos sean
inoculados y puestos a fermentar, aunque no se conoce bien el efecto exacto de dicha maceracion
sobre los caracteres sensoriales del vino, si se sigue el consejo de muchos enologos, esta
operacion permite obtener vinos mas aromaticos, resaltando méas los aromas varietales propios
de la variedad de uva empleada [4]. De manera que se procura realizar la criomaceracion con

materias primas diferentes a las originales.

Por lo que se propone elaborar una bebida, considerando una alternativa diferente para la materia
prima planteada que actualmente la mayoria de personas no consume. Este proyecto también esta
orientado a la estimacion de la viabilidad en la obtencion del licor final, para permitirle al

consumidor degustar de un producto con un aroma y coloracién aceptable.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco conceptual.

2.1.1 Colorimetria.

La colorimetria se realiza con el fin de determinar qué tan turbio esté el liquido, ademas de los
colores que toma y poder compararlo con muestras, para ello se trabaja con un colorimetro, el
cual da valores de L, a'y b, que muestra un espectro en funcion de los colores (L: blanco o negro,
a: rojo o verde y b: azul o amarillo) hacia los que se dirige la muestra. Existen otras variables

como: ¢ y h que muestran la saturacion del color [5].

llustracion 1. modelo de color cie L*a*b*.

L*v-—-v

e

Amarillo +h*

2

Verde

Fuente: [6]

2.1.2 Tonalidad

Cuando se habla coloquialmente de color, lo primero que se viene a la cabeza es el tono,
técnicamente podriamos decir que el tono es la longitud de onda dominante del color que vemos,

y simplemente diriamos que es cada uno de los colores en su forma mas pura [7].

El tono permite que un color tenga efectos variados sobre quién observa ese color, los valores

tonales de graduacion alta son los més iluminados, generando la sensacion de grandeza y lejania,



a diferencia de los valores tonales de graduacion baja, es decir, menos iluminados que insinGan

cercania y aproximacion [8].

2.1.3 Pureza

La saturacion define la intensidad o el grado de pureza de cada color. Sus valores se mueven
desde su maximo, hasta su minimo que corresponderia a una tonalidad de gris, popularmente

cuando decimos que un color es muy vivo o intenso, significa que esta muy saturado [7].

La saturacion es el estado puro del color, sin el blanco y negro afiadido, es el atributo de color
que permite diferenciar el rojo del azul, por ejemplo, esto quiere decir que se refiere al color
puro y al camino que hace un tono a un lado u otro de la rueda cromatica, asi verde amarillento

y verde azulado son tonos distintos del verde [8].

2.1.4 Luminosidad

La luminosidad o brillo es la cantidad de luz emitida o reflejada por un objeto, y en un color
seria su claridad u oscuridad, un color al 100% de saturacion tendra su méaxima pureza con un
100% de luminosidad, y con una luminosidad del 0% sera negro absoluto, y gris que se
convertira blanco absoluto por un valor del 100% de luminosidad y negro absoluto por un valor
de luminosidad del 0% [7].

2.15 Licor.

Es la bebida alcohdlica obtenida por mezcla o redestilacion de alcohol etilico extra neutro
rectificado o licor de cafia rectificado, con aditivos alimentarios de uso permitido, elaborado por
destilacion, infusion, percolacién o maceracion, pudiendo ser endulzado con azlcares o mieles,

y coloreado con sustancias de uso permitido [9].

2.1.6 Redestilacion.

Se trata de la fase parte mas importante del proceso, ya que es donde se incrementa el contenido

alcoholico y se rectifican las posibles impurezas [10].
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La segunda destilacion debe realizarse lentamente para tener un buen control sobre el proceso,
de lo contrario, ya que es una mezcla con un alto contenido del alcohol, las cabezas, los centros
y las colas no se pueden separar correctamente, también la temperatura del destilador debe

controlarse en todo momento [10].

El grado alcohdlico de cada etapa debe considerarse como una guia, ya que que no todas los
alcoholes tienen lo mismo contenido de etanol, no todos los alambiques tienen la misma

capacidad para rectificacion [10].

2.1.7 Polifenoles.

Los compuestos fenolicos son metabolitos secundarios de las plantas, con diversas funciones
fisiolOgicas, varias estructuras quimicas caracterizan a este grupo de moléculas, Su amplia
distribucion, asi como su capacidad de captar especies reactivas de oxigeno y nitrogeno
asociadas con el padecimiento de enfermedades, perfila a los extractos naturales ricos en
compuestos fenolicos como ingredientes que pueden ser utilizados para el desarrollo de nuevos

productos en la industria farmacéutica, de alimentos y cosméticos [11].

2.1.8 Analisis sensorial.

El anélisis sensorial se puede aplicar en el desarrollo y mejora de productos, control de calidad,
estudios de almacenamiento y desarrollo de procesos, hoy en dia, el analisis sensorial se
considera una herramienta basica en la industria alimentaria. Cuando se obtengan resultados
fiables y validos, el panel se forma y se trata como un instrumento cientifico y toda la prueba
debe realizarse en condiciones controladas, utilizando disefios y analisis estadisticos adecuados,

de esta forma se obtendran resultados fiables [12].

2.2 Marco referencial.

2.2.1 Criomaceracion

La criomaceracion consiste en bajar la temperatura de la vendimia recien estrujada, justo
despues de la separacion de la uva del tallo, de esta forma se consigue aumentar la solubilizacion
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de los aromas del mosto, sin extraer demasiada astringencia ya que no hay alcohol como
disolvente [3].

La criomaceracion o maceracion a baja temperatura es una técnica que se utiliza para potenciar
las caracteristicas aromaticas y la colorimetria de las frutas (uvas) después de la vendimia, antes
de que comience el proceso de fermentacion, este proceso se utiliza tanto para los vinos blancos

como para los tintos [3].

2.2.1.1 Tiempo y temperatura de criomaceracion

Se recomiendan temperaturas y tiempos variables, entre 0 a 10 °C y entre 1 a 8 dias

respectivamente, en ausencia de oxigeno (O2) o presencia de este [13].

El resultado final tiende a producir vinos aroméaticamente muy interesantes, con una alta

intensidad olfativa, destacando el conjunto de aromas primarios provenientes de la uva [3].

El tiempo y la temperatura influyen bastante al realizar la criomaceracion debido a que permite

obtener vinos con mejor color y aroma y menos astringencia [14].

2.2.1.2 Origen de la criomaceracion

El origen de la maceracion prefermentativa como técnica destinada a mejorar la extraccion
polifendlica proviene de Borgofia, como consecuencia de las bajas temperaturas habituales en
la regidn, era habitual que la vendimia llegara muy fria y que el inicio de la fermentacion se
retrasara unos dias, los borgofiones apreciaron rapidamente los beneficios de este retraso y
comenzaron a buscar sistemas que les permitieran alargar ain mas el inicio de la fermentacion,
en ese momento aun no existian equipos de frio, por lo que la Unica solucion era aumentar las

dosis de didxido de azufre, lo cual es completamente inaceptable en la actualidad [15].

2.2.2 Guayaba

La guayaba (Psidium guajava L.)es un cultivo originario de América y actualmente se
encuentra muy difundido en todo el mundo, pertenece a la familia de las Myrtaceas, frondoso
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que alcanza de 5 a 6 metros de altura como promedio, pero si se maneja adecuadamente con
podas, no sobrepasa los 3 metros de altura, los tallos cuando estan tiernos son angulosos, las
hojas nacen en pares, de color verde palido, de forma alargada, terminan en punta aguda con
una longitud que oscila entre 10 y 20 cm de largo con 8 cm de ancho; posee pelos finos y suaves
en ambos lados, con una nervadura central y varias secundarias que resaltan a simple vista. Estas
variedades empiezan a producir a los pocos meses; desde que aparece la flor hasta la cosecha se

tardan solo 4 meses [16].

2.2.2.1 Origen de la guayaba

La guayaba es el fruto méas conocido de las miraceas, su origen es incierto, pero se ubica en
Mesoamérica, fue difundida por espafioles y portugueses a todos los tropicos del mundo donde
se ha naturalizado con57 la ayuda de las aves, su area ecoldgica se ubica en la franja paralela al
Ecuador, con limites que no van mas alla de los 30° en cada hemisferio, hace siglos fue traido a
Africa, Asia e India y actualmente se encuentra en mas de 50 paises con regiones tropicales y

subtropicales por sus frutos nutritivos y abundantes [17].

2.2.2.2 Taxonomia de la guayaba

La clasificacion taxonomica del fruto de la guayaba se describe en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la guayaba

Reino: Plantael

Nombre Cientifico:  Psidium guajava
Nombres Comunes:  Guayabo, guayaba, goiaba, guava

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Magnolophyta
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Geénero: Psidium

Fuente: [18]
Elaborado: Autora.
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2.2.2.3 Composicion Quimica de la guayaba

La composicion quimica de la guayaba varia significativamente con la variedad, el estado de
madurez y la estacion climatica, el ecotipo guayaba de pulpa rosa, presenta un contenido de

nutrientes en 100 gramos de fruta entera que se describe en la tabla 2 [19].

Tabla 2. Composicion Quimica de la guayaba

Nutriente Valor
Humedad 76.84 g
Ceniza 0.70g
Vitamina C 177.77 mg
Acidez titulable 0.76 mg
pH 3.95
Taninos 3.87 mg
Sélidos solubles 10.07 °Brix
Azucares totales 4379

Azucares reductores 3.86 ¢
Fuente: [19]

Las frutas son una excelente fuente de compuestos antioxidantes, tales como: &cido ascorbico,
carotenoides, tocoferoles, flavonoides y polifenoles; Este es el caso de la guayaba, que tiene una
alta concentracion de vitaminas A y C, polifenoles y otros componentes que podrian ejercer un

efecto antioxidante eficaz [20].

2.2.2.4 Zonas de Produccion de la guayaba.

La produccion de guayaba ocurre desde que comienza a aparecer la flor hasta que la cosecha

respectiva dura cuatro meses [21].

Por lo general esta fruta se puede encontrar en el Oriente Ecuatoriano en lugares como Tena,
Mera, Puyo, Macas, también se puede encontrar en la costa ecuatoriana y en la sierra norte, se

adapta a una amplia gama de suelos [21].
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2.2.2.5 Variedades de guayaba en el Ecuador

En el Ecuador se producen dos variedades reconocidas de guayaba, estas son:

2.2.2.5.1 Guayaba de pulpa rosada.

Forma redonda alargada como pera, color de piel amarillo rosado, tamafio pequefio y pulpa
rosada [22].

2.2.2.5.2 Guayaba de pulpa blanca.

De forma redonda, piel de color verde palido a amarillo y pulpa blanca cremosa [22].

2.2.2.6 Usos.

Tienen potencial para la elaboracion de pectinas y aceites con sus semillas, el potencial
industrial deriva de su aptitud para la pulpa, pure, en polvo para reconstituir como néctar,
mermeladas, jaleas y dulces, el extracto de guayaba se usa principalmente en jugos y néctares,

también hay demanda en la industria para bebés [23].

En general, en Ecuador, la demanda de los consumidores de la fruta madura se destaca en jugos

naturales, en estado natural o en dulces procesados industrial o artesanalmente [23].

2.2.3 Flor de Jamaica

Es una planta herbacea anual propia de climas secos subtropicales, montafiosos, de matorral
espinoso. Sus flores, de color rojo en la base y mas palido en los extremos, contienen un caliz
carnoso y generalmente de un color rojo intenso, los calices son lo mas destacable de la planta.
Se recogen en el momento en que alcanzan un tono vinoso y se dejan secar para Su uso

principalmente como colorante alimentario [24].
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2.2.3.1 Localidad de produccion de la Flor de Jamaica en el Ecuador.

El cultivo de la flor de Jamaica no se ha difundido en nuestro medio y solamente se lo siembra
en ciertas areas de la Amazonia donde existen pequefias areas de produccion en las provincias
de Napo, Morona Santiago y Pastaza, este es un cultivo temporal y en el pais se cultiva para

aprovechar los frutos y célices carnosos, de color rojo intenso (morado) [25].

2.2.3.2 Taxonomia de la Flor de Jamaica

La taxonomia de la flor de Jamaica se describe en la tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion taxondmica de la flor de Jamaica.

Reino: Plantae
Sub-reino: Tracheobionta
Super-division:  Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub-clase: Dilleniidae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Hibiscus
Especie: Sabdariffa L

Fuente: [26]

2.2.3.3 Usos de la Jamaica en la Industria de Alimentos.

A la Jamaica se le dan varios usos en la nutricion humana y animal dependiendo de la parte

anatomica de la planta utilizada [26].

Las hojas tiernas y los tallos se pueden consumir en ensaladas y en la alimentacion animal como
forraje para el ganado mayor, si bien las semillas se consumen tostadas y contienen un aceite
comestible que se ha utilizado como sustituto del ricino o del aceite de ricino, este aceite también
se incorpora en preparaciones cosméticas y en perfumeria, otro uso de la semilla de Jamaica es
en la alimentacion de aves debido a las considerables cantidades de proteinas que presentan
[26].
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En cuanto a los calices carnosos, se utilizan principalmente en la preparacion de bebidas
refrescantes o infusiones calientes; aunque también se prepara como jaleas, mermeladas, salsas,

dulces, conservas, vinos de mesa, helados, como colorante alimentario, entre otros [26].

2.2.4 Bebida alcohdlica.

Se entiende por bebida alcoholica aquella en cuya composicion esta presente el etanol en forma
natural o adquirida y cuya concentracion sea igual o superior al 1% de su volumen, existen tres

tipos de bebidas alcohdlicas, no destiladas, destiladas y maceradas [27].

2.2.4.1 Bebida alcohdlica no destilada

Son bebidas que no sufren ningun tipo de destilado y se producen por la fermentacion de los
azucares de las frutas o cereales, por lo general, tienen una graduacion alcoholica de 4 °GL y
15 °GL, tales como el vino. Cerveza, sake, sidra, etc [28].

2.2.4.2 Bebida alcohdlica destilada

Las bebidas destiladas (cofiac, brandy, whisky, ron, ginebra, vodka, etc.) son el resultado de la
eliminacién mediante calor, a través de la destilacion, de parte del agua contenida en las bebidas
fermentadas, el principio basico de esta accidn reside en que el alcohol se evapora a 78 grados
y el agua a 100 grados; por consiguiente, contienen méas alcohol que las bebidas fermentadas
[27].

2.2.4.2.1 Clasificacion

Las bebidas alcoholicas que incluyen el proceso de destilacion durante su elaboracién podemos

dividirlas en tres principales grupos:

Aguardiente: son las obtenidas por destilacion de vino, orujo, cereales, cafia u otras sustancias

similares, entre ellos se encuentran whisky, cofiac, ginebra, ginebra, ron, cafias y anis [29].
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Licores: Bebida alcohdlica obtenida por destilacion de mostos fermentados, mezcla de
aguardientes, alcohol etilico rectificado (neutro o extra neutro), bebidas alcohdlicas destiladas
0 sus mezclas, con o sin sustancias de origen vegetal, extractos obtenidos por infusiones,
maceraciones o destilaciones, de los productos mencionados, 0 con sustancias aromatizantes,
edulcoradas o0 no, a las que se pueden afadir ingredientes y aditivos alimentarios aptos para el

consumo humano [30].
Licor seco. Producto gue tiene un contenido de azUcar de hasta 50 gramos por litro.

Licor semiseco. Producto que tiene un contenido de azUcar entre 51 gramos por litro hasta 100

gramos por litro.

Licor dulce. Producto que tiene un contenido de azucar entre 101 gramos por litro hasta 250

gramos por litro.

Licor crema o crema. Producto de consistencia viscosa que tiene un contenido de azUcar

superior a 251 gramos por litro.

Licor escarchado. Producto que estd sobresaturado con azlcar y muestra la formacion de

cristales de azucar [30].

Bebidas aperitivas: se obtienen indistintamente por destilacién o acondicionamiento de alcohol
en mezclas de diversas sustancias aromaticas y hierbas amargas, esta bebida se toma

generalmente como estimulante del apetito [29].

2.2.4.3 Bebida alcohdlica macerada.
Son bebidas alcoholicas aromatizadas, estan hechas con frutas o hierbas seleccionadas que

subsiguientemente son mezcladas y maceradas en alcohol, o en bebidas de alta graduacién

alcohdlica, a su vez, combinadas con endulzantes, dando como resultado una bebida dulce [31].
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2.2.5 Destilacion.

La destilaciéon es un proceso natural que consiste en variar la temperatura para separar de un
liquido uno 0 mas componentes que se encuentren juntos, la destilacion se utiliza mucho en las

industrias que refinan petrdleo, para desalinizar agua, para producir licor, cerveza o vino [32].

La destilacion es una operacién unitaria ampliamente utilizada para separar mezclas liquidas,
cuyo funcionamiento se basa en el equilibrio liquido-vapor; esto considerando que en la fase
gaseosa existe una alta concentracién de componentes ligeros y en la fase liquida una alta
concentracion de componentes pesados, su objetivo es la separacion de una mezcla para obtener

los compuestos de la mezcla con un cierto grado de pureza [33].

2.2.5.1 Antecedentes.

La destilacion de el alcohol era relativamente poco conocida hasta fines del siglo XVI, tanto
griegos como romanos solo conocia la elaboracion del vino, entre los cuales habia algunos que

perfumaban con hierbas aromaticas [29].

Posiblemente, entre ellos, estd el precursor de lo que hoy conocemos con el nombre de
Vermouth (vino macerado), cuya demanda en todo el mundo es sorprendente, también
elaboraban cierta clase de bebidas con alta concentracion de azicar y zumo de frutas, similares

a las que hoy conocemos con el nombre de jarabes [29].

Antiguamente, el secreto de cada productor era el sistema de destilacion que le permitia lograr
en su producto el sabor deseado para la bebida, debido a esto, el proceso de destilacion vario en
tipos y funcionamientos, aunque todos se basaban en el mismo objetivo comun de separar el

alcohol de un fermento para llevarlo a una bebida [29].

Para esto, existieron diversos métodos de calentar recipientes y de colectar los vapores
condensados en alguna superficie fria destinada a convertir nuevamente el vapor en liquido,
colectarlo y transportarlo a otro recipiente de baja temperatura que servia como deposito del
espiritu destilado [29].
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2.2.5.2 Factores influyentes en el proceso de destilacion.

2.25.2.1 Temperatura

El efecto de un aumento de temperatura, suele disminuir las diferencias relativas de las
volatilidades entre los componentes de una mezcla dada; de manera similar, una disminucién

en latemperatura de vaporizacion cominmente aumenta las diferencias en las volatilidades [34].

2.2.5.2.2 Presion de vapor

La presion o tension del vapor de un liquido, es la presion de su valor a una temperatura dada
en la que las fases vapor y liquida de la sustancia pueden existir en equilibrio, si la temperatura
se mantiene constante y el vapor se comprime sobre el liquido puro, se producira condensacion
hasta que no se desprenda vapor. Reciprocamente, si se ensancha el espacio ocupado por el

vapor, se produce la evaporacion [34].

2.2.6 Redestilacion del alcohol

La redestilacion o rectificacion de los alcoholes sirve para separar los aromas mas desagradables
(metanol, originado por las levaduras a partir de aminoacidos) de los aromas mas finos, durante

la segunda destilacion el vapor que desprende del ordinario se divide en tres facciones [35].

Cabezas. Esta primera faccion, por lo general, se encuentran los alcoholes mas volatiles que el
etanol, como el acetato de etilo, ademas arrastra las colas procedentes de la ultima destilacion
realizada [35].

Corazon. Esta es la parte del destilado que contiene mas porporcién de alcohol puro (etanol) y

que no son dafiinas para el consumo humano [35].

Colas. Esta tercera faccion contiene el resto de compuestos quimicos y alcoholes no deseados,

contiene mucha agua [35].

Las cabezas y colas obtenidas con este proceso no podran usarse para la fabricacion de bebidas

alcoholicas [36].
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2.2.6.1 Alcoholes rectificados.

Son aquellos que se han obtenido por destilacion y rectificacion de aguardientes y alcoholes
destilados, su riqueza alcohdlica sea igual o superior a 96 °GL, dentro de esta categoria se

incluyen rectificados de vinos, orujos, frutas, cereales y melazas [37].

2.2.6.2 Alcoholes superiores.

Estos alcoholes son los responsables de generarnos aunque sea pequefias cantidades, de aromas
a solventes como por ejemplo la acetona, tienen un umbral de percepcion entre los 50 y 100
miligramos por litro en producto de fermentacion primaria, estos alcoholes si son ingeridos por
el hombre puede causar dafios irreparables al organismo como por ejemplo, ceguera, dafios

cerebrales e incluso hasta la muerte [38].

2.2.6.3 Graduacion de alcoholes redestilados.

Chancay 2019, en el proceso de redestilacion del aguardiente proveniente del cantén Pangua,
provinica del Cotopaxi, utilizo una mezcla de aguardiente:agua de 55:45 %, siendo el alcohol
etilico conocido como aguardiente de cafia con un grado alcoholico inicial de 60 °GL y obtuvo
un rendiemiento del 64% de alcohol etilico de 83 °GL, asimismo, el analisis de cromatografia
para determinar el contenido de metanol presente en el alcohol rectificado fue de 4.68 mg/100
cm?, lo cual se encuantra debajo de los rangos maximos de concentracion de metanol de normas
establecidas y sobre todo en la rectificacion de la norma INEN 375 de alcohol etilico rectificado
[39].

2.2.7 El color en los alimentos.

El color es un atributo muy importante al medir la calidad de un alimento, de hecho, es el primer
contacto que el consumidor tiene con los productos y luego, los juzga por sus otras
caracteristicas sensorial como textura, sabor, etc; cuando cambia el color de un alimento
(manteniendo su forma, sabor, aroma, etc.), puede existir respuesta de rechazo por parte de los

consumidores, o incluso catadores capacitados [40]
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2.2.8 Color a través del espacio cie L*a*b*.

El color corresponde a una percepcion e interpretacion subjetiva, dos personas que miran el
mismo objeto pueden usar diferentes puntos de referencia y expresar el mismo color con una
amplia variedad de palabras diferentes, o que genera confusiéon y falta de comunicacion
internamente o a través de la cadena de suministro, para evitar esto y asegurar que una muestra

cumpla con la norma, el color debe expresarse en términos numéricos y objetivos [41].

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

con precision [41].

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

cromaticas [41].

L* = luminosidad

a* = coordenadas rojo / verde (+ a indica rojo, -a indica verde)

b* = coordenadas amarillo / azul (+ b indica amarillo, -b indica azul)

Los instrumentos de medicion de color, incluidos los espectrofotometros y colorimetros, pueden
cuantificar estos atributos de color y mostrar los valores para cada coordenada L *,a*y b *
[41].

Este modelo queda definido por tres variables que se representan en sistemas cartesianos o por
tres variables que se representan en sistemas cartesianos o polares; en el primero se utilizan los
valores de luminosidad (L*) y las coordenadas a* y b*; en el segundo, los pardmetros L*,
saturacion (C*) y tono (han*), en un sistema ortogonal se lo representa mediante un eje vertical
(L*), que indica claridad u oscuridad, y un plano horizontal conformado por los ejes a* b*, el
eje a* refleja la variacion rojo-verde, siendo positivo para el primero (+a*) y negativo para el
segundo (-a*); el b* la variacién amarillo-azul, siendo positivo para el primero (+b*) y negativo
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para el otro (-b*) por otro lado, la saturacion esta asociada a que tan vivo es un color y el tono
(han™) es el &ngulo que indica si el color rojo (0°), amarillo (90°), verde (180°) o azul (270°) [6].

La ecuacion 1y 2 muestran como calcular la pureza y tono

C* =+/(a)?+ (b*)? (Ec. 1)
ha = arctan Z— (Ec. 2)

Donde las variables medidas L*, a* y b* son transformadas a valores de L, C*, y hap* para

corregir el angulo del tono, el croma o saturacién y la luminosidad [6].

Para comparar las diferencias de color entre diferentes muestras, evaluar la similitud o realizar
la reproduccion del color, primero se calcula el parametro de diferenciacion de color total (AE),
este Gltimo permite juzgar los niveles de diferencia de color percibidos por el ojo humano y
desde 1931 se lo ha ido perfeccionando para acercarse a la realidad con mayor precision [6].

Este fendmeno ocurre cuando los objetos son visualizados por un observador adaptado a un
campo de cromaticidad, que no es muy diferente de la medicion de la luz en un entorno idéntico

de blanco a gris [6].

La Ecuacion (3) calcula esta magnitud vector.

AE* = \J(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)? (Ec. 3)

Donde:
AL*= L*m1- L*m2 (diferencia de luminosidad: mas claro o mas oscuro)
Aa*= a* m1- a* m2 (diferencia de coordenada a*: mas claro 0 mas oscuro)

Ab*=b* m1- b* m2 (diferencia de coordenada b*: méas claro 0 mas oscuro)
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2.2.9 Polifenoles.

En la naturaleza existe una amplia variedad de compuestos que tienen una estructura molecular
caracterizada por la presencia de uno o mas anillos fenolicos, estos compuestos se pueden llamar
polifenoles, se originan principalmente en los planos, que los sintetizan en gran cantidad, como

producto de su metabolismo secundario [42].

Los compuestos fenolicos son un amplio grupo de sustancias con diferentes estructuras quimicas
y actividad, son constituyentes importantes de las plantas y que a su vez les otorgan mdaltiples
efectos beneficiosos, generalmente se encuentran presentes en forma de glucésidos en los
extractos de frutas, hierbas, hortalizas, cereales y otros materiales vegetales ricos en polifenoles,
lo que ha permitido su uso por parte de la industria alimentaria no solo por las caracteristicas
organolépticas que confieren a las frutas y vegetales, pero ralentizan la oxidacién de los lipidos
y mejoran la calidad nutricional de los alimentos [43].

2.2.9.1 Propiedades organolepticas

Las propiedades organolpeticas se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Propiedades organolépticas atribuidas a los compuestos fenélicos

ATRIBUTOS COMPUESTOS FENOLICOS

Como las antocianidinas, responsables de los tonos rojos, azules
Color y volaceos de muchas frutas, hortalizas y derivados: fresas,
ciruelas, uvas, berenjena, col lombarda, rabano, vino tinto, etc.
Como las flavanonas de los citricos (naringina del pomelo,
Sabor amargo o ) ) )
neohesperidina de la naranja) o la oleuropeina en las aceitunas.
) ) Como las proantocianidinas (taninos condensados) y los taninos
Astringencia o ) )
hidrolizables, por ejemplo, en el vino.
Aroma Fenoles simples como el augenol en los platanos

Fuente: [44]
Elaborado: Autora.
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2.2.9.2 Caracteristicas quimicas generales.

Lo més destacable de los compuestos fendlicos son sus propiedades antioxidantes, por un lado,
son muy susceptibles a oxidarse y por otro, evitan que los metales catalicen reacciones de
oxidacion, asi, los grupos hidroxilo, al estar unidos a un anillo bencénico, presentan la
posibilidad de que el doblete del &tomo de oxigeno interactie con los electrones del anillo, lo
que le confiere unas caracteristicas especiales con respecto al resto de alcoholes, por otro lado,
pueden actuar como quelantes (especialmente fenoles no flavonoides) y formar complejos con
metales di o trivalentes, especialmente con hierro y aluminio, lo que también puede tener

implicaciones nutricionales [44].

En cuanto a sus caracteristicas organolépticas, se sabe que los taninos dan una sensacién de
astringencia (por ejemplo, en el vino), ya que son capaces de unirse a las proteinas lubricantes

de la saliva mediante enlaces de hidrogeno [44].

2.2.10 Fundamentos del analisis sensorial.

El anlisis sensorial (SA) consiste en la realizacion de diversas pruebas con el fin de evaluar

diferentes propiedades o atributos de un producto utilizando los sentidos [45].

El analisis sensorial se realiza mediante pruebas seglin una serie de procedimientos rigurosos,
fiables y coherentes con objetivos perfectamente definidos, debe distinguirse de otras
actividades ludicas-socioculturales, a menudo llamadas degustaciones, que, aunque utilizan los

sentidos para evaluar los alimentos, no siempre siguen métodos cientificos [45].

2.2.10.1 Aplicaciones del analisis sensorial.

e Estudios de aceptabilidad. El proposito de la comida es su consumo. Ademas de su
seguridad higiénico-sanitaria y valor nutricional, las propiedades sensoriales son muy
importantes para la aceptacion de los alimentos por parte de los consumidores, desde
este punto de vista es una herramienta importante en el desarrollo de nuevos productos
[45].
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e Control de procesos. En ocasiones resulta ser una herramienta rapida e informativa en
la toma de decisiones para el control de determinados procesos (tostado de cafe,
elaboracion de vino y bebidas alcoholicas, seleccion y clasificacion de frutas) [45].

e Control de calidad. Ampliamente utilizado en la industria del aceite de oliva,
elaboracion de yogur. Suele servir como indicador de la calidad de productos cuyos
atributos sensoriales mas importantes no son faciles de caracterizar instrumentalmente

(aroma del vino) [45].

2.2.10.2 Pruebas degustativas.

Las pruebas de cata son naturales en el hombre, porque en cuanto prueba un producto empieza
a emitir juicios sobre él, si le gusta o no, o describe sus propias caracteristicas de sabor, olor,
textura, etc [46].

2.2.10.2.1 Las pruebas afectivas.

Refieren a aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva del producto, indicando
si le gusta o si prefiere otro, por lo general se realizan con paneles inexpertos o con solamente
consumidores, entre las pruebas afectivas estan las de medicion del grado de satisfaccion y las

de aceptacion [46].

2.2.10.2.2 Las pruebas discriminatorias.

Aquellas que no requieren conocer la sensacion subjetiva que provoca un alimento, se busca
establecer si hay diferencia o no entre dos 0 mas muestras, y en algunos casos la magnitud o
importancia de esa diferencia, las pruebas discriminativas mas usadas son las pruebas de
comparacion apareada simple, triangular, ddo - trio, comparaciones multiples y de

ordenamiento [46].

2.2.10.2.3 Las pruebas descriptivas.

Refieren aquellas pruebas donde el juez establece los descriptores que definen las caracteristicas
sensoriales de un producto y asi cuantifican las diferencias existentes entre varios productos,

consiste en describir el color y el sabor integral de un producto, asi como sus atributos
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individuales. A través de estas pruebas se define el orden de aparicion de cada atributo, grado
de intensidad de cada uno, sabor residual y amplitud o impresion general del sabor y el olor
[46].

A continuacion, al final de los marcos referenciales, se citan algunos trabajos que comparten

similitud a los que pueden ser referenciados en la presente investigacion.

2.2.11 Estudio comparativo de los compuestos volatiles de vinos de tempranillo sometidos

a maceracion pre fermentativa en frio.

Las técnicas de vinificacion ejercen una gran influencia en la extraccion de los compuestos de
las uvas, afectando a la concentracion y composicién de los vinos tintos, la maceracién
prefermentativa en frio es una técnica que ha sido propuesta para incrementar el aroma de los
vinos y realzar el carécter varietal, el objetivo de este trabajo es estudiar el posible incremento
de compuestos volatiles de los vinos tintos de tempranillo mediante la aplicacion de diferentes
técnicas de vinificacidn estableciendo una metodologia de elaboracion que permita incrementar
la extraccion de aromas, para ello se ha determinado el efecto de la maceracion prefermentativa
en frio y de la maceracion prefermentativa con nieve carbdnica en la composicion aromatica de
los vinos, los resultados obtenidos ponen de manifiesto que las técnicas de maceracién aplicadas
en la elaboracién de los vinos de tempanillo tienen un efecto significativo en muchos de los
compuestos volatiles estudiados, la maceracion prefermentativa en frio y la maceracion
prefermentativa con nieve carbonica producen el incremento de algunos compuestos volatiles
estudiados (esteres, acetatos y acidos grasos), respecto a los vinos elaborados sin maceracion
[47].

2.2.12 Estudio del proceso de criomaceracion de uva a diferentes temperaturas.

Esta investigacion tenia como objetivo determinar los efectos de la criomaceracion a diferentes
temperaturas sobre el contenido de polifenoles durante el proceso de elaboracion del vino
Chardonnay, muestras de uva Chardonnay fueron sometidas a procesos de enfriamiento rapido
mediante inyeccion directa de CO: liquido para obtener temperaturas finales de 10.0, 8.0, 6.0 y

4.0 °C y obtener diferentes lotes de mosto, posteriormente, cada lote se sometio al proceso de
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vinificacion para producir cuatro vinos diferentes, los vinos obtenidos se caracterizaron
mediante analisis quimicos. Se observo una mayor extraccion de compuestos polifendlicos con
la maceracion en frio a baja temperatura, especialmente cuando la temperatura se redujo de 10.0
a 6.0 °C, por el contrario, cuando la temperatura se redujo por debajo de 6.0 °C, el aumento del
contenido de polifenoles en el vino fue insignificante, mientras que el consumo de CO2 aument?,
ademas, se realizé una simulacion numérica para determinar la longitud del tubo, Lo, a partir de
la cual la temperatura era constante, esta condicion es muy importante porque garantiza que
después de la longitud Lo, el intercambio termodindmico entre el CO: liquido es completo,

eliminando la posibilidad de que haya bolsas de CO2 liquido en el ciclon. [48].

2.2.13 Efecto de la temperatura y la duracion de la maceracién sobre el color y las

propiedades sensoriales del vino tinto: una revision.

El proceso de maceracion juega un papel importante en la composicién del color y las
propiedades sensoriales del vino tinto al facilitar la extraccion de compuestos fendlicos y
aromaticos que se encuentran en la uva, esta revision resume los hallazgos clave de un estudio
de la literatura asociada con la investigacion sobre los efectos de la temperatura y la duracién
de la maceracion sobre el contenido fendlico, el color y las propiedades sensoriales del vino
tinto, en el pasado, muchos investigadores han informado que las temperaturas de maceracion
mas altas aumentan la extraccion de compuestos fendlicos y mejoran el color del vino tinto, pero
las técnicas prefermentativas a baja temperatura se han vuelto mas populares en los tltimos afios
debido a sus efectos positivos en la composicion del vino, incluyendo oxidacién de pigmentos
de antocianina y compuestos aromaticos, inhibicion de actividades enzimaticas indeseables y
un entorno menos conductivo para el crecimiento microbiano, las maceraciones realizadas en
rangos de temperatura bajos (10 °C a 15 °C) dan como resultado vinos tintos con los niveles
mas altos de contenido fendlico total, antocianinas e intensidad de color, y aroma afrutado, floral
y especiado mas rico, también se ha demostrado que la duracién de la maceracion tiene efectos
significativos sobre los compuestos fenolicos del vino tinto, las propiedades de color y los
atributos sensoriales relevantes, los estudios demuestran que la maceracién prolongada conduce
a un color rojo estable, asi como a un contenido mas rico de taninos, pigmentos poliméricos y

astringencia, se pueden producir vinos tintos con el color y las caracteristicas sensoriales
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adecuados adaptando tanto la temperatura como la duracion de la maceracion al estilo
deseado. y un entorno que sea menos propicio para el crecimiento microbiano [49].
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CAPITULO I1I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion

Este trabajo de investigacion se llevd a cabo en los talleres de Operaciones Unitarias y
Agroalimentarios, Laboratorio de Bromatologia del campus “La Maria” de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo ubicado en el Km 7 via Quevedo - EI Empalme. Cantdén Mocache,

Los Rios, Ecuador.

El fruto de guayaba se obtuvo en mercado del rio del cantén Quevedo, La flor de Jamaica se
adquirio en la empresa TA&TA CACAO del Ing. Andrés Tapia, quien produce chocolate
artesanal (Chocolate de taza), y cultiva flor de jamaica, la que esta ubicada en la parroquia San

Camilo del cantén Quevedo, provincia de Los Rios.

El alcohol etilico mas conocida como aguardiente de cafia de azucar, usado en la redestilacion,
se obtuvo de los trapiches del Sr. Ruviro Saltos ubicado a 980 msnm, en el Recinto Tableria de

la parroquia El Corazon, canton Pangua enla provincia de Cotopaxi.

Como estudio complementario se determino los polifenoles presentes en la bebida criomacerada

(mejor tratamiento).

Tabla 5. Condiciones meteoroldgicas aproximadas del canton Mocache.

Datos Meteoroldgicos Valores Promedio

Humedad Relativa (%) 85.84

Temperatura °C 25.47

Precipitacion (mm anual) 2223.85

Heliofania 898.66

Zona ecologica Bosque semi humedo tropical

Fuente: [50]
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3.2 Tipo de Investigacion.

Se reflejara una investigacion exploratoria, descriptiva, experimental; dado que hoy en dia el
conocimiento sobre la criomaceracion de la flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) y la guayaba

(Psidium guajava) a través en el espacio cie L*a*b* es muy poco conocido.

3.2.1 Investigacion Exploratoria.

Se aplico este tipo de investigacion, debido a la falta de informacion, por lo que sus resultados
obtuvieron una vision cercana de dicho objetivo, que se basé en el diagnéstico para establecer

una materia prima diferente a la estandar.

3.2.2 Investigacion Descriptiva.

Se utilizé este tipo, por las respuestas experimentales obtenidas, ya que fueron procesadas
estadisticamente para poder describir los datos y caracteristicas de la poblacion estudiada, y asi

lograr dar respuesta a las preguntas propuestas por la investigacion descriptiva.

3.2.3 Investigacion Experimental.

Mediante la aplicacién de este tipo de investigacion, fue posible determinar los efectos de los
factores en estudio, al momento de aplicar la criomaceracion en diferentes tiempos y con materia
prima distinta a la usual, para poder comparar con un patron y asi obtener una bebida alcohdlica

con caracteristicas sensoriales aceptables.

3.3 Metodo de Investigacion.

3.3.1 Método Inductivo — Deductivo.

Se utilizd este método porque se aplicara un disefio experimental para obtener los resultados de
la investigacion, el mismo que permitié analizar cada uno de los factores en estudio en
comparacion del patrén para la determinacion del color y sus caracteristicas organolépticas de

la bebida alcohdlica.
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3.3.2 Método Estadistico.

Los datos obtenidos en la investigacion fueron cuantificados, tabulados, ordenados e
interpretados con la ayuda de un software, el mismo que permitié obtener los resultados

esperados.

3.3.3 Meétodo Experimental.

Se estudiaron dos factores, que son: el tiempo de criomaceracion y el tipo de materia prima a
utilizar, ademas de un patron, para lo cual se utiliz6 un disefio factorial aumetado de (AxB +3),
para lo cual se utilizo el programa estadistico SPSS para determinar si existe o0 no normalidad

en los datos resportados y establecer la aplicacion de pruebas paramétricas y no paramétricas.

3.4 Fuentes de recopilacion de la informacion.

A continuacion, se muestran las fuentes de las que se obtuvo la informacion para realizar esta

investigacion.

3.4.1 Fuentes Primarias

— Pre-ensayos.

— Pruebas pilotos.

3.4.2 Fuentes Secundarias

— Libros

— Articulos Cientificos

— Reuvistas de Investigacion
— Tesis.

- PDF

— Fichas técnicas

— Grabaciones de audio
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3.5 Disefio de la Investigacion.

Para la realizacion del proyecto de investigacion, se sujeta a un experimento factorial aumentado
de (AxB + 3) con 3 repeticiones, los datos obtenidos fueron analizados en el software estadistico
SPSS, para asi determinar la distribucion normal o no de los valores reportados, empleando el
test de Kolmogorov — Smirnov con un 5% de probabilidad, con la finalidad de comprobar que

los datos de la experimentacion se distribuyan de manera normal.

3.6 Manejo especifico del experimento.

3.6.1 Caracteristicas del experimento de elaboracion de la bebida alcohdlica.

— NuUmero de tratamientos: 6
— Numero de patrones: 3
— NuUmero de repeticiones: 3

— Unidades experimentales: 27

3.6.2 Factores de estudio.

En la siguiente tabla se plantean los factores que intervinieron en la investigacion.

Tabla 6. Factores de estudio que intervienen en la elaboracion de la bebida.

Factores Simbologia Descripcion
. : - ao 96 horas
AT
iempo de criomaceracion a 144 horas
bo Flor de Jamaica
B: Materia prima b1 Guayaba
b2 Flor de Jamaica + Guayaba

Elaborado: Autora
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3.6.3 Tratamientos.

Se utilizo el arreglo factorial A x B + 3, con los niveles en A =2, B = 3, R = 3 y tres patrones
(flor de Jamiaca, guayaba, mezcla de ambas) al cual tambien se les realizo 3 repeticiones, dando

como resultado un total de 27 tratamientos.

Tabla 7. Combinacion de los tratamientos propuestos para la obtencion de la bebida.

N° SIMBOLOGIA DESCRIPCION

1 aobo 96 horas + Flor de Jamaica

2 aob1 96 horas + Guayaba

3 aoby 96 horas + Flor de Jamaica + Guayaba

4 aibo 144 horas + Flor de Jamaica

5 aibs 144 horas + Guayaba

6 aibz 144 horas + Flor de Jamaica + Guayaba

7 Patron Bebidas tratadas en condiciones similares, sin criomacerar

Elaborado: Autora

Para el patrén (omitiendo el proceso de criomaceracion), se calenté a 64.7 °C + 0.5 por un
tiempo de 5 minutos, para eliminar el contenido de metanol presente, posterior se paso a filtrar
y luego se diluyo con agua destilada necesaria para llegar a un grado alcoholico final de 12 °GL,
todo este proceso se realizé para la flor de Jamaica, la guayaba y la mezcla de ambas.

Sin embargo, una vez obtenido los resultados se analizara la distribucién normal de los datos
para comprobacion de las respectivas hipotesis. De no tener una distribucion normal al disefio
factorial se analizara con pruebas no paramétricas por medio del test de Holm y el test de

Friedman, para lo cual el disefio puede ser susceptible de cambio.
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3.6.4 Mediciones experimentales

Las variables a estudiar son:

_ pH
—  °Brix
— Acidez

— Viscosidad

3.7 Analisis fisico quimico, sensorial y colorimetria de la bebida alcohdlica

37.1 pH

para poder determinar el pH se sigui6 los pasos propuestos por la Norma NTE INEN 389 (1985),
se determind con la ayuda de un pH-metro, la muestra se coloca en un vaso de precipitacion,
luego se procedi6 a lavar el electrodo del pH-metro con agua destilada, después se sumergié el
electrodo en la muestra durante unos segundos cuidando que éstos no toquen las paredes del

recipiente, se obtiene los datos y se registran los mismos.

3.7.2 Solidos Solubles (°Brix)

Segun la Norma NTE INEN 380 (1985) literal 5, inciso 5.1 indica el uso del refractémetro
para productos liquido: se mezcld la muestra, con la ayuda de una pipeta se ubicé 2 gotas de

manera directa en el prisma del refractometro, Los datos obtenidos se los expreso en °Brix.

3.7.3 Acidez

Segun lo propuesto por la Norma NTE INEN 341 (1978) literal 7, inciso 7.2 indica la
determinacion de la acidez: con la ayuda de una probeta se mide 50 mL de agua destilada y 10
mL de la muestra a medir, posterior mezclarlos en un matraz Erlenmeyer, luego se adiciona tres
gotas de fenolftaleina y se procede a titular la muestra con hidréxido de sodio al 0.1 N, se debe

ir agitando constantemente (dejar caer gota a gota del agente titulante sobre el titulado) hasta
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obtener un ligero color a rosa palido persistente, finalmente se procedio a realizar los calculos
aplicando la ecuacion 4.

. / . . |4 N Fgci 100
%Acidez (Ac citrico) = WVnao#*Nnaon™F acido*100] (Ec. 4)

Vimuestra

Donde:

V: volumen en mL consumido de solucion de NaOH 0.1N.v (mL)

N: normalidad de la solucion de NaOH (N)

Fac: factor expresado en gramos del &cido predominante del producto
Vm: peso total de la muestra (mL)

3.7.4 Viscosidad

Para la determinacion de la viscosidad cinematica de los productos liquidos, tanto transparente
como opacos, se siguio lo propuesto por la Norma NTE INEN 810 (1986), por consiguiente,

para medir la viscosidad de la bebida, se prodecié a realirzalo por el método de viscosimetro de
Ostwald.

llustracion 2. Viscosimetro de Ostwald

*,

Menquss de caldra e

s

——— Tub =apil-lar

Fuente: [51]
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3.7.4.1 Procedimiento

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

poco mas arriba del enrase B.

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

de caida del fluido. Para determinar la viscosidad de la muestra se aplica la ecuacion 5.

[14 * pg * t;]
n, =——————— (Ec. 5)
2 p1*tq

Donde:

n1: Viscosidad de agua

p1: Densidad del agua

t1: Tiempo de caida del agua

n2: Viscosidad de la muestra

p2 : Densidad de la muestra

t2: Tiempo de caida en el viscosimetro.

3.7.5 Perfil sensorial de la bebida alcohélica

Se evaluaron 5 perfiles sensoriales del producto, reuniendo las caracteristicas especiales para

poder determinar el mejor tratamiento, a través de su aceptabilidad.

Para la determinacion del mejor tratamiento se realizé mediante una prueba discriminatoria (ver
anexo 9), dejando a los catadores seleccionar la muestra que prefieran en base a los tratamientos

de estudio, las caracteristicas sensoriales evaluadas son las siguientes:

38



Tabla 8. Perfiles sensoriales para la catacion del producto

Color Limpidez Sabor Olor Aceptabilidad
In rcateristi
Intenso Transparente  Muy bueno teso carcateristico Gusta mucho
(fruta-flor)
Agradable Turbio Sabor a frutal - ngeramente Agrada
flor perceptible moderadamente
Regular Opaco Ligeros defectos NG tiene No gusta ni
de agua desagrada
Desagradable Claro Pobre desagradable Desagrada mucho

Elaborado: Autora

3.7.6 Andlisis de color

Segun lo estipulado por la Norma NTE INEN-IEC 61966-2-1 Equipos y sistemas multimedia.
Medicion y gestion del color. Parte 2-1: gestion del color. Espacio cromatico RGB. El color se
determindé mediante el color analizer lutron RGB-1002 midiendo los valores en RGB para
posterior transformarlos mediante el uso de un convertidor virtual en L*a*b*. donde L indica la
luminosidad, mientras que, a* y b* representan la cromaticidad donde, cada uno de los
tratamientos se los hiso por triplicado al igual que al patrén, tomando 200 ml de muestra ubicado
en un matraz Erlenmeyer, ubicandolo por encima del sensor externo para luego arrojar los

valores de color.

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

(C) con la ecuacion 6 y el angulo de tono (hay*) con la ecuacién 7.
c* =/(a)? + (b")? (Ec. 6)
hay” = arctan Z—: (Ec. 7)

Mientras que para determinar la diferencia de color se remplazaron datos en la ecuacion 8.

AE* = J(ALY)? + (Aa*)? + (Ab*)? (Ec. 8)
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3.8 Balance de materia

Para la siguiente investigacion se realizé un rendimiento en la produccion de la bebida, teniendo

en cuenta que los respectivos calculos se realizaron mediante cuadrado de Pearson.

3.8.1 Rendimiento del alcohol redestilado.

Se uso un destilador de capacidad nominal de 50 litros, se realizaron dos paradas y media. Se
midio los grados alcoholicos del licor a redestilar de 60 °GL, luego se efectu6 una mezcla del
licor madre con agua destilada 20 litros de alcohol con 12 litros de agua para una mejor

disolucidn de otros alcoholes ajenos al etanol.

— 20 L de volumen inicial de etanol
— 12 L de agua destilada

— 60 °GL inicial

— 82 °GL final

— 12.5 L volumen final de etanol redestilado.

una vez obtenido el grado final del alcohol redestilado, a través de cuadrado de Pearson, se

adquiere la estandarizacion del grado alcohdlico a 60 °GL.

T~

Alcohol 82 °GL o 60 =0.73  73% (Acohol)

60 °GL

Agua 0°GL 22 =0.27  27% (Agua)

— 125 L de volumen inicial de etanol
— 4.58 L de agua destilada

— 82 °GL inicial

— 60 °GL final

— 17.08 L volumen final de etanol redestilado.

40



3.8.2 Rendimiento de la bebida criomacerada.

Para determinar el rendimiento de la cantidad de licor obtenido después de la criomaceracion,

se hiso calculos mediante cuadrado de pearson.

1.5 L de volumen inicial de alcohol.
— 60 °GL inicial.
— 44 °GL final.

— 1.275 L volumen final.

Obtenido el grado final del alcohol criomacerado, a través de cuadrado de Pearson, se

adquiere la dilucion del grado alcohélico a 12 °GL.

Alcohol 44 °GL 12 =0.27

.

12 °GL

Agua 0°GL S 32 =073
— 1.275 L de volumen inicial de alcohol.

— 3.246 L de agua destilada.

— 44 °GL inicial.

— 12 °GL final.

— 4.59 L volumen final
Para el rendimiento se establecio la siguiente formula:
R =L x100%
Vo

Donde: Vs: volumen final

Vo : volumen inicial

27% (Alcohol)

73% (Agua)
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3.9 Diagrama de flujo de la elaboracion de la bebida alcohdlica

criomacerada.

RECEPCION DE LA RECEPCION DEL 60 °GL
MATERIA PRIMA ALCOHOL ETILICO -
. Fruta, pétalos i
SELECCION Y ;
h —» golpeados
CLASIFICACION go peados y REDESTILACION | g5 05
dafados
} !
LAVADO ESTANDARIZACION DEL 60 °GL
GRADO ALCOHOLICO | ”
| 1
TROCEADO Flor de Jamaica , 5°C
— Guayaba — CRIOMACERACION —» 9 h (4 dI’aS)
Mezcla de ambas 144 h (6 dias)
TRATAMIENTO TERMICO 64.7 °C
DE LA INFUSION ™  5min
FILTRADO
DILUCION > 12°GL
ENVASADO
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3.10 Proceso de elaboracién de la bebida alcohdlica criomacerada.

Teniendo en cuenta que se realizo el mismo proceso para los tratamientos de 96 horas como

para los de 144 horas.

3.10.1 Recepcion materia prima.

El fruto de la guayaba se recolecto en la parte central del cantén de Quevedo y la flor de Jamiaca

se encontrd en la parroquia urbana de San Camilo del mismo cantén.

3.10.2 Seleccion y clasificacion.

Se seleccionaron los frutos y pétalos buenos, separandolos de los dafiados y magullados. Esta
operacion se realiz6 para que los frutos y pétalos magullados y dafiados no interfieran en el

proceso de criomaceracion y pudieran contaminar el producto.

3.10.3 Lavado.

El lavado se realiza para eliminar todas las impurezas, como la suciedad, que pueda tener la

fruta.

3.10.4 Troceado

La guayaba y la flor de jamaica se cortaron en pequefios cuadrados y luego se trituraron para

obtener trozos mas pequefios de ambas materias primas.

3.10.5 Recepcion del alcohol etilico

El alcohol etilico fue recolectado en la parroquia El Corazén perteneciente al cantén Pangua,

provincia de Cotopaxi. Se midieron los grados alcohdlicos iniciales (60 °GL).
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3.10.6 Redestilacion

se colocaron 20 litros de alcohol etilico (aguardiente de cafia) de 60 °GL y se mezclaron con 12
litros de agua destilada, de igual manera se recolecto y separo las puntas en una cantidad de
(0.42 L), mientras que el destilado se recolecto en un recipiente aparte y el producto de residuo

(19.08 L) quedo en el tanque para ser desechado posteriormente.

3.10.7 Estandarizacién de grado alcohdlico.

El aguardiente obtenido de la redestilacion de grado alcohdlico inicial de 82 °GL, mediante
cuadrado de Pearson, se mezclan 12.5 L de aguardiente con 4.58 L de agua destilada para

alcanzar los 60 °GL.

3.10.8 Proceso de criomaceracion

Del alcohol etilico estandarizado se toman 1.5 litros para cada tratamiento agregando:

420 gramos/1.5 litros de guayaba troceada; 58 gramos/1.5 litros de flor de Jamaica troceada;
para la mezcla de ambos se agregaran 210 gramos/1.5 litros de guayaba y 30 gramos/1.5 litros
de flor de Jamaica troceada se coloco la mezcla a refrigeracién a 5 °C, por los tiempos

establecidos en el disefio propuesto.

3.10.9 Tratamiento térmico

El licor criomacerado sin retirar los componentes afiadidos, se llevan a calentar a 64.7 °C por

un tiempo de 5 minutos, para asi eliminar el contenido de metanol aun presente en la bebida.

3.10.10 Filtrado.

Una vez calentado la infusién como el punto anterior, se tamiza, utilizando un colador para las

particulas méas grandes y un lienzo para las mas pequefias.
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3.10.11 Dilucién y edulcorado de la bebida

Para alcanzar los 12 °GL finales, se mezclo 1.275 L de aguardiente con 3.246 L de agua, para

posterior ser edulcorado con 0.0068 Kg de miel de abeja.

3.10.12 Envasado

Finalmente, el licor se envasa en botellas de vidrio transparente de 750 mL a temperatura

ambiente.

3.11 Recursos materiales y humanos.

3.11.1 Recursos humanos.

— Ing. Angel Oliverio Fernandez Escobar MSc. — Director de la unidad de integracion
curricular
— Ing. Lourdes Rocié Mackliff — Encargada del laboratorio de bromatologia.

— Sandy Enid Aguirre Moreno — Autora de la unidad de integracion curricular

3.11.2 Materia Prima e insumos

La materia prima e insumos que se utilizaron para la elaboracion del producto final fueron los

gue se mencionan a continuacion.

Tabla 9. Materia prima e insumos que se usaron en la elaboracion de la bebida criomacerada

Materia prima Insumos
— Guayaba — Agua destilada
— Flor de Jamaica — Licor redestilado

Elaborado: Autora
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3.11.3 Equipos usados para la elaboracion de la bebida y en el laboratorio

Tabla 10. Equipos utilizados para la preparacion de la bebida y en el laboratorio

Bebida criomacerada laboratorio

— Cocina Indurama — Destilador tipo alambique  — Viscosimetro de

—  Triturador marca Oster — Colorimetro lutron RGB — Ostwald

~ Balanza CAMRY 1002 - Potencidmetro Relaer
(capacidad: 5 Kg/111b) — Termometro marca JR-1 i

—  Alcoholimetro de Gay — rango (desde -50 °C hasta  — Refractometro digital
Lusaac 300 °C) Atago 3810 PAL-1

rango (0.0 — 53.0%)

Elaborado: Autora

3.11.4 Materiales usados para la elaboracion de la bebida y en el laboratorio.

Tabla 11. Materiales utilizados para la preparacion de la bebida criomacerada y en el

laboratorio
Materiales de laboratorio Materiales para elaboracion de la bebida
— Vaso de precipitacion 50 — Botellas de 3 L de — Colador
mL. .
L plastico — Cucharas
— Vaso de precipitacion 250
— Botellas de vidrio de 750
mL. — Embudo
L mL
— Vaso de precipitacion 1000 _ Lienzo
mL. — Tapas roscas
— Botellones  de
— Matraz Erlenmeyer 250 mL. —  Cuchillo
agua
— Bureta graduada 25mL.
— Ollas Pipet
— Probetas 200 mL. — rlpeta
— Pipeta 10 mL. — Fosforo — Jarra medidora
— Picnémetro de vidrio. — Tabla de picar

Elaborado: Autora
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3.11.5 Reactivos

Tabla 12. Reactivos usados en el laboratorio

Reactivos

— Fenolftaleina
— Hidréxido de sodio al 0.1 N

Agua destilada

Elaborado: Autora
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION



4.1 Resultados y Discusion.

4.1.1 Resultados.

Para una mejor interpretacion de los resultados, se parte de un test de normalidad para la

aplicacion de técnicas de analisis estadistico de las respuestas experimentales, paramétricas o

no paramétricas

Tabla 13. Prueba de normalidad de las respuestas experimentales del analisis fisico quimico

aplicado a la bebida alcohdlica.

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico
Patrén 0.290
aobo 0.315
aob1 0.331
aob? 0.340
aibo 0.323
aib1 0.310
aib 0.309

gl
12
12
12
12
12
12
12

Sig.
0.006
0.002
0.001

0.0004
0.001
0.002
0.002

Elaborado: Autora

Conclusién: Se observa que los valores de significacion de Kolmogorov-Smirnov son P < 0.05

en los datos, se rechaza la hipotesis nula (Ho) porque las respuestas experimentales

del analisis fisico quimico no se distribuyen de forma normal.

De conformidad al test de normalidad, se procede a emplear un conjunto de test no parametricos

para identificar al mejor tratamiento, siendo éstos el de Friedman y el de Holm.

Tabla 14. Test de Friedman para los resultados fisico quimicos de la bebida criomacerada.

Algorithm Ranking
Patrén 491
aobo 5.41
aob 3.08
aob2 5.25
aibo 2.33
aib1 1.70
aibz 5.29
Valor computado 9.22 «107

Elaborado: Autora
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Se puede observar en la tabla 14 que el valor computado del test de Friedman es: 9.22+107,
siendo P < 0.05, es decir que estadisticamente existe diferencia significativa, por lo cual se
acepta la hipotesis alternativa “Ha: El tiempo de criomaceracion y el tipo de materia prima (flor
de Jamaica y la guayaba) afiadida al alcohol etilico no dan diferentes caracteristicas fisico
quimicas en la bebida alcohodlica potable”, por lo cual, se procede a realizar el test de Holm

para verificar el mejor tratamiento.

Tabla 15. Resultados del test de Holm (a=0.05) aplicado a los resultados fisico quimicos de

la bebida alcohélica criomacerada.

i Algorithm P Holm
6 aobo 2.61+10° 0.008
5 aib 4.84 +10° 0.01
4 aob2 5.92 +10° 0.0125
3 Patron 2.74 +10* 0.0166
2 aobs 0.118 0.025
1 aibo 0.478 0.05
Elaborado: Autora

El test de Holm ordena a los tratamientos de forma descendente teniendo en cuenta su magnitud,

y, el algoritmo que no aparece en la columna correspondiente es el mejor tratamiento.

Comparando los valores de probabilidad (P) y Holm de la tabla 15, el valor de Holm es mayor
hasta la fila 4, en términos de los algoritmos se concluye que, los tratamientos aobo, aib2, agh, y
el patron presentan diferencia significativa del 95% frente al mejor tratamiento. Mientras que,
los tratamientos aob: y aibo no son diferentes (P < 0.05) del tratamiento aibi1, ademas se puede
observar que no despliega el algoritmo aib: (144 horas + guayaba), en consecuencia es

establecido como el mejor tratamiento, cuyos indicadores se reportan en la tabla 16.

Tabla 16. Indicadores de los parametros fisico quimicos establecidos para el mejor

tratamiento.

Tratamiento pH °Brix (%) Acidez (%) Viscosidad (cP)

a1 488+0.017 1.67+0.083 0.1281+0.015 1.4862 +0.0156

cP: centipoise

Elaborado: Autora
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4.1.2 Anadlisis de colorimetria cie L*a*b* (Luminosidad; L*, tonalidad (hav*), pureza

C*) de la bebida alcohdlica criomacerada.

Con el fin de interpretar los resultados, se parte de un test de normalidad para la aplicacion de

técnicas de andlisis estadistico de las respuestas experimentales, paramétricas o no paramétricas.

Tabla 17. Prueba de normalidad de los Anélisis de Colorimetria

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Patron 0.296 9 0.030
aobo 0.360 9 0.001
aob1 0.363 9 0.001
aob2 0.342 9 0.003
aibo 0.294 9 0.024
aib1 0.293 9 0.022
aib2 0.389 9 0.000

Elaborado: Autora

Conclusion: Se observa que los valores de significacion de Kolmogorov-Smimov son P < 0.05
en consecuencia, la hip6tesis nula (Ho) dado a que las respuestas experimentales

del andlisis fisico quimico no se distribuyen de forma normal.

Una vez mostrados los resultados y conclusion del test de normalidad, se procede a emplear un
conjunto de test no paramétricos para identificar al mejor tratamiento, siendo estos el de

Friedman y el de Holm.

Tabla 18. Test de Friedman para los resultados del analisis de colorimetria

Algorithm Ranking

Patron 4.66

aobo 5.55

aob1 3.27

aob2 5.16

aibo 4.88

aib1 1.77

aibz 2.66
Valor computado 6.10-10*

Elaborado: Autora

51



Se puede observar en la tabla 18 que el valor computado del test de Friedman es: 6.10+10%,
siendo P < 0.05, es decir que estadisticamente existe diferencia significativa, por lo cual se acepta
la hipotesis alternativa “Ha: El tiempo de criomaceracion y el tipo de materia prima (flor de
Jamaica y la guayaba) afiadida al alcohol etilico no dan diferentes caracteristicas de
luminosidad, tonalidad (ha*) y pureza (C*) en la bebida alcohdlica potable , por lo cual, se

procede a realizar el test de Holm para verificar el mejor tratamiento.

Tabla 19. Resultados del test de Holm (a=0.05) aplicado a los resultados de colorimetria de

la bebida alcohélica criomacerada.

i algorithm P Holm
6 aob0 2.07+10* 0.008
5 aoby 8.75+10* 0.01

4 aibo 0.002 0.012
3 Patron 0.004 0.016
2 aob1 0.140 0.025
1 abz 0.382 0.05

Elaborado: Autora

Este test ordena a los tratamientos de forma descendente teniendo en cuenta su magnitud, v, el

algoritmo que no aparece en la columna correspondiente es el mejor tratamiento.

Haciendo comparacion entre los valores de probabilidad (P) y Holm de la tabla 19, el valor de
Holm es mayor hasta la fila 4, en términos de los algoritmos se concluye que, los tratamientos

aobo, aobz, aibo y patron presentan diferencia significativa del 95% frente al mejor tratamiento.

Mientras que, los tratamientos aibi, aob1, aib2 no son diferentes (P < 0.05) del tratamiento azb,
asimismo, se puede observar que no se despliega el algoritmo aib: (144 horas + guayaba), en
consecuencia, es establecido como el mejor tratamiento, cuyos indicadores se reportan en la
tabla 20.
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Tabla 20. Indicadores de los pardmetros de CIE L*a*b* establecidos al mejor tratamiento

de la bebida alcohdlica criomacerada.

CIE L*a*b*
) Luminosidad | Tonalidad | Pureza
* * *
Tratamiento| R | G B L a b (L*) (hab*) (C*)
52 | 38 | 28 16.56 4.56 9.02 34.73 31.56 30.37
albl + + + + + + + + +
4721321152 1.65 0.44 1.30 25.88 28.81 28.62

Elaborado: Autora

4.1.3 Diferencia de color entre los tratamientos y el patron.

El test de ranking salido del test de Friedman, incluyendo el patrén, los datos de las diferencias

de color son los siguientes.

Tabla 21. diferencia de color entre el mejor tratamiento y el patron

Tratamientos AE* Diferencia frente al mejor tratamiento

aib: 23 0.00

Patron 23 0.00
aobo 11.18 11.82
aobs 15.15 7.85
aob2 14.93 8.07
aibo 12.21 10.79
aib 14.60 8.4

Elaborado: Autora

Comparando los datos obtenidos del parametro AE*, teniendo en cuenta que cuando los valores

de AE* < 3 indica que las diferencias de color son ligeramente pequefias, es decir, son

dificilmente perceptibles a simple vista, mientras que, si los valores de AE* > 5 indica que son

perceptibles a simple vista, eso significa que se puede evaluar los colores a simple vista,

sabiendo esto podemos decir que el valor AE* del tratamiento aibz, al 0jo humano es facilmente

perceptible, mientras que en el patron el valor fue de 0.00, esto quiere decir que no se puede

distinguir los cambios de color, por lo cual se necesita de una instrumento de medicién de color,

para sacar diferencias.
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4.1.4 Andlisis sensorial de la bebida alcohélica criomacerada.

Para interpretar de mejor manera los resultados, se parte de un test de normalidad para la
aplicacion de técnicas de analisis estadistico de las respuestas experimentales, paramétricas o

no parameétricas

Tabla 22. Prueba de normalidad para el Analisis Sensorial

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Patron 0.297 15 0.223
aobo 0.310 15 0.000
aob1 0.295 15 0.003
aob2 0.224 15 0.041
aibo 0.296 15 0.016
aib: 0.250 15 0.036
aib2 0.315 15 0.000

Elaborado: Autora

Conclusion: Se observa que los valores de significacion de Kolmogorov-Smirnov son P < 0.05
en los datos, en consecuencia, se rechaza la hipotesis nula (Ho) dado a que las
respuestas experimentales del andlisis sensorial no se distribuyen de forma

normal.

Como resultado al test de normalidad, se procede a emplear un conjunto de test no paramétricos

para identificar al mejor tratamiento, siendo éstos el de Friedman y el de Holm.

Tabla 23. Test de Friedman para los resultados del analisis sensorial.

Algorithm Ranking

Patron 5.93

aobo 4.63

aob1 5.43

aob2 4.96

aibo 3.06

aib1 0.99

aibz 2.96
Valor computado 1.46 «10°%°

Elaborado: Autora
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Se puede observar en la tabla 23, El valor computado por el test de Friedman siendo 1.46 +107%°,
siendo P < 0.05, es decir que estadisticamente existe diferencia significativa, por lo cual se acepta
la hipdtesis alternativa “Ha: EIl tiempo de criomaceracion y el tipo de materia prima (flor de
Jamaica y la guayaba) afiadida al alcohol etilico no dan diferentes caractéristicas sensoriales
en la bebida alcohdlica potable”, por lo cual se procedera a realizar el test de Holm para verificar

el mejor tratamiento.

Tabla 24. Resultados del test de Holm (a=0.05) aplicado a los resultados de sensometria de

la bebida alcohélica criomacerada.

i algorithm P Holm
6 Patron 3.99-10% 0.008
5 aobs 1.90-10°® 0.01

4 aob2 4.93+10” 0.012
3 aobo 4.10-10° 0.016
2 azbo 0.008 0.025
1 abz 0.012 0.05

Elaborado : Autora

El test Holm tiene la caracteristica que ordena los tratamientos de forma descendente en cuanto
a su magnitud, y el algoritmo que no aparece en la columna correspondiente es el mejor

tratamiento.

Comparando los valores de P y Holm de la tabla 24, el valor de Holm es mayor hasta la fila 4,
en téerminos de los algoritmos se concluye que, los tratamientos patron, agb1, agh2, acho, presentan

diferencia significativa del 95% frente al mejor tratamiento.

Mientras que, los tratamientos aibo y aib2> no son diferentes P < 0.05 del tratamiento aibs, a su

vez, se puede observar que no despliega el algoritmo aibi (144 horas + guayaba), en
consecuencia, es establecido como el mejor tratamiento, cuyos indicadores se reportan en la
tabla 25.
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Tabla 25. Indicadores sensoriales establecidos por el panel de cata en el mejor tratamiento

Tratamiento Color Limpidez Sabor Olor Aceptabilidad
aibz 3.33+0.17 3.31+£0.10 3.35+0.21 3.36 £0.24 3.56 £0.13
Intenso Claro Sabor a Intenso Gusta mucho

frutal-flor caracteristico

Patron 2.25+0.12 2.47 £ 0.05 1.48+0.11 1.88+0.11 1.92 +0.09
Agradable Opaco Ligeros Ligeramente Ni gusta, ni
defectos de perceptible desagrada

agua

Elaborado: Autora

A patir de los datos de la tabla 25 se obtiene la figura 1 que describe el perfil sensorial de la

bebida criomacerada para el mejor tratamiento y el patron.

Figura 1. perfil sensorial de la bebida criomacerada

Analisis sensorial
(mejor tratamiento y patrén)

Color
3.33
2.25
3.56
Aceptabilidad 192 2.47 Limpidez
3.31
1.88 1.48
3.36
Olor 335 Sabor
Patron albl

Fuente: Excel
Elaborado: Autora
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Observando la figura 1 podemos denotar que la medias mas altas resultaron estar en el
tratamiento albl considerado como el mejor, en el color se obtuvo una media de 3.33 (intenso),
la limpidez una media de 3.31 (clara), el sabor de 3.35 (sabor a frutal - flor), olor de 3.36 (intenso

caracterisitco) y aceptabilidad con una media de 3.56 (gusta mucho).

Mientras que las medias del patron presentaron los siguientes valores: el color una media de
2.25 (agradable), la limpidez de 2.47 (opaco), el sabor de 1.48 (ligeros defectos de agua), el olor
una media de 1.88 (ligeramente perceptible) y en aceptabilidad una media de 1.92 (no gusta, ni

desagrada).

4.1.5 Resultado de analisis de polifenoles a la bebida criomacerada con flor de Jamaica

y guayaba (mejor tratamiento).

A continuacién, en la table 26, se expresa la cantidad de contenidos de polifenoles realizados
por el laboratorio de servicio de analisis e investigacion en alimentos perteneciente al instituto
nacional de investigaciones agropecuarias (INIAP), estacion experimental Santa Catalina

ubicado en la ciudad de Quito.

Tabla 26. Resultado de analisis de polifenoles a la bebida criomacerada

Tratamiento Método Método Referencial Cantidad Unidad

Cros E y Marigo G.
aib1 MO-LSAIA-31 167.63 Mg Ac. Galico/L
(1982/1973)

Fuente: Iniap (2021)
Elaborado: Autora
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4.1.6 Balance de materia del alcohol redestilado.

Alcohol etilico

Agua destilada 12 L —»

Agua destilada 4.58 L —»

Recepcidn

Mezclado

Redestilacion

—» 60 °GL

{ Puntas (0.42 L)
Residuos (19.08 L)

12.5 L Alc 82 °GL

Recoleccion de
destilado

12.5 L Alc 82 °GL

Dilucién a 60 °GL

17.08 L

Envasado
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4.1.6.1 Rendimiento del alcohol redestilado.

L. Volumen final
Rendimiento% = — x100%
Volumen inicial

17.08 L
0L

Rendimiento% = x100%

Rendimiento% = 85.4%

4.1.7 Balance de la bebida criomacerada en base al mejor tratamiento.

Alcohol etilico (60 °GL)

l 15L

Mezclado

Guayaba 0.42 Kg —»

l 1.60 Kg (se considero la densidad del alcohol 0.789 Kg /L)

Criomacerado

l 1.60 Kg

Filtrado

1.275 L (44 °GL)
(27.73%)

Miel abeja (0.068 Kg)

(1.5%) o
Diluido y Edulcorado
Agua detilada (3.246 L)

Envasado —> 12°GL
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4.1.7.1 Rendimiento de la bebida criomacerada.

L Volumen final
Rendimiento% = — x100%
Volumen inicial

L
x100%

Rendimiento% =
endimiento% 151

Rendimiento% = 306 %

Calculo del rendimiento frente al alcohol etilico (aguardiente) sin destilar:

L5L 1.756 L
0.854

Esto significa que por cada 1.756 L de aguardiente se tine 1.5 L de alcohol etilico redestilado
(60 °GL).

L
0,
17561 *100%

Rendimiento% =

Rendimiento% = 261.34 %

4.2 Discusion.

4.2.1 Discusion de Resultados de analisis fisico quimicos.

En cuanto a los resultados obtenidos de la bebida alcohélica de la Flor de Jamaica y Guayaba,
se destac6 como mejor tratamiento aib; (144 horas + Guayaba), en el cual se evidencié un pH
con valor de 4.88 + 0.017, semejante a los encontrados por (Alcivar Martinez, 2019) [52] en la
“elaboracion de una bebida alcohdlica a base de maiz morado” con valores entre 4.38 y 4.57,
sin embargo el patron no difiere de este ultimo ya que evidencio un pH de 4.22 + 0.011, de la
misma manera (Ormaza Manotoa, 2019) [53] en su investigacion de el “efecto de la hoja de
mandarina (Citrus reticulada L.) proveniente de tres pisos altitudinales en el redestilado del

aguardiente de cana de azucar” sefiala que el pH de las bebidas espirituosas varia de 3.81 a 5.0.

con respecto a la acidez, se logro un valor de 0.1281 + 0.015%, esto se debe a la cantidad de

alcohol usada la cual no permitio que se migre ciertos componentes de la fruta, a diferencia con
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(Remache Castillo, 2015) [54] que en su investigacion de “ obtencion de una bebida fermentada
de naranja” obtuvo valores de 0.33% a 0.39%, asimismo (Cabrera, cuenca & Quicazén, 2012)
[55] en el estudio de “efecto de la proporcion de pulpa en el mosto para la produccion de bebida
alcohdlica de guayaba” demostré valores de acidez que oscilan entre 0.55% y 0.56%, en

comparacion con el patron el mismo que demostro una acidez muy baja de 0.00654 + 0.009%

Por otra parte, se obtuvo un valor de 1.67 £ 0.083 °Brix, el cual demostro diferencia significativa
con el patron que posee 0.49 + 0.010 °Brix. Ademas, se observé que al trascurrir los dias el pH
fue elevandose, mientras que la acidez y los °Brix fueron disminuyendo, esto se debe a que
cuanto menor es la acidez, mayor es el pH, No obstante, para el pardmetro de viscosidad, se
obtuvo un valor de 1.4862 + 0.0156 cP, similar a lo reportado por (Alcivar Martinez, 2019) [52]
en su investigacion sobre “elaboracion de una bebida alcohodlica a base de maiz morado” cual
alcanzo6 valores entre 1.151 cP y 1.601 cP, sefialando que a mayor porcentaje de alcohol
incrementa la viscosidad, mientras que el patron demostro valores bajos de viscosidad 1.363 +
0.004 cP.

4.2.2 Discusiéon de Resultados de colorimetria.

Se constato en los resultados de colorimetria que el tratamiento aib; (144 horas + Guayaba)
obtuvo en luminosidad un valor de 34.73 + 25.88, lo cual indica que mientras mas se acerque el
valor a 100, més brillante serd, y cuanto mas cerca esté el valor de 0, sera mas oscuro. En la
investigacion de (Quevedo Villacres, 2020) [56] sobre la optimizacion de proceso de
afiejamiento acelerado de aguardiente, report6 valores de luminosidad entre 98.8 y 95.5, por
ende se afirma que la adicion de guayaba influyé significativamente en la opacidad de la bebida,
y respecto a la tonalidad (hap*) con un valor de 31.56 + 28.81 inclinandose a una tonalidad (hap*)
amarilla, y con una pureza (C*) de color de 30.37 £ 28.62, sim embargo el patron demostro
valores bajos a comparacion al mejor mejor tratamiento que se reportan a continuacion:
luminosidad con un valor de 15.22 , para la tonalidad (hap*) un valor de 30.20 y en la pureza
(C*) con un valor de 17.17.

Por otro lado teniendo en cuenta la diferencia de color entre el mejor tratamiento con el patron

dando un valor de 0.00 se puede deducir que no se puede distinguir los cambios de color no son
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perceptibles al 0jo humano, es similar a lo reportado por (Talens Oliag, 2017) [57] manifesto en
su estudio de “evaluacion del color y tolerancia de color en alimentos a través del espacio cie
L*a*b*” que conocer la difrencia de color es muy Util ya que asi se tiene establecida cual es la

tolerancia de color para un producto dado.

4.2.3 Discusion de Resultados de analisis sensoriales.

El sabor, olor y aroma de las bebidas alcohdlicas se derivan de cuantiosos compuestos volatiles
y no volatiles, en donde una compleja mezcla determina las propiedades sensoriales y la
percepcion del consumidor. En base a los resultados expresados por el Test de Holm, se
establecio aib1 (144 horas + Guayaba) con los siguientes valores para los atributos de color (3.33
+ 0.17) siendo catalogado como “Intenso”, en cuanto para limpidez (3.31 = 0.10) siendo
denominado como “Claro”, y para sabor (3.35 £ 0.21) con un distintivo “Sabor a frutal-flor”,
por consiguiente, en olor (3.36 + 0.24) denotd un “Intenso caracteristico”, y en definitiva para
aceptabilidad (3.56 + 0.13) obtuvo “Gusta mucho”. Cabe enfatizar que el producto obtenido con
la criomaceracion a 144 horas obtuvo el mejor resultado en la prueba de consumo, en
comparacion al patron, en donde se establecieron los siguientes valores, para el color (2.25 +
0.12), siendo catalogado como “Agradable”, para limpidez (2.47 + 0.05) siendo denominado
como “opaco”, sabor (1.48 £ 0.11) con “Ligeros defectos de agua”, en olor (1.88 + 0.11) se
denotd que es “Ligeramente perceptible”, y en concluyente para aceptabilidad (1.92 £ 0.09)
obtuvo “Ni gusta, ni desagrada”, esto se debe a que en el proceso de criomaceracion se pudo

extraer mejores caracteristicas sensoriales a diferencia de la bebida sin criomacerar.

4.2.4 Discusion de Resultados de polifenoles.

Se obtuvo una cantidad de 167,63 mg Ac. Galico/L para el tratamiento aib: (144 horas +
Guayaba), [58] manifiesta que la maceracion prefermentativa en congelacion permite una
extraccion mayoritaria de polifenoles, de igual manera (Coaguila Gonza, 2019) [59] en su
investigacion sefiala que al aplicar temperaturas de congelacion por largos tiempos se logran
vinos con mayor concentracion de fenoles totales. Cabe recalcar como referencia a la cantidad
de polifenoles que posee la guayaba, segun lo reportado por (Olaya Zea, 2009) [60] en su estudio

posee un promedio de 305.5 + 10.23 mg de acido galico/100g de guayaba en base hiimeda.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

e Criomacerar la bebida alcoholica por un tiempo de 144 horas (6 dias) permitio obtener
mejores atributos de color cie L*a*b*, en comparacion al patron. EI mejor tratamiento
fue aiby con los indicadores siguientes: Luminosidad 34.73 + 25.88, tonalidad (hav*)
31.56 + 28.81, pureza (C*) 30.37 + 28.62. (L* = 34.73 + 25.88, a* = 31.56 + 28.81, b*
=30.37 + 28.62).

e Teniendo en cuenta el mejor tratamiento aibs, se considera que la adicion de la guayaba
al alcohol etilico genera caracteristicas de mejor color cie L*a*b*, teniendo como
resultado una luminosidad baja, una tonalidad (ha,*) amarilla y una pureza (C*) de color
apagada, esto se debe a los compuestos que extrajo el aguardiente durante el tiempo de

criomaceracion.

e Del mejor tratamiento se estableci los siguientes parametros fisico quimicos: pH 4.88
+0.017, °Brix 1.67 £ 0.083, acidez 0.1281 + 0.015% Yy viscosidad 1.4862 + 0.0156 cP,
e indicadores sensoriales: color, 3.33 £ 0.17 (intenso), limpidez 3.31 £ 0.10 (claro), sabor
3.35 £ 0.21 (frutal-flor), olor 3.36 + 0.24 (intenso caracteristico) y una aceptabilidad
3.56 + 0.13 (gusta mucho). Por lo que se puede decir que la guayaba interacta de mejor

manera con el aguardiente bajo los parametros de este estudio.
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5.2 Recomendacion

Evaluar la estabilidad del color de la bebida criomacerada durante el periodo de
almacenamiento, para hacer comparacién de algin cambio que se presente en la

luminosidad, tonalidad (hap*) y pureza (C*).

La presente investigacion puede ser usada como punto de partida para futuras
investigacion que estén prestas a el estudio de la criomaceracion con la adicion de

materia primas diferentes a la habitual.

Promover investigaciones utilizando diversas materias primas, para conocer a fondo que
otros aspectos se puede extraer durante el tiempo de criomaceracion y que beneficios

puede brindar una bebida criomacerada.

Realizar el andlisis colorimétrico en un lugar adecuado, para que no haya fallos en la

adquisicién de datos y no se distorsionen los valores.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. andlisis de varianza (test de Holm y test de Friedman) para los parametros fisico
guimicos.

Results

October 13, 2021

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

Table 1: Average Rankings of the algorithms
Algorithm Ranking

control 4.916666666666667
a0b0 5.416666666666666
a0bl 3.083333333333333
a0b2 5.25
alb0 2.333333333333333
albl 1.708333333333333
alb2 5.291666666666667

Friedman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-square with 6 degrees of freedom: 38.43749999999998. P-value computed
by Friedman Test: 9.224711523536655E-7.

Iman and Davenport statistic considering reduction performance (distributed
according to F-distribution with 6 and 66 degrees of freedom: 12.597765363128477.
P-value computed by Iman and Daveport Test: 2.0552446724630105E-9.

Table 2: Holm / Hochberg Table for a = 0.05
P

algariithm z2=(Ry - Ry)/SE Holm/Hochberg/Hommal

i

3] a0bt 4.2048547022276563 2.612498432509131E-6 0.008333333333333333
] alb2 4.0831180848491594 4.842161800840750E-6 0.a1

4 a0b2 4.015872526723030 6.922626403800900E-5 0.0125

3 conurol 3.837908052713813 2.7480106092574330E-4 0.016000080066666668
2 a0bl 1.6691034611430024 0.11897180698190022 0.026

1 albo 0.7 1 0.47862007664419784 0.05

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

< 0.008333333333333333.
Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.025.
Hochberg’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.016666666666666666.
Hommel's procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.025.
Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value

< 0.016666666666666666.
Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.05.



Anexo 2. andlisis de varianza (test de Holm y test de Friedman) para los parametros de
colorimetria.

Results

October 13, 2021

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

Table 1: Average Rankings of the algorithms
Algorithm Ranking
control 4.666666666666666
a0b0 5.555555555555555
a0bl 3.27TTTITTTI7T7777
a0b2 5.166666666666667
alb0 4.388888R83883888
albl IN T
alb2 2.6666666666666665

Friedman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-square with 6 degrees of freedom: 23.63095238095236. P-value computed
by Friedman Test: 6.104916347077216E-4.

Iman and Davenport statistic considering reduction performance (distributed
according to F-distribution with 6 and 48 degrees of freedom: 6.22500980007839.
P-value computed by Iman and Daveport Test: 6.909616833224134E-5.

Table 2: Holm / Hochberg Table for @ = 0.05

1 algorithm z=(Rg - R{)/SE P Halm Hachbarg /Hommel
[ a0b0 3.7097041340518704 2.07501694061T917TE-4 0.0083333313311313333
13 RDb2 3.327822820098884 B8.762761204108114E-4 0.01

4 =rlbo 3.0550504833038926 0.0022602205680868410 0.0126

3 comral 2.8368325730672006 0.0045663408031E8616 D.0166664404000444040a0404
2 R0Ob1 1.4729707590920484 0.1407TEE9205590497 0.026

1 alb2 0.8728715009430604 0.38273308888622017 0.06

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

< 0.008333333333333333.
Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.025.
Hochberg’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.016666666666666666.
Hommel’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.025.
Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value

< 0.016666666666666666.
Holm’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value < 0.05.



Anexo 3. andlisis de varianza (test de Holm y test de Friedman) para los parametros

sensoriales.

Results

October 10, 2021

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

Table 1: Average Rankings of the algorithms
Algorithm Ranking
Control 5.933333333333334
a0b0 4.633333333333334
a0bl 5.433333333333333
a0b2 4.966666666666668
alb0 3.0666666666666673
albl 0.9999999999999999
alb2 2.966666666666667

Friedman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-square with 6 degrees of freedom: 58.07142857142856. P-value computed
by Friedman Test: 1.463266174894784E-10.

Iman and Davenport statistic considering reduction performance (distributed

according to F-distribution with 6 and 84 degrees of freedom: 25.463087248322136.

P-value computed by Iman and Daveport Test: 5.055754911129963E-17.

Table 2: Holm / Hochberg Table for a = 0.05

1 algorithm z=(Rp — Ry)/SE Holm/Hochberg/Hommel
=] Conurol 6. 2«4141484991022 3. 99"0555090800900&-10 ©.008333333333353333
<] a0bl 5.020275793044634 1.9006280385819023E-8 a.01

4 a0b2 5.028087815634675 4.938991644379492E-7 0.0126

3 a0bo 4.600090088270418 4.103096040827018E-8 0.018000000666666068
2 albn 2.619978189668402 0.00ETS1639075859124 0.026

1 alb2 2.40320505614491237 0.012069671362704108 0.05

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

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
< 0.016666666666666666.

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

Hommel's procedure rejects all hypotheses.
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Anexo 4. Medias de los analisis estadisticos por repeticion

MEDIAS DE PARAMETROS FISICO QUIMICOS
pH °Brix Acidez Viscocidad
4.24 =0.49 1.32=024 | 0.08=0.04 | 1.39=0.05
4,26 =0.49 1.27=0.11 | 0.06=0.02 | 1.38=0.03
4.35=0.52 1.23=0.13 | 0.18=0.24 | 1.37=0.04
4.23 =0.38 049=0.02 | 0.06=0.03 | 1.36=0.02
422042 0.49=0.01 | 0.07=0.01 | 1.35=0.03
4.21 =0.35 051 =002 | 0.05=0.02 | 1.36=0.03
Elaborado: Autora
MEDIAS DE PARAMETROS DE COLOR
COLOR Luminosidad Tonalidad Pureza
I R1 | 1243+10.65 | 47.84+12.29 | 6.51+3.80
I R2 | 1037+430 | 48.44+1220| 7.75+4.62
I R3 | 1046+324 | 4827+13.38| 839+3.74
" PatronE | 7.93+4.83 | 4543+13.83 | 4.60+3.54
I PatronG | 8.59+438 | 48.06+1525| 4.71+3.05
Patron F+ G 9.30 £ 6.51 47.75+12.00 5.41+4.80
Elaborado: Autora
MEDIAS DE PARAMETROS SENSORIALES
| Color Limpidez Sabor Olor Aceptabilidad
[ R1 | 251046 2.63 £0.56 2.35+£0.67 | 2.68=+0.61 3.00 = 0.48
[ Rz | 261=055 | 2.64=057 | 225=0.82 | 2.68=0.62 | 2.88=0.40
[ R3 | 249+038 2.72 =042 3.00 = 0.40 240064 | 2.88=0.55
| PatwénE | 2.10+0.17 | 2502079 | 1.67=022 | 1.04=026 | 1.01=0.14
| PatronG | 2.170.08 2.42=0.58 1.78 £0.37 1.94 =027 | 2.08=0.003
Patron E+ G| 238+0.13 | 250=0.72 | 1.80+038 | 1.75+0.16 | 1.92+=0.08

Elaborado: Autora
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Anexo 5. Datos utilizados en el analisis estadistico de la bebida alcohélica criomacerada con

flor de Jamaica y guayaba.

TRATAMIENTOS FISICO - QUIMICO

ASPECTOS Patrén alb0 albl alb2 alb0 albl alb2
423 3.87 4.12 438 4.19 4.86 3.56
pH 4.22 3.9 4.11 438 451 4.89 3.6
421 3.83 4.68 4.39 444 4.89 3.6
0.497 115 1.15 1.17 1.21 1.65 1.19
Brix 0.49 12 1.5 1.21 127 1.61 1.25
0.51 1.15 1.25 LA 1.49 L.77 1.15
0.06995 0.0549 0.114] 0.0228| 0.0684 0.13725| 0.0912
Acidez 0.0715 0.0549| 0.0684| 0.0456| 0.0456 0.1098| 0.0684
0.05475 0.08235 0.684| 0.0456| 0.0684 0.13725| 0.0684
1.3690667 1.3475| 14247 1.3335| 14231 14692 1.3512
Viscosidad 1.3598333 1.3771 1.4024| 1.3549| 1.3999 1.4895| 1.3311
1.3614667 1.3501 13819 13324 1.4226 14999 1.3325

Elaborado: Autora

TRATAMIENTOS COLORIMETRIA (CIE L*a*h)

ASPECTOS| Patron alh0 alhl alh2 alhl alhl alh2
6,63238686| 6,35080858| 8.41622358| 7.02381787| 591688493| 33440534 134461972
Tuminosidad | 35,1691561| 33.8406416| 60.7657648| 46,2311526| 33,7432524| 612428087 512438101
388785436 4.61669369| 5,11946449| 2,66591759| 4.43923696| 9.52722673| 12,7282992
204057254| 8,74255899| §.82234723| 5.71374192| 9,74881698| 18.4513007| 10,7858221
tonalidad | 61.0818373| 432353995| 60.4974224| 434542375| 31.5618949| 64.6074521| 473108086
9.11654418| 540553573 4.34795626| 144211312| 12.6821479| 116489811 10,9864158
4,79927018| 7.90112143| 12,1003375| 6,66822789| 8,75738616| 15.3255964| 120359466
pureza | 45.0056527| 334397801| 60.5615258| 52366276 31544923 63395278| 483155614
1,73007913] 5,64714011| 9.89513467| 9.89513467| 9,16150019] 12.4189643| 10.9429293

Elaborado: Autora
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TRATAMIENTOS SENSOMETRIA

Elaborado: Autora

alb0 a0bl alb2 alb0 albl alb2
2.67 217 242 2.50 333 2.00
2.58 1.75 250 2.58 3.50 2.75
2.50 2.17 242 2.58 3.17 2.08
2.83 1.58 2.83 2.50 3.25 2.75
2.75 1.75 242 2.50 342 3.00
2.50 2.00 258 2.75 325 3.00
1.67 1.92 1.67 2.83 3.17 2.83
1.33 1.50 L.75 2.75 331 2.85
2.58 275 2.67 3.08 358 333
2.08 225 2.17 275 3.50 333
2.08 225 2.17 2.75 350 3.33
1.64 225 1.67 292 3.08 283
2.67 2.58 2.50 3.17 3.67 342
2.58 2.50 2.50 3.00 342 325
2.50 242 233 292 358 3.50
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Anexo 6. Proceso de elaboracion de bebida alcohdlica criomacerada con flor de Jamaica y
guayaba.

Fuente Autora

Grado alcohol inicial

b Fuente Autora Ll Fuente Autora Fuente Autora

Destilado del alcohol licor redestilado Grado alcohdlico final

A v R
N. e Fuente ﬁora ]
Recepcion de flor de Recepcion de la guayaba

Jamaica
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Fuente Autora

/’ Fuente Autora
o il
Lavado, selecciény Picado y troceado Triturado

clasificacion

_
"
?
H

Fuente Autora Fuente Autora

Mezcla de materia primay ~ Muestras a criomacerar Criomaceracion
alcohol

Fuente Autora |

Fuente Autora

Tratamiento térmico Filtrado Dilucién de licor
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Fuente Autora |

Envasado




Anexo 7. Analisis realizados a la bebida alcohdlica criomacerada con flor de Jamaicay
guayaba.

Fuente Autora

e : . Fuente Auto_ra
Acidez titulable

Fuente Autora ki1 Sl LH%e ) ) Fuente Autora

Viscosidad Colorimetria



Anexo 8. Analisis sensoriales de la bebida criomacerada.

Fuente Autora

Fuente Autora

Fuente Autora
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Anexo 9. Resultados de contenido de polifenoles en el mejor tratamiento.
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FECHA DE EMISION: 051002021 FECHA DE RECEPCION.: 29/09/2021
FECHA DE ANALISIS: Del 29 da septiembre al 05 de octubre HORA DE RECEPCION:  9h00
ANALISIS SOLICITADO  Poiifarcles
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Los ensayos marcados con Q 50 roportan on base seca.
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Dr. Ivan Samaniego, MSc, Ing. Bladimir Ortiz
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Anexo 10. Estructura de encuesta para la evaluacién sensorial de los tratamientos.

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

St

CatAdOT: ..o et e

INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION ORGANOLEPTICA

Edad: oo

INDICACIONES GENERALES: Sirvase realizar la cata de seis muestras de una bebida alcoholica crio-macerada con flor de Jamaica v
guayaba. Marque con una X en la celda que comresponda la muestra v el atributo a evaluar. Fecuerde enjuagar la boca con una pequefia cantidad

de agua después de realizado la cata, para que el resultado sea lo més real posible.

Color
CALIF CARACTERISTICAS TRI11 TE12 TR13 TE21 TR22 PF PG PF+G
1 Desagradable
2 Regular
3 Asgradable
4 Intenso
Limpidez del licor
CALIF CARACTERISTICAS TRI11 TE12 TR13 TE21 TR22 PF PG PF+G
1 Turbio
2 Opaco
3 Claro
4 Transparente
Sahor
CALIF CARACTERISTICAS TEI11 TE12 TE13 TE21 TR22 PF PG PE+G
1 Pobre
2 Ligeros defectos de agua
3 Sabor a frutal — flor
4 Ny bueno
Olor
CALIF CARACTERISTICAS TRI11 TE12 TR13 TE21 TR22 PF PG PF+G
1 Desagradable
2 Mo tiens
3 Lizeramente perceptible
4 Intenso caracteriztico (fruta - flor)
Aceptabilidad
CALIF CARACTERISTICAS TRI11 TE12 TR13 TE21 TR22 PF PG PF+G
1 Dezagrada mucho
2 Ni gusta ni desagrada
3 Asgrada moderadamenta
4 Gusta mucho
OEBESERVACIONES

Elaborado: Autora
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