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RESUMEN

Las bebidas espirituosas vienen siendo consumidas cominmente por parte de las culturas
ancestrales, actualmente estos licores se vienen elaborando y modificando de manera
artesanal por pequefios productores que cultivan la cafia de azlcar. La presente investigacion
tiene como objetivo evaluar el efecto en la sensometria y caracteristicas cromaticas de un
licor espirituoso incorporando zumo de cafia de aztcar (Saccharum officinarum) y panela en
el proceso de tridestilacion. La investigacion se realizé en los laboratorios de operaciones
unitarias y de bromatologia perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
campus “La Maria”. En esta investigacion se empled un disefio Completamente al Azar
(DCA) — 2™, con un arreglo trifactorial de AxBxC presentando 8 tratamientos con 3
repeticiones obteniendo asi 24 unidades experimentales. El factor A la concentracion de
panela, el factor B la dosis de jugo de cafa y el factor C los °GL del licor. Los datos o
respuestas experimentales fueron sometidos a una prueba de normalidad que encaminé a
utilizar un test no parametrico como el de Freedman y Holm. EIl anélisis estadistico de
cromaticidad no presento diferencia significativa y para definir sus indicadores de
luminosidad, croma y tono se basé en el andlisis estadistico de sensometria, el licor
espirituoso presentd una luminosidad (L) de 97,49; croma 22,8866 y tono -28,0274 que
corresponde a un matiz de color azulado medio ligeramente violeta. Las mejor caracteristicas
tuvo el tratamiento 5 simbolizado por a, b,c, (5% de panela, 3,5 % de jugo de cafa, 35° GL)
con atributos de color azulado medio, olor frutal mandarina, sabor dulce suave, impresion
del licor equilibrado y aceptabilidad que gusto a los panelistas. Ademas, se determind la

viscosidad en un valor de 0,0581 centipoise a 25 °C.

Palabras claves: tridestilacion, transmitancia, licor espirituoso, cafia de azlcar,

luminosidad.

viii



ABSTRACT

Spirits have been commonly consumed by ancestral cultures, currently these liquors are
being produced and modified in an artisanal way by small producers who cultivate sugar
cane. The objective of this research is to evaluate the effect on the sensometry and chromatic
characteristics of a spirituous liquor incorporating sugar cane juice (Saccharum officinarum)
and panela in the tridistillation process. The research was carried out in the laboratories of
unitary operations and the bromatology laboratory belonging to the Quevedo State Technical
University "La Maria" campus. For the process of this research, a Completely Randomized
Research Design (DCA) — 2™ was used, with a trifactorial arrangement of AxBxC presenting
8 treatments with 3 repetitions, thus obtaining 24 experimental units. Factor A was the
concentration of panela, factor B the dose of sugarcane juice and factor C the °GL of the
liquor. The data or experimental responses were subjected to a normality test which led to
the use of a non-parametric test such as that of Freedman and Holm. The statistical analysis
of chromaticity showed no significant difference and to define its indicators of brightness,
chroma and hue, based on the statistical analysis of sensometry, the spirituous liquor
presented a brightness (L) of 97.49; chroma 22.8866 and hue -28.0274, which corresponds
to a medium bluish, slightly violet color shade. Treatment 5, symbolized by a,byc, (5%
panela, 3.5% cane juice, 35° GL) had the best characteristics with attributes of medium
bluish color, fruity mandarin odor, mild sweet flavor, balanced liquor impression and
acceptability that pleased the panelists. In addition, viscosity was determined at a value of
0.0581 centipoise at 25°C.

Keywords: tridistillation, transmittance, spirituous liquor, sugar cane, brightness
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del licor equilibrado y aceptabilidad que gusto a los panelistas. Ademas, se determind la
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of 0.0581 centipoise at 25°C.
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INTRODUCCION

En el Ecuador existe una gran variedad de produccién de diferentes cultivos, entre ellos la
cafia de azUcar, de la cual se puede obtener varios productos y subproductos. Entre los
subproductos que se obtienen de la cafa esta la melaza y cachaza para la produccién de
azucar y panela que representa aproximadamente el 4% de acuerdo al peso de la cafia, por
otro lado la cafia contiene un porcentaje alto de azUcares la cual puede ser utilizada para la
obtencion de alcohol (Campues & Tarupi, 2011).

La cafia de azucar es uno de los principales cultivos que se producen en el Ecuador, teniendo
en cuenta la cantidad cultivada, como el valor que produce este cultivo, muchos productores
de cafa de azucar utilizan esta materia prima para la produccién de aguardiente de manera
artesanal. El aguardiente es producido en el Ecuador en diferentes provincias bajo distintas
denominaciones: en Manabi se le llama currincho o puro, Guayaquil guanchaca, Norte de la
Sierra puntas, Cotopaxi aguardiente, puro, y en Bolivar pajaro azul (Cartay et al., 2019).

Actualmente en todo el mundo se consume diferentes tipos de alcoholes, la mayor parte de
estos productos son obtenidos por la fermentacion alcohdlica (cerveza, chicha, vino, etc),
destilados (whisky, aguardiente, ron y tequila). En el Ecuador existe una gran demanda de
consumo de alcohol, la mayor parte de licores que se produce es en forma artesanal, tales
como aguardiente, chicha, vino, pjaro azul entre otras, son mayormente consumida en zonas
de la sierra como en sus fiestas populares y religiosas como una tradicion de los antepasados
(Escudero, 2014).

El licor artesanal es conocido con diferentes nombres segun el lugar donde se produce, todos
estos licores se presentan con distintas caracteristicas, ya sea por el sabor, aroma, grado
alcohdlico o por su apariencia. Uno de los licores tradicionales es la bebida alcohdlica pajaro
azul que proviene del jugo fermentado de la cafia de azUcar, y presenta una tonalidad azulada
debido a la utilizacion de la hoja de mandarina y la incorporacion de diferentes especias

como el anis, canela entre otras (Espin, 2020).



Las bebidas espirituosas pasan por un proceso de destilacion, obteniendo un licor mejor
procesado y méas puro, en la provincia de Bolivar es muy comun la elaboracion de estas
bebidas como destacan los vinos de naranja, mora, carambola la elaboracion de chicha como
de avena, arroz, entre otras, una de las bebidas alcohdlica que mas destaca es el pajaro azul,
la cual es un licor muy consumido y reconocido del lugar (Benavides, 2018; Escudero,
2014).

La bebida alcohélica Pajaro Azul es un licor producido de manera tradicional en la provincia
de Bolivar, esta bebida es elaborada a partir de la cafia de azlcar y tiene un caracteristico
color azul. Por lo tanto, la presente investigacion tiene como desarrollo mejorar las
caracteristicas sensoriales de la bebida alcoholica pajaro azul, para convertirlo en un

producto de mejor calidad y que sea del agrado de los consumidores (Abad, 2013).

El proposito de esta investigacion es evaluar la sensometria y cromatica de un licor
espirituoso incorporando zumo de cafia de aztcar (Saccharum officinarum) y panela en el
proceso de tridestilacion; con el fin de recuperar aromas de cafia de azlcar en la bebida
alcohdlica tridestilada. El planteamiento del tema propuesto es en base a las directrices del
proyecto FOCICYT multidisciplinario de las Ingenierias Agroindustrial, en Alimentos e
Industrial titulado “Evaluaciéon Integral del Sistema Agroindustrial de la Cana de Aztcar

para tecnificar su produccién artesanal ancestral”, que corresponde a la octava convocatoria.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El cultivo de la cafia de azlcar representa una gran importancia para la economia de los
agricultores, ya que de este cultivo proviene la elaboracion de algunos licores mediante la
fermentacion del jugo de la cafia, cuyos sabores y aromas se origina a través de un proceso
de destilacion. La elaboracién de estos licores es de forma artesanal, por lo tanto, muchos
artesanos no presentan un adecuado proceso de transformacion de esta bebida,
desconociendo el correcto estandarizado, dando como resultado un licor de no muy buena
calidad (Zambrano, 2021).

En el proceso de elaboracion del licor espirituoso existe un desconocimiento acerca de las
caracteristicas sensoriales que produce estas bebidas alcohdlicas, dando como resultado un
producto final defectuoso, las bebidas espirituosas se producen por la fermentacion
alcohdlica, su sabor y aroma provienen de la destilacion de la cafia de azlcar, a estas bebidas
espirituosas se le agregan aditamentos aromaticos como las hojas de mandarina, hierbe luisa,
anis entre otras especias dandole un color azulado y un sabor diferente al licor. En el Ecuador
se produce esta bebida alcoholica en las zonas de Guayaquil, Manabi, Azuay, El Oro y

Bolivar por pequefios artesanos que se dedican a la produccion de licores (Abad, 2013).

La poca comercializacion e informacion que existe sobre las bebidas espirituosas (pajaro
azul), hace que los consumidores desconozcan acerca de esta bebida alcohdlica, prefiriendo
consumir los productos importados. Uno de los problemas que presenta el licor espirituoso
al momento de la destilacion es que este licor pierde su aroma y presenta un sabor amargo
que no es agradable para el consumidor, esta investigacion esta encaminada en la elaboracion
de una bebida espirituosa (pajaro azul) para recuperar el aroma afiadiéndole jugo de cafia y

modificar su sabor astringente afiadiéndole panela.



Figura 1.

Diagrama Ishikawa elaborado para el analisis del problema.
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Diagnostico

Las bebidas espirituosas en el Ecuador vienen siendo consumidas comdnmente por parte de
las culturas ancestrales hace muchos afios, actualmente estos licores se vienen elaborando y
modificando de manera artesanal por pequefios productores que cultivan la cafia de azUcar,
la mayoria de los pequefios artesanos no conocen acerca de las buenas practica de
manufactura sobre la manipulaciéon de materiales y cuidados que se deben tomar en cuenta
al momento de la elaboracién de estos productos, por lo tanto, no presentan un producto de
buena calidad.

La falta de capacitacion acerca de la elaboracion de licores hace déficit al producto final, ya
que la falta de conocimiento sobre una buena estandarizacion acerca del proceso que
conlleva estas bebidas, da paso a un producto que se vea afectado en sus aspectos sensoriales

como el sabor y aroma, viendose afectado en la aceptabilidad por parte de los consumidores.

Los licores procesados de manera incorrecta con llevan a grandes consecuencias que podrian
afectar a la salud del consumidor, esto debido que al pasar por un proceso de destilacion se
extraen otros tipos de alcoholes que no son aptos para el consumo humano. EI consumo de
alcohol de manera artesanal presenta un riesgo, ya que, existe la posibilidad de encontrar
bebidas contaminadas como la presencia de metanol, esto a que la elaboracion de estos
productos no llevan un control sanitario y técnico que certifique que estan libres de metales

pesados (Zambrano, 2021).

A noviembre del 2022 se reportan al menos 31 muertos por consumo de alcohol adulterado
en dos provincias del Ecuador, 14 en la provincia de los Tsachilas y 17 en Esmeraldas
(Trucco, 2022). Lo anterior se presume que es por la adulteracion con alcohol industrial
realizado por algunos comercializadoras de alcohol etilico o aguardiente de cafia de azucar,
que, al no contar con registro sanitario es vulnerable a este tipo de practicas fuera del margen

de la ley.



Prondstico

La elaboracién de la bebida espirituosa conlleva a un proceso donde se podra modificar la
formulacién del licor estableciéndose la cantidad de jugo de cafia de azlcar y panela para
mejorar su aroma y sabor, por lo tanto, la investigacion determinara cual sera la formulacion
adecuada para la elaboracion de esta bebida alcohdlica, estableciéndose dentro de los

parametros de la norma INEN.

1.1.2. Formulacién del problema

¢ Qué efecto tendra la incorporacion de zumo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y
panela en las caracteristicas sensometricas y cromaticas de un licor espirituoso obtenido

agregando hojas de mandarina (Citrus reticulata) en la tridestilacion?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢ Qué efecto tendréa la adicion de zumo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum) al proceso
de tridestilacion en los parametros sensométricos y caracteristicas cromaticas de un licor

espirituoso obtenido con hojas de mandarina (Citrus reticulata)?

¢Qué efecto tendra la concentracion de panela afiadido al proceso de tridestilacion en los
parametros sensométricos y caracteristicas cromaticas de un licor espirituoso obtenido con

hojas de mandarina (Citrus reticulata)?

¢Cual sera el grado de aceptabilidad de entre una mezcla de caracteristicas sensoriales
descriptivas del licor espirituoso envasado con un contenido de alcohol etilico de 35y 40
°GL?



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto en la sensometria y caracteristicas cromaticas de un licor espirituoso
incorporando zumo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) y panela en el proceso de

tridestilacion.

1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de la adicién de zumo de cafia de azucar (Saccharum officinarum)
al proceso de tridestilacion en los pardmetros sensométricos y caracteristicas
cromaticas de un licor espirituoso obtenido con hojas de mandarina (Citrus
reticulata).

e Evaluar el efecto de la concentracion de panela afiadido al proceso de tridestilacion
en los parametros sensométricos y caracteristicas cromaticas de un licor espirituoso
obtenido con hojas de mandarina (Citrus reticulata).

e Determinar la aceptabilidad de entre una mezcla de caracteristicas sensoriales
descriptivas del licor espirituoso envasado con un contenido de alcohol etilico de 35
y 40 °GL.

Hipotesis

H,: Variar la dosis de jugo de cafia, concentracion de panelay el grado alcohdlico del licor
envasado NO tiene efecto significativo en los pardmetros sensomeétricos y caracteristicas

cromaticas de una bebida espirituosa.

H,: Variar la dosis de jugo de cafia, concentracion de panelay el grado alcohdlico del licor
envasado Sl tiene efecto significativo en los parametros sensométricos y caracteristicas

cromaticas de una bebida espirituosa.



1.3. Justificacién

La elaboracién de bebidas espirituosas en el Ecuador es un trabajo tradicional que se ha
venido dando desde los tiempos ancestrales, brindando beneficios econémicos a los
agricultores que elaboran estos tipos de productos. Por medio de esta investigacion se busca
elaborar un licor tipico que se produce artesanalmente por los productores de la cafia de
azucar como es el Pajaro Azul, para mejorar sus caracteristicas sensoriales y sea mas

agradable para su consumo.

El licor artesanal es un producto que presenta una gran demanda en el mercado, por lo tanto,
un correcto procesamiento de destilacion y una correcta formulacion implica un producto de
buena calidad. Esta investigacion tiene como finalidad obtener un licor de primera, con
caracteristicas sensoriales aceptables hacia el consumidor, beneficiando a los productores y
artesanos que producen y elaboran estos tipos de bebidas alcohdlicas, abriéndoles
oportunidades a los productores con un correcto procesamiento para elaborar un producto

de calidad que pueda competir en los mercados internacionales.

En 2013, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publico un estudio que indica que
Ecuador ocupa el segundo lugar en América Latina con mayor consumo de bebidas
alcohdlicas. Se ingiere 9,4 litros de alcohol por habitante al afio (INEC, 2012). Ademas, en
noviembre del 2022 se reportaron al menos 31 muertos por consumo de alcohol adulterado
en dos provincias de Ecuador, 14 en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas y 17
en Esmeraldas. Por lo anterior, esta investigacion tributa a brindar alternativas de procesos
tecnoldgicos estandarizados para que los cafiicultores productores de alcohol etilico puedan
tramitar la notificacion sanitaria y comercializar este tipo de bebidas alcohdlicas sin

restricciones, evitando intermediarios inescrupulosos (Trucco, 2022).



CAPITULO Il
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2.1. Marco conceptual
2.1.1. Aguardiente

Es una bebida alcohdlica que se obtiene a través de la destilacion de frutas, cereales u otros

productos que se pueden fermentar (RAE, 2021).

2.1.2. Destilacion

La destilaciéon es un proceso de separacion de sustancias haciendo uso de la ebullicién y
condensacion, es una transferencia de masa de equilibrio gas-liquido que permite separar
componentes de una solucion. La destilacion es utilizada en las industrias para producir
alcohol cerveza o vino, para desalinizar agua y producir productos quimicos (Minaya, 2008;
Rodriguez, 2015).

2.1.3. Cromatografia

La cromatografia es un proceso de separacion de componentes, permite la separacion de
compuestos de una mezcla para obtenerlos mas puros, es utilizado en todas las ramas de las
ciencias que permitan la separacion y determinacion de componentes quimicos (Araceli et
al., 2010; Mota et al., 2006).

2.1.4. Metanol
El metanol es un compuesto quimico, es un liquido incoloro y volatil a temperatura

ambiente, es utilizado en las industrias, laboratorios y en el hogar. Es una sustancia de baja
toxicidad (Roldan et al., 2003).
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2.1.5. Grado alcohdlico

Se entiende por grado alcohodlico al contenido de volumen o porcentaje de alcohol etilico,
este es expresado en cm3, contenido en 100 cm3 de la bebida alcohdlica, esta es expresada

por medio de la escala de Gay Lussac (Escudero, 2014).

2.1.6. Espacio de color CIELab

El espacio de color CIELab es un sistema coordenado cartesiano definido por tres
coordenadas rectangulares colorimétricas L*, a*, b* como magnitudes adimensionales. La
coordenada L* se define como claridad y las coordenadas a* y b* forman un plano

perpendicular a la claridad (Fernandez, 2013).

2.1.7. Transmitancia y absorbancia

La transmitancia y absorbancia se da cuando un rayo de luz de una determinada longitud de
onda de intensidad I, incide perpendicularmente sobre una disolucion de un compuesto
quimico que absorbe luz o cromoéforo, el compuesto absorbera una parte de la radiacion
incidente (I, )y dejara pasar el resto (I,), de forma que se cumple: I, = I, + I, (Diaz et al.,
2015).

2.2. Marco tebrico

2.2.1. La caia de azlcar

La cafia de azUcar es una graminea del género Saccharum es cultivada en zonas tropicales y
subtropicales, es un cultivo de gran importancia en la agricultura, ya que se utiliza para
producir azlcar, alcohol, melaza, panela, alcohol etilico y otros productos derivados. Esta
planta necesita un clima calido y hiumedo para su desarrollo. La cafia de azUcar tiene un tallo
lefioso con nudos y entrenudos, crece hasta una altura de 5 metros, presenta un tejido
esponjoso Y rico en sacarosa, sus hojas son en forma lanceoladas y de flores hermafroditas
(Campues & Tarupi, 2011).
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La cafia de azlcar es una planta que estd compuesta por un tallo que contiene jugo y fibra,

estos componentes depende de varios factores que se da en el proceso de cultivo de esta

planta; como es el clima, el suelo, la forma en que se cultiva, la variedad empleada a la

planta, como la edad y el estado de madurez, etc. El tallo contiene 76% de jugo y un 24% de

solidos (sélidos solubles o brix y la fibra), el jugo que se encuentra en el tallo de la cafia

contiene un 73 'y 76% de agua, Yy entre el 8 y 15% de sacarosa que es un azucar soluble.

Ademas, el zumo de la cafia de az(car contiene en menor proporcion otros azlcares como la

glucosa y fructuosa. El jugo de la cafia es la base importante para la elaboracion de

aguardiente, currincho o puro (Angulo et al., 2019).

Ademés de su uso como alimento, la cafia de aztcar también se utiliza para produccion de

alcohol y en la generacion de energia. El proceso de produccion incluye la molienda de la

cafia para extraer el jugo, que se fermentay se destila para obtener alcohol (Zambrano, 2021).

2.2.2. Clasificacion taxonémica de la caia de azucar

La cafia de azUcar se clasifica botanicamente de la siguiente manera:

Tabla 1.

Clasificacion taxonémica de la cafa de azUcar.

Reino Vegetal
Tipo Fanerégamas
Subtipo Angiospermas
Clase Monocotiledoneas
Orden Glumales
Familia Poaceas
Tribu Andropogoneas
Genero Saccharum
Spontaneum 'y robustum (silvestre),
Especie edule, Barberi, sinense y officinarum

(domestica)

FUENTE: (LOPEZ, 2015).
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2.2.3. Produccion de la cafia de azucar en el Ecuador

La cafia de azUcar en el Ecuador es el quinto cultivo mas producido en el pais, en un total de
130.677 hectareas alcanzando una produccion de 11,372.505 toneladas métricas (tallo
fresco), la produccion se concentra en diferentes provincias del Ecuador como Guayas,
Cafiar, Imbabura, Los Rios, Loja, entre otras provincias, siendo Guayas un mayor productor
de este cultivo con un 78,88%, Cafiar 20,41%, Imbabura 1,96%, Los Rios 1,59%, Loja
1,02% vy otras provincias el 0,14%. Se considera que el 96,71% de la cosecha de cafa de
azucar es destinada a la produccién de azdcar, mientras que el 3,29% para la produccién de
diferentes productos como panela, alcohol etilico, entre otros derivados (INEC, 2022;
Quezada, 2022).

2.2.4. Proceso de transformacion de la caia de azUcar

Para la extraccion del etanol de la cafia azlcar pasa por un proceso de seleccion de la materia
prima, haciendo un corte lo mas pegado posible al suelo ya que es donde se encuentra los
azucares, por consiguiente, la cafia de azucar pasa por unos molinos donde se extraera el
jugo de la cafia quedando solo el gabazo. Luego el jugo de cafia se vierte en tanques de
madera para su proceso de fermentacion, posteriormente, el alcohol resultante es enviado a
una destilacion fraccionada en donde se separa el alcohol etilico del agua, a medida que la
mezcla se destila, los componentes se separan segun su punto de ebullicion. Finalmente, el
alcohol etilico obtenido es purificado mediante la destilacion rectificada, en donde se logra
la eliminacion de los componentes volatiles, en esta etapa se obtiene el producto final que es
el alcohol etilico (Escobar, 2018).
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2.2.5. Bebidas alcohdlicas

Las bebidas alcohdlicas son aquellas que han sido sometidas a un proceso de destilacion para
aumentar su porcentaje de alcohol, de tal forma que da como resultados licores méas
concentradas en alcohol que los mostos fermentados, y pueden tener un contenido entre los
20 a 50 °GL de alcohol y se caracteriza por su sabor fuerte e intenso. Entre éstas se encuentra
diferentes tipos de licor como brandy, whisky, anis, tequila, ron, vodka, cachaca y gin entre
otras. Para la elaboracion de estos alcoholes se utilizan alimentos dulces en su forma natural
como la cafia de azucar, la miel, frutas maduras y todos aquellas que se pueden transformar
en melazas y azlcares. Todos estos elementos contienen agentes activos que son los

encargados de producir alcohol (Minaya, 2008).

2.2.6. Clases de alcohol

Alcohol de primera calidad: son aquellos alcoholes que contienen aproximadamente el
96% en volumen, estos son producidos por patatas, melaza o cereales. El alcohol de primera
calidad contiene un elevado grado de pureza, de tal manera que se pueden utilizar para la
produccion de bebidas alcoholicas simples entre otros. Este tipo de alcohol es el mas

utilizado para la elaboracién de bebidas espirituosas (Dobislaw, 2004).

Alcohol filtrado extrafino: es un alcohol de primera calidad, es filtrado por carbén activo,
y luego pasa por un proceso de destilado para eliminar el aldehido que se forma en el
tratamiento de carbdn, obteniendo un grado de pureza con respecto a olor y sabor (Dobislaw,
2004).

Alcohol absoluto: es un producto casi anhidro, se obtiene por un proceso especial y con

materias deshidratantes (Dobislaw, 2004).

2.2.7. Tipos de bebidas alcohdlicas

Las bebidas alcohdlicas poseen en su composicién un cierto contenido de alcohol etilico que

procede de forma directa e indirectamente de la fermentacion (Hernandez & Sastre, 1999).
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En relacion con el tipo de fermentacion las bebidas obtenidas se pueden clasificar de la

siguiente manera:

e Por fermentacion directa del azlcar del fruto: vino y sidra.
e Por fermentacion de los azlcares resultantes de la hidrolisis de productos amilaceos:
cerveza.

e Por destilacion de liquidos fermentados: bebidas espirituosas.

2.2.7.1. El vino.

El vino es una bebida alcohdlica producida por la fermentacion del jugo o concentrado de la
uva, proveniente de la variedad de Vitis vinifera que es una de las variedades de uva que es
mayormente utilizada para la elaboracion de vinos. Su grado alcoholico varia entre el 8y el
14%, aunque hay variedades de vinos con un grado alcohdlico superior. El color del vino
depende de la variedad de uva utilizada para su elaboracion. Esta bebida ha sido parte de la
cultura y tradicion de muchos paises durante siglos y es uno de los productos mas antiguos
del mundo (Mera, 2013).

2.2.7.2. Sidra.

La sidra es un producto elaborado a partir de variedades de manzana, es una bebida
refrescante y saludable, ya que no contiene azucares afiadidos y posee un contenido calérico
bajo. Contiene un grado alcohdlico superior a 4,5 °GL. Esta bebida presenta distintas
tonalidades como es el amarillo con irisaciones pajizas, la sidra debe tener un aspecto limpio,
transparente y brillante. Ademas, contiene atributos de gas que manifiestan aguante,
empalme y pegue. Presenta un aroma limpio y equilibrado, con notas varietales o frutales y
presenta un sabor franco equilibrado en su acidez y amargor, ligera o moderadamente
astringente. La sidra ademas de su elaboracion tradicional, también, se le admite la
utilizacién de mostos que son procedentes de concentrados asi como la adicion de azlcar y
anhidrido carbonico (Anton, 2015; Mera, 2013).
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2.2.7.3. Cerveza.

La cerveza es una bebida alcoholica obtenida por la fermentacion de una mezcla de agua,
malta y lapulo. Esta mezcla es sometida a un proceso de transformacion donde se obtiene un
liquido con un contenido alcohdlico entre el 4 y el 6%. En la antigliedad, la cerveza era una
bebida muy apreciada y facil de preparar con los recursos disponibles. Se cree que la cerveza
fue descubierta en la antigua Mesopotamia hace unos 6.000 afios. A lo largo de la historia,
la cerveza se ha convertido en una de las bebidas alcohélicas mas consumidas en el mundo
(Suarez, 2013).

2.2.7.4. Bebidas destiladas o espirituosa.

Estas bebidas alcoholicas se obtienen a través de un proceso de destilacion y/o rectificacion
de los mostos fermentados de cereales. El contenido alcoholico presente en estos tipos de
bebidas proceden de la destilacion de liquidos azucarados fermentados. Se distinguen el
aguardiente, los licores, extractos de ponche y bebidas mixtas alcoholicas. Las bebidas
espirituosas deben tener un grado minimo de 15 °GL (Bebidas Alcoholicas Definiciones,
1992).

Las bebidas espirituosas se obtienen por la destilacion, maceracion o adicion de azlcares de
productos agricolas (uvas, cereales, frutos secos, remolachas, cafia), contiene un grado
alcohdlico minimo de 15% de volumen (RAE, 2014).

2.2.7.5. Licor pajaro azul.

En el Ecuador el licor artesanal tiene varias denominaciones segun el lugar donde se
produzca, el licor pajaro azul es elaborado de forma artesanal, es una bebida alcohodlica
producido por la fermentacion de la cafia de azlcar, aguardiente, presenta una tonalidad azul
debido a la utilizacion de la hoja de mandarina y contiene un aroma agradable debido al anis,

presenta un grado alcohdlico entre 40 — 45 °GL. Esta bebida alcohdlica es conocido como:
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canta claro (Loja), sanduche (Bafios), caldo de gallina (Bolivar), pajaro azul (Guaranda),

canario (Riobamba), entre otros (Espin, 2020).

En la actualidad no se conoce realmente sobre la primera elaboracion de esta bebida
alcoholica pajaro azul, pero se presume que al elaborar esta bebida querian desarrollar una
imitacion a los aguardientes anisados que se comercializan en Europa como es el anis de
mono. Esta bebida es muy consumida en los festivales que dan en la provincia de Bolivar

como son las fiestas carnavaleras (Escobar, 2018).

2.2.8. Hojas de mandarina (Citrus reticulata)

La mandarina es un cultivo antiguo en el Ecuador, pertenece a la familia de las rutaceas, esta
planta ha sufrido varias modificaciones por seleccion e hibridaciones naturales o producidas
con ayuda del hombre, la mandarina es producida en regiones tropicales y subtropicales, el
arbol de la mandarina pertenece a la familia perenne, consta de 2 a 6 metros de altura, su
tronco no contiene espinas, y presenta hojas oblongo-ovales, lanceoladas de 3.5a8 cmy 1.5
a 4 cm de ancho, con una base y el apice obtusos, es de color verde oscuro y brillante en el

haz, con un olor particular (Caicedo, 2021).

Las hojas de los arboles de mandarina permanecen en el arbol hasta dos afios antes de ser
cambiadas. Son de forma lanceolada, se asemeja a la punta de una lana, al ser un arbol
perenne las hojas pasan por un periodo largo de tiempo formando parte de su follaje. Las
hojas de mandarino contienen una gran cantidad de aceites esenciales que funcionan como
repelente natural contra insectos y enfermedades contribuyendo al arbol. Ademas, también
contiene nutrientes, minerales y vitaminas, estos nutrientes se absorben por las hojas y tallos.
Las hojas de mandarino contiene un compuesto quimico llamado flavonoides que tiene
efecto antioxidantes, y esto ayuda a prevenir el dafio causado por los radicales libres, por

otro lado, las hojas de mandarina pueden usarse para la elaboracion de tes (Stacey, 2014).
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2.2.9. Panela

La panela es un edulcorante natural obtenido por la concentracion del jugo de la cafia de
azlcar que se produce en los trapiches. Se caracteriza por su alto contenido de azUcares,
minerales y vitaminas, la panela es una azlcar no refinada que no contiene quimicos. La
panela es rica en nutrientes, entre los cuales destacan la vitamina B:1 y el manganeso. La
panela también contiene &cido citrico, potasio, acido malico, calcio, hierro y magnesio. La
panela tiene un sabor dulce y un aroma caracteristico, que la hace ideal para endulzar
alimentos y bebidas (Mujica et al., 2008).

En el Ecuador la produccion panelera se viene produciendo desde los tiempos ancestrales,
actualmente, la produccion de panela se ha vuelto una actividad econdmica importante para
muchos agricultores, principalmente en la region costefia del Ecuador, debido que la
produccion de panela es una actividad sencilla, segura y rentable, lo que ha permitido que

muchas personas en esta region se dediquen a este oficio con éxito (Largueta, 2013).

2.2.10. Hierbaluisa

La hierbaluisa es una planta originaria de la India, Ceilan y Malasia, en la actualidad la
hierbaluisa es una planta cultivada para uso medicinal, crece en zonas tropicales y
subtropicales. Esta planta es utilizada en el area de cosmética por su fragancia, también es
utilizada como tipo infusion. Puede alcanzar unos dos metros de altura, sus hojas son verdes
posee una fragancia a limon debido a los terpenos, el principal aceite esencial es el citral,

contiene limoneno y otros terpenos con notas florales (Cazorla, 2014).

La hierbaluisa contiene varios componentes quimicos que incluyen la proteinas, fibra cruda,
grasas e hidratos de carbono, es rica en minerales, vitaminas, fitoquimicos (taninos,

saponinas, flavonoides, alcaloides, fenoles y antraquinonas) (Lima, 2016).
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2.2.11. Destilacion

La destilacion es una operacion unitaria que consiste en separar dos 0 mas componentes de
una mezcla liquida, aprovechando la diferencia de volatilidades de los componentes de la
mezcla. Esta operacion unitaria se puede llevar a cabo de muchas formas, dependiendo el
tipo de mezcla y el equipo que se utilice. La destilacion simple se usa para separar dos
liquidos con una diferencia de volatilidad significativa. La destilacion fraccionada se utiliza
para separar mezclas de liquidos con volatilidades similares. Esta técnica se realiza en
equipos especiales que permiten el control de la temperatura para lograr una separacién mas
completa. Los distintos tipos de destilacion se suelen llevar a cabo en columnas aceradas,
para asegurar un adecuado contacto entre el vapor y el liquido esencial en la transferencia
de materia. En las industrias se han disefiados varios modelos, basados en dos criterios
distintos: las columnas de contactos continuo entre el vapor y el liquido, o columnas de
relleno, y las columnas de contacto por etapas, o columnas de platos o pisos (Marcilla et al.,
1998).

Figura 2.

Destilacion simple y rectificacion.
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FUENTE: (MARCILLA ET AL., 1998).

Nota. El grafico representa en la figura (a) la destilacion simple es la operacion de hervir el liquido de un recipiente -la
caldera- condensandose, y en la figura (b) la rectificacion el vapor que abandona la cabeza de la columna se condensa, y
una fraccion del liquido condensado se devuelve a la columna, lo que constituye el reflujo.
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Las columnas de platos poseen unas superficies planas (pisos) en el interior y se dividen la
columna en una serie de etapas. Tienen como objetivo retener una cierta cantidad de liquido
en su superficie, a través de la cual se hace burbujear el vapor que asciende de la caldera,
consiguiéndose asi un buen contacto entre el vapor y el liquido. El liquido de un plato cae al
plato siguiente por un rebosadero situado en el extremo del piso. El vapor que llega a un
plato por debajo, y el liquido que llega por encima, no estan en un equilibrio. En el plato
tiene lugar la mezcla de ambas corrientes, produciéndose alli la transferencia de materia
(Marcilla et al., 1998).

La destilacion se utiliza en muchas industrias, desde la refinacién del petroleo hasta la
produccion de licores, se utiliza para producir variedades de productos, desde gasolina,
aceite hasta cerveza y vino. También se usa para extraer aceite esenciales de plantas y

producir quimicos purificados (Rodriguez, 2015).

2.2.12. Analisis sensorial

La valoracion sensorial es una funcidn que el ser humano realiza desde la infancia y que la
hace consciente o inconscientemente, al aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo con las
sensaciones que producen los alimentos al observarlos o ingerirlos. La necesidad de
adaptarse a los gustos del consumidor conlleva a conocer cual sera el juicio del consumidor
en la valoracién de un alimento. La importancia de conocer la opinion del consumidor acerca
de un alimento, radica si el producto tendrd o no aceptabilidad por parte de las personas,
dando como resultado un producto de calidad con caracteristicas aceptables (Sancho et al.,
2002).
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El instituto de alimentos de EE. UU., indica que la evaluacién sensorial se ha convertido en
una herramienta cientifica importante para la industria alimentaria. Se utiliza para investigar
la calidad de los alimentos, los ingredientes y los productos terminados. Esto ayuda a
producir un alimento de mejor calidad. La evaluacién sensorial se puede llevar a cabo de
muchas maneras, desde analisis cegados hasta pruebas de campo con consumidores. Los
métodos mas comunes incluyen escalas de calificacion, pruebas de aceptabilidad,
cuestionarios de preferencias, analisis descriptivos, paneles de control de calidad,
comparaciones binarias, cuestionarios de evaluacién de productos y pruebas de campo. La
evaluacion sensorial es una parte importante del proceso de desarrollo de alimentos. Esta
herramienta se usa para asegurar la calidad del producto, para que sean bien aceptados por
los consumidores y sean competitivos en el mercado (Barfios et al., 2014).

2.2.12.1. Las propiedades organolépticas y los sentidos del ser humano.

Los sentidos utilizados por el humano y por lo tanto los mas clésicos son el olfato, el gusto,

la vista y el tacto.

2.2.12.2. El sabor y el sentido del gusto.

El sabor se percibe mediante el sentido del gusto, el cual tiene la funcion de identificar las
diferentes sustancias quimicas que se encuentra en los alimentos. El gusto es la sensacion
percibida por los receptores de la boca, que estan concentrados en la lengua, pero estos
también se encuentran en el velo del paladar, mucosa de la epiglotis, en la faringe, laringe y
en la garganta (Figura 3). Existen cuatro tipos de sensaciones sapidas primaras: dulce,
salado, acido y amargo. El sabor dulce se percibe en la punta de la lengua; el sabor salado y
acido se percibe en los bordes anteriores y posteriores respectivamente; el sabor amargo se

detecta en la parte posterior o base de la lengua (Manfugés, 2007).
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Figura 3.

Morfologia externa de la lengua, con los distintos tipos de papilas.
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FUENTE: (MANFUGAS, 2007).

Nota. La figura representa las cuatro sensaciones sapidas primarias: dulce, salado, acido y amargo, constituyendo éstos
los cuatro sabores bésicos.

2.2.12.3. El olor y el sentido del olfato.

El olor se origina de las sustancias volatiles que desprende los alimentos, uno de los aspectos
mas importantes en cuanto a la identificacion del olor es el reconocimiento de los
compuestos quimicos que lo generan. Ademas del reconocimiento de los compuestos
quimicos, el andlisis sensorial también incluye la identificacion del caracter y la intensidad

del olor. El sentido del olfato funciona mediante todo el sistema nasal (Manfugés, 2007).

2.2.12.4. El color y el sentido de la vista.

La evaluacion del color de los alimentos es de gran importancia ya que el consumidor asocia
esta percepcion con otras propiedades del alimento. El color es una caracteristica que puede
indicar el estado de frescura de un alimento, este también puede influir en el sabor, ya que
los colores brillantes y vivos pueden aumentar la percepcion de dulzor o sabor (Manfugaés,
2007).
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2.2.13. El color y la colorimetria

El color es una respuesta mental al estimulo que una radiacién luminosa visible (380 — 770
nm) produce en la retina. El color es méas una propiedad de la luz que una caracteristica
intrinseca de los objetos, ya que un objeto puede aparecer de diferentes colores segun la luz
que reflejan o transmiten, ya que basta con cambiar la fuente para modificar el estimulo
producido (Fernandez, 2013).

La colorimetria es una de las ramas de la ciencia que se basa en el estudio de la especificacion
numeérica del color de un estimulo visual. Los nuevos valores triestimulo X, Y, Z. estos
estimulos son imaginarios y no igualables con los de espectro visible, pero aseguran que las
coordenadas de cromaticidad x, y, z, no adopten en ninguno de los casos valores negativos.
Mediante la integracion del espectro, y de acuerdo con las condiciones de referencia elegidas
(iluminante y observador), se obtienen los componentes del vector o valores triestimulo (X,
Y, Z), a partir de los cuales la Comision Internacional de la lluminacion define diferentes
sistemas colorimétricos, espacios de color y diagramas cromaticos asociados (Fernandez,
2013).

2.3. Marco referencial

Chancay (2019) realiz6 un estudio para determinar la madurez y concentraciones de hojas
de mandarina mezclada con hierbaluisa para la obtencion de un licor espirituoso, este
proceso lo desarroll6 en un destilador de columna simple de acero inoxidable y los analisis
por medio de un espectrofotometro, mediante la tabulacion de los datos logro determinar el
mejor tratamiento a,b, (0,16% de hojas de mandarina maduras con hierbaluisa), donde
aplico 32 g de hojas de mandarina madura mezcladas con hierba luisa y 20 g de anis
estrellado en la rectificacion, este tratamiento logro destacar en sus caracteristicas
sensoriales y una absorbancia de 0,91 a 354 nm estableciendo una matiz azulada a la bebida
espirituosa. Como resultado en la composicion del licor demostro una concentracion de 4,67

mg/100 cm?3 en metanol.
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Ormaza (2019) en su investigacion evalud la incidencia de la concentracién de hojas de
mandarina (Citrus reticulada L) de tres localidades para obtener una bebida alcohodlica
anisada de color azul violeta que muestre caracteristicas similares a la bebida alcohodlica
pajaro azul, en esta investigacion obtuvo 27 tratamientos, la cual midi6 los niveles de
absorbancia, caracteristicas organolépticas como color, olor, sabor, etc. Entre los mejores
tratamiento obtuvo el T4 (a,b,) con el 0,60% de hojas de mandarina, obteniendo una
absorbancia de 1,969 con una longitud de onda de 353 nm, la bebida tuvo 2,02 (mg/100

cm?).

Alarcon & Quishpe (2017) en su investigacion realizaron la caracterizacion del proceso
artesanal de la bebida alcoholica tradicional denominado pajaro azul en la parroquia regulo
de mora, canton San Miguel, provincia Bolivar, en donde encuestaron a 12 productores, con
el objetivo de recolectar informacion acerca de la bebida, en los anlisis que realizaron
determinaron que la bebidas alcohdlicas de esta localidad tienen un pH que varia entre 3,81
y 5, el contenido de azucar varia entre 1,40 y 17,5 °Brix; presento una turbidez de 1,83 y
18,02 NTU; la conductividad entre 52,87 y 83,57us/cm; el grado alcoholico de 39,33y 54,3
°GL; y los solidos totales de 19,59 y 72,93 mg/L. Alarcon y Quishpe elaboraron una bebida
alcohdlica para determinar la calidad de la bebida alcoholica pajaro azul, en los analisis que
realizaron a la bebida elaborada determinaron que obtuvieron un pH de 4,22; azucar 19,01
°Brix; turbidez 0,59 NTU; conductividad 3,9 us/cm; grado alcoholico 39,93 °GL; solidos
totales 2,02 mg/L. Dado a los resultados obtenidos concluyeron que las bebidas alcoholicas
producida en esta parroquia, la mayor parte de productores no cumplen con las condiciones
aptas para la industrializacion, por la falta de control de BPM vy falta de instalaciones

adecuadas para la elaboracion de esta bebida.

Abad (2013) elaboré un plan de mejora en el proceso de produccién de licor pajaro azul,
para que este producto sea de Optima calidad y se pueda exportar y competir con otros
productos de altos estandares. Esta investigacion la realizé en la zona de Echeandia con un
estudio de campo, donde se produce y existe un gran potencial de este licor. Abad analiz
todos los subprocesos de produccién en la cual se implementé mejoras para aumentar la
calidad de la produccién del licor, en la cual aplico analisis de mudas de produccion y 5S

dentro del proceso.
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Anélisis del origen y variedades del aguardiente pajaro azul y el consumo en la ciudad

de Guayaquil

Escobar (2018) en su investigacion realizada busco realzar una de las bebidas artesanales
que se elaboran desde tiempos ancestrales, proveniente de la provincia de Bolivar de los
cantones Guaranda y Caluma, en donde consumen con mayor regularidad en sus fiestas
carnavaleras. Para establecer la identidad y variedades del aguardiente Pajaro Azul utilizé la
metodologia de la investigacién por el método cualitativo, que, mediante técnicas de
entrevistas y cuestionario, profundizar el origen y variedades del licor permitiendo conocer
cual es el estado de la produccion. Por medio de esta encuesta Escobar Jeanett pudo dar
resultados positivos sobre el consumo y conocimiento del aguardiente Pajaro Azul en la

ciudad de Guayaquil.

La identidad del licor artesanal Pajaro Azul y su influencia en la decision de compra
entre las personas de 18 a 25 afios de la ciudad de Guaranda, provincia Bolivar, afo
2015

Rivera (2016) realizd una investigacion para determinar los rasgos de identidad del licor
Pajaro Azul a través del andlisis de su influencia en su decision de comprar este tipo de licor
en los jovenes, para establecer una marca propia del producto que lo ayude a destacar de
otros licores y mejorar su comercializacion. Para esta investigacion Rivera utilizé el método
cualitativo y cuantitativo que ayudaron a determinar los rasgos para la creacion de una
identidad, donde los resultados estableceran como desarrollo de una marca y su respectivo
manual de uso basandose en el concepto, necesidad, importancia, etc. A través de la creacion
de esta identidad del Pajaro Azul, menciono que se podra ofrecer un producto industrializado
que se diferencie al de la competencia, con un precio accesible, distribuido a través de
mayoristas y con estrategias de venta que permitan posicionarse en la preferencia del

consumidor.
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2.4. Marco legal
NTE INEN 1837:2016 Bebidas alcohdlicas requisitos

De acuerdo con la norma NTE INEN 1837, los requisitos que debe presentar la bebida
alcohdlica es la siguiente:

e El agua utilizada para la hidratacion debe ser potable conforme a NTE INEN 1108,
la misma que puede ser sometida a un proceso de tratamiento posterior.

e Los licores deben tener un color, olor y sabor caracteristicos a las materias primas
utilizadas.

e Los licores deben contener los niveles maximos permitidos de aditivos alimentarios
conforme con NTE INEN-CODEX 192. Los requisitos fisico-quimicos que debe

cumplir son los siguientes:

Tabla 2.

Requisitos fisico-quimico de las bebidas alcohdlicas.

Requisito Unidad Minimo Maximo Meétodo de ensayo
Alcohol, fraccion % 15 50 NTE INEN 340
volumétrica
Furfural mg/100 cm3 ) - 10 NTE INEN 2014
Metanol mg/100 cm? ) - 10 NTE INEN 2014
Qj'ggng'r: - mg/100 cm?3 ) - 150 NTE INEN 2014

Azucares totales: g/L NTE INEN 358
Licor seco - 50
Licor semiseco 51 100
Licor dulce 101 250
Licor crema 251 -
Licor escarchado saturado

FUENTE:(BEBIDAS ALCOHOLICAS. LICORES. REQUISITOS NTE INEN 1837,
2016).
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NTE INEN 375:2015 Bebidas alcohdlicas. Alcohol etilico rectificados

Segun la norma INEN 375 el alcohol etilico debe cum4ewsplir los siguientes requisitos:

e EIl alcohol etilico rectificado debe ser transparente e incoloro, de sabor y olor

caracteristico.

El alcohol etilico debe cumplir los siguientes requisitos fisico-quimico:

Tabla 3.

Requisito fisico--quimico del alcohol etilico rectificado.

Requisito Unidad Minimo  Maximo Método de ensayo
Alcohal, fraccion % 96 - NTE INEN 340
volumétrica
Acide total, como 0100 ¢m3 (%) : 3 NTE INEN 431
acido acético
Esteres, como
~cetato de etilo mg/100 cm3 (*) - 10 NTE INEN 2014
QLiZT'dOS' COMO  1114/100 cm3 (*) : 2 NTE INEN 2014
Furfural mg/100 cm3 (*) - 0 NTE INEN 2014
Metanol mg/100 cm3 (*) - 30 NTE INEN 2014
Alcoholes mg/100 cm3 (%) i 5 NTE INEN 2014
superiores
Congéneres mg/100 cm3 (*) - 75 NTE INEN 2014
Tiempo de minutos 20 - NTE INEN 1546
permanganato

FUENTE:(BEBIDAS ALCOHOLICAS. ALCOHOL ETILICO RECTIFICADO.

REQUISITOS NTE INEN 375, 2015).
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CAPITULO 11

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

La obtencién de la materia prima que es el alcohol etilico, el jugo de cafia y la panela se
obtuvo de la propiedad del Sr. Sr. Ruviro Saltos ubicado en el Recinto Tableria a 1140 mshm,
de la jurisdiccién de la parroguia EI Corazon, del Canton Pangua de la Provincia de
Cotopaxi. La redestilacion y tridestilacion se realizd en la propiedad del Ing. Angel
Fernandez Escobar en el recinto Las Juntas (280 msnm), parroquia Moraspungo que esta en

la jurisdiccion del canton Pangua.

Los andlisis sensométricos y colorimétricos, asi como viscosidad se realizd en los
laboratorios de operaciones unitarias y el de quimica — bioquimica en el campus “La Maria”
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7 % de la via Quevedo —
El Empalme, Cantén Mocache, Los Rios, Ecuador.

Figura 4.

Localizacion del trabajo experimental.
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3.2.  Tipos de investigacion

3.2.1. Investigacion exploratoria

Se empleo este tipo de investigacion para explorar y profundizar en forma més detallada
acerca del tema de investigacién debido a su escasa informacion, de modo que los resultados
constituyen una vision aproximada de dicho objeto.

3.2.2. Investigacion descriptiva

Esta investigacion fue aplicada para describir los datos, propiedades y caracteristicas
importantes del estudio de andlisis, pretendiendo medir y recoger informacion del fenomeno

que se esta estudiando.

3.2.3. Investigacion experimental

Se denomina investigacion experimental por que se ejecutaron ensayos para evaluar ciertas
variables que nos ayudaron a mejorar la estandarizacion del jugo de cafia y panela para la
obtencion de una bebida alcohdlica con sus caracteristicas sensoriales aroma, sabor y color

aceptable.

3.3.  Métodos de investigacion

3.3.1. Método inductivo — deductivo

Se aplico este método de investigacion para generar soluciones del problema a estudiar, la
cual, permitira obtener una tecnologia adecuada para la obtencién de la bebida espirituosa

con caracteristicas sensoriales adecuadas para el consumidor.
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3.3.2. Método estadistico

Mediante el método estadistico se recopilaron, ordenaron y tabularon datos, mediante los
andlisis establecidos para obtener resultados y conclusiones basada en la recopilacién de los
datos.

3.4.  Fuente de recopilacion de informacion
Esta investigacion se realizé utilizando diferentes fuentes que son las siguientes:

3.4.1. Fuentes primarias

e Trabajo de campo

e Pre-ensayos

3.4.2. Fuentes secundarias

e Libros

e Articulos cientificos
e Tesis

e Reuvistas

e Paginas web

e Folletos

3.5.  Disefo de la investigacion

Se empleo un disefio de investigacion Completamente al Azar (DCA) — 2™, con un arreglo
trifactorial de AxBxC presentando 8 tratamientos con 3 repeticiones obteniendo asi 24
unidades experimentales. El factor A fue la concentracion de panela, el factor B la dosis de

jugo de cafia y el factor C los °GL del licor.
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Los datos o respuestas experimentales fueron sometidos a una prueba de normalidad, en el
software estadistico IBM SPSS Statistics 25, finalmente los datos se sometieron a un test no

paramétrico como el de Friedman y Holm en un software libre.

El test no paramétrico de Friedman se lo aplica cuando se tienen varias muestras con datos
relacionados, ya que este test se centra en el orden o el rango de las unidades experimentales
mas que en sus valores numéricos. Mientras que el test de Holm se utiliza para determinar

las tasas de error de si difieren con el mejor tratamiento.

3.5.1. Factores de nivel de estudio

En la siguiente tabla se detallan los factores y niveles de estudio de la investigacion.

Tabla 4.

Factores de nivel de estudio de la investigacion.

FACTORES CODIGO NIVELES
. 2.5%
Concentracion de panela A
5%
. . ~ 3.5%
Dosis del jugo de cafia B 206
Grado alcoholico del licor C 35 °GL
envasado 40 °GL

ELABORADO: AUTORA.
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3.5.2. Tratamientos de los datos

En la siguiente tabla se detalla las combinaciones de los diferentes factores y niveles.

Tablab.

Combinaciones de los tratamientos de los diferentes factores y niveles.

Combinacién de

Tratamientos Descripcion

factores

T1 agbycy 2.5% P, 3.5% JC, 35% °GL
T agbcy 2.5% P, 7% JC, 35% °GL
Ts agbycy 2.5% P, 3.5% JC, 40% °GL
T4 agbicy 2.5% P, 7% JC, 40% °GL
Ts abycy 5% P, 3.5% JC, 35% °GL
Ts ab;cg 5% P, 7% JC, 35% °GL
T, a;bycy 5% P, 3.5% JC, 40% °GL
Ts a.bicq 5% P, 7% JC, 40% °GL

ELABORADO: AUTORA.

Donde:
P: Panela
JC: Jugo de cafa

°GL: Grado Alcohdlico del licor envasado

El tamafio de cada unidad experimental fue de 10 L de alcohol de primera destilacion

(conocido por los cafiicultores como aguardiente) para ser usado en la primera redestilacion.

3.6.  Instrumentos de investigacion
3.6.1. Muestreo

El muestreo se lo llevo a cabo con la compra de la materia prima que es el aguardiente, el

jugo de cafa y la panela que se obtuvo del Cantén Pangua, Parroquia EI Corazén, ubicado
en la Provincia de Cotopaxi.
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3.6.2. Variables dependientes

e Caracteristicas cromaticas: Luminosidad, tonalidad y pureza de color.

e Viscosidad.

e Sensometria: color, apariencia, olor (aroma), sabor y aceptabilidad.

e Metanol (solo una muestra del alcohol de 1", 2% y 3% destilacion) (NTE INEN
1837).

3.6.3. Analisis fisico- quimico de la bebida espirituosa

3.6.3.1. Grado alcohdlico.

El contenido de alcohol es la combinacion entre el volumen del alcohol etilico en una mezcla
hidroalcohdlica, medido a una temperatura de 20 °C de la mezcla total medido a la misma

temperatura, este procedimiento se lo realizo de la siguiente manera:

e Se destilo el aguardiente

e Extraer una muestra de 250 mL en una probeta graduada

e Tomar la temperatura del producto destilo y dejar que llegue a una temperatura de
20 °C

e Lavar el alcoholimetro y secar bien

e Introducir el alcoholimetro en la probeta y dejar que se estabilice libremente

e Tomar la lectura de la muestra

3.6.3.2.  Viscosidad.

La determinacion de la viscosidad se la realizd por medio del viscosimetro de Ostwald, que
permite caracterizar la calidad del producto final. El andlisis de viscosidad se lo realiz6 de

la siguiente manera:
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Se coloco en la ampolla el liquido en primer lugar para calibrar el viscosimetro y hacer
mediante el bombin que suba por encima de la marca A, dejando que fluya por su propio
peso. En el momento en que el liquido pasa por el nivel A, se empez6 a contar el tiempo que
tarda hasta llegar al trazo inferior B, se anot6 el tiempo y se repitio el proceso tres veces.
Una vez limpio y seco el viscosimetro se procedio a repetir el experimento con la muestra
que fue la bebida espirituosa pajaro azul en las mismas condiciones que el agua, anotando el
tiempo que tard6 en llegar a la marca B, y se repitié el procedimiento tres veces (Beléndez
et al., 1989).

Conocido los tiempos se determind la viscosidad de la bebida espirituosa, para esto se lo

realizo a través de la siguiente formula:

n_ pity
n, P2ty
npyt;
le =
p1ty

3.6.3.3. Determinacion de las caracteristicas cromaticas de la bebida alcohdlica

espirituosa.

Para la determinacion de las caracteristicas cromaticas de la bebida alcohdlica espirituosa,
se realizo en base al método espectrofotométrico propuesto por la OIV (2006), para esto se

realiz6 un barrido de transmitancia (%) entre 445, 495, 550 y 625 nm de las muestras.

En funcién de estos valores se obtuvieron los valores triestimulares para el calculo de las

coordenadas de color en el espacio CIE L*a*b*:

1/3

Y
L' =116 (—) - 16 (Ec. 1)
Yn
ool XY (Ec. 2)
=500 ¢~ o]
1/3 (Ec. 3)

-]

b* =200 — [(Y1n>
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Donde:
L = luminosidad
= coordenada rojo-verde

= coordenada amarillo-azul

Xn = 94,825 valor relacionado al iluminante empleado
Yn = 100 valor relacionado al iluminante empleado

Zn = 107, 381 valor relacionado al iluminante empleado
X, YyZ = son valores triestimulo

Las longitudes de onda analizadas por el espectrofotometro fueron 445 nm, 495 nm, 550 nm
y 625 nm. Los valores obtenidos por el equipo se relacionan con los valores X, Yy Z, los

cuales se calcularon a través de las siguientes formulas:

X = (0,21 * EF1) + (0, 35 = EF3) + (0,42 * EF4) (Ec. 4)
Y = (0,17 * EF2) + (0,63 * EF3) + (0,2  EF4) (Ec. 5)
7 = (0,94  EF1) + (0,24 * EF2) (Ec. 6)
Donde:
EF1 = valor obtenido por el espectrofotdmetro a 445 nm
EF2 = valor obtenido por el espectrofotdmetro a 495 nm
EF3 = valor obtenido por el espectrofotémetro a 550 nm
EF4 = valor obtenido por el espectrofotdmetro a 625 nm

Donde X, Y y Z son valores triestimulares; Xn, Yn y Zn son valores relacionados al
iluminante empleado; L* es la luminosidad, a* es la coordenada de color rojo (+)/verde (-),

b* es la coordenada de color amarillo (+)/azul (-).

En funcion de las coordenadas cromaticas L*, a* y b* se calcul6 el tono (Hue; H®), croma

(C*) e indice de oscurecimiento (10), empleando las siguientes ecuaciones:

¢ = @2+ b2 (Be.7)

H* =tan™?! (E> (£e.9

*
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3.6.3.4.  Andélisis de metanol.

Para la determinacion del metanol de la bebida espirituosa se realizé de acuerdo con la norma
NTE INEN 1837:2016. Los ensayos se realizaron en el laboratorio Seidlaboratory ubicado

en la ciudad de Quito.

3.6.3.5.  Andlisis sensorial.

La prueba sensorial se realiz6 a través de una prueba descriptiva, en la cual se evalu6 con un
total de 15 panelista no experto de la Facultad Ciencias de la Industria y Produccion, quienes
recibieron previamente una capacitacion sobre el tema para evaluar los pardmetros de color,
olor, sabor e impresion del licor, en una escala del 1 — 5 siendo el 5 el puntaje mayor (Anexo
12).

En la escala de color se determino los siguientes atributos:

e Matices de color azulado bajo

e Matices de color azulado medio

e Matices de color azulado alto

e Matices de color azulado ligeramente violeta

e Cristalino
En la escala de olor se determiné los siguientes atributos:

e Frutal: mandarina

e Floral: citricos

e Especiado: Aromatico canela, anis, vainilla, orégano
e Vegetal herbaceo/aromatico: Hierba luisa

e Alcohdlico
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En la escala de sabor se determind los siguientes atributos:

e Ardiente caracteristico
e Dulce suave
e Astringente
e Persistencia

e Amargo
En la escala de impresion del licor se determind los siguientes atributos:

e Armoénico

e Equilibrado
e Agradable
e Elegante

e Desagradable

En esta prueba se determino el mejor tratamiento de acuerdo con los mejores parametros y
promedios, para la evaluacion sensorial se proporciond 4 tratamientos del producto para cada
catador. Para conocer cual de los tratamientos tuvo mayor aceptabilidad se realizd una
prueba heddnica con una escala del 1 —5 donde se evaluo los parametros de me gusta mucho,
me gusta, ni me gusta ni me disgusta, no me gusta, no me gusta mucho. Donde se promedid

de acuerdo con las repeticiones dadas de cada uno de los tratamientos.

3.7.  Recursos humanos y materiales

3.7.1. Recursos humanos

La presente investigacion se realiz6 con el autor presente, y con el director propuesto de la

tesis el Ing. Angel Fernandez Escobar MSc.

3.7.2. Materia prima e insumos

e Aguardiente e Hojas de mandarina
e Jugo de cafa e Hierba luisa
e Panela e Agua potable/destilada
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3.7.3.

3.8.

Equipos

Destilador 3 platos tedricos
Balanza analitica precision 0.0001
g

pH-metro

Brixémetro

Materiales de laboratorio

Recipientes plasticos
Alcoholimetro de Gay-Lussac
Vasos de precipitacion de 50, 100,
200, 500 y 100 mL

Envases de vidrio de 375 mL
Envases de plastico

Recipientes de acero inoxidable

Fichas de evaluacion sensorial

Colorimetro
Alcoholimetro
Viscosimetro de Ostwald
Picndémetro

Espectrofotometro

Probetas graduadas de 100, 250,
500 mL

Buretas 50 mL

Matraz

Puntas para micropipeta 1 — 10 mL
Soporte universal

TermoOmetro

Procedimiento para la obtencion de una bebida espirituosa

Recepcién

El alcohol etilico, el jugo de cafia y la panela se obtuvo del recinto Tableria de la parroquia

El Corazén, cantén Pangua, provincia de Cotopaxi (de la propiedad del sefior Ruviro Saltos),

donde se obtuvo 160 L de aguardiente a 62 °GL, 20 L de jugo de cafia 'y 20 Lb de panela, al

alcohol etilico se le tomd una muestra para determinar el contenido de metanol mediante

cromatografia de gases. Las hojas de mandarina y la hierbaluisa se recolectaron en el recinto

Las Juntas, parroquia Moraspungo, canton Pangua, en cuyo lugar se realiz6 la redestilacién

y tridestilacion.
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e Primera Redestilacion

De acuerdo con lo plasmado en el disefio experimental, los 160 L de alcohol etilico se lo
sometid a una primera redestilacion, donde se diluyo en una relacion aguardiente/agua, 25 L
de agua y 40 L de alcohol para incorporarlo en el calderin del destilador, el alcohol de la
primera redestilacion se recolecto en tachos y se realizé hasta cuando el destilador arrojo un
alcohol de 55 a 50 °GL, de tal manera que la mezcla final recolectada resulto de un rango
entre 85 °GL a 84 °GL.

e Medicion del volumen de primera redestilacion

Se procedié a medir el volumen del alcohol redestilado que dio un total de 104,2 L de alcohol
redestilado con un grado alcohdlico entre 85 °GL a 84 °GL. Ademas, se tomo una alicuota
para determinar el contenido de metanol mediante cromatografia de gases.

e Segunda redestilacion

En la segunda redestilacion se procedio con la dosificacion de las hojas de mandarina y
hierbaluisa previamente lavadas, de acuerdo a las combinaciones de los tratamientos se
procedio a la dosificacion del jugo de cafa y panela para cada uno de los tratamientos, una
vez dosificado se procedio a la dilucion del alcohol en una relacion aguardiente/agua, 9,5 L
de agua y 6,5 L de alcohol redestilado incorporando las hojas de mandarina, hierba luisa,
jugo de cafa y panela previamente dosificado, se redestilé por segunda ocasion, para cada
tratamiento se lavo previamente el calderin del destilador, el alcohol redestilado se lo
recolecto directamente en los envases de plasticos con una capacidad de 6 L y se almaceno
los envases de vidrio transparentes a los que se envolvio con material oscuro para protegerlo

de la luz.

e Medicion del volumen de segunda redestilacion

Se procedio a medir el volumen del alcohol obtenido en la segunda redestilacion y su grado
alcohdlico final. Se tomo una alicuota para determinar el contenido de metanol mediante

cromatografia de gases.
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e Dilucion

Para proceder con esta operacion unitaria, se realizd los célculos correspondientes, aplicando
cuadrados de Pearson para obtener el grado alcohoélico definido como factor en este estudio,

cuyos niveles son 40 °GL y 35 °GL.
e Envasado

El envasado se lo realiz6 en envases de vidrio con contenido neto de 375 mL, empleadas

comUnmente para envasar whisky.
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3.8.1. Diagrama de bloques

Figura 5.

Diagrama de bloques del proceso de elaboracién de la bebida espirituosa incorporando jugo de cafia y panela.
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ELABORADO: AUTORA.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Balance de materia de la bebida espirituosa

Balance de la elaboracion del licor espirituoso pajaro azul al mejor tratamiento a,b,c,

(panela 5%, jugo de cafia 3,5% y contenido de grado alcohdlico 35 °GL).

Figura 6.

Diagrama de bloques de balance de materia al mejor tratamiento.

Alcohol etilico
redestilado

Jugo de cafia 550 ml Y
Panela 790 g
Hojas de mandarina 107, 44 g
Hierba luisa 23,7 g

—> Recepcion

A 4

Agua potable 9,3 L

Alcohol 651 7] Dilucion
v 158L
Tridestilacion
A\ 4
Licor 6 L

Agua destilada 8,74 L Dilucion de licor

v 14741

Licor pajaro azul
Envasado { 35 °GL

ELABORADO: AUTORA.

Rendimiento

V.
Rendimiento = — = 100
Ve

14,74 L

— 0
o1 * 100 = 246 %
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4.1.2. Espacio CIElab

Las caracteristicas crométicas o los parametros colorimétricos se midieron mediante el
espacio ClElab (Figura 7) en base a los 3 pardmetros: L*, a*, b* como magnitudes
adimensionales. La coordenada L* se define como claridad y puede tomar valores entre 0
(que corresponde al negro), y 100 (blanco). Las coordenadas colorimétricas a* define la
desviacion del punto acromético, correspondiente a la claridad, hacia el rojo si a* > 0, y
hacia el verde si * < 0. Andlogamente la coordenada b* define la desviacién hacia el amarillo
si b* >0, y hacia el azul si b*<0.

Las caracteristicas cromaticas de la muestra del licor espirituoso pajaro azul con
incorporacion de jugo de cafia y panela se muestra a continuacién a través del espacio
CIElab.

Figura 7.

Representacion cromatica del espacio CIELab del licor espirituoso.

+h A
= +100 < 4100
% 5
15
I e 190
HE . | [
T
T 80
170
160
a.-100 #1m+aa
150
140
130
120
10
-100
1 10

ELABORADO: AUTORA.
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Tabla 6.

Resultado de cada uno de los tratamientos del espacio CIELab.

Tratamientos L* a* b* Cc* H*
agbgco 99,2976 16,8734 -7,2300 18,3858 -23,1741
agb; ¢ 97,9559 17,6165 -8,3931 19,6495 -25,2874
agbgcy 96,4134 16,1001 -8,0295 18,0247 -26,2732
agbycy 95,3044 17,0379 -9,8830 19,7897 -30,5849
a;bycy 97,4900 20,1799 -10,7492 22,8861 -28,0274
a;bico 99,1085 16,4912 -9,7330 19,2795 -31,0601
a;bgcy 93,6926 14,0560 -10,8697 17,9060 -37,6144
a;bicy 96,0531 17,6513 -9,7452 20,2586 -28,6115

ELABORADO: AUTORA.

agbycy (2,6% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), agb,c, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 35° grado
alcoholico), agbgc, (2,5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), agb, ¢, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcohdlico), a; bycy (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), a; b, ¢, (5% panela, 7% jugo de cafia, 35°
grado alcohdlico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), a; b, c; (5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcoholico).

En la tabla 6 se puede observar que cada uno de los tratamientos presento un rango de
luminosidad desde 93,69 a 99,29 indicando que el licor espirituoso obtuvo rangos altos de
luminosidad, por lo tanto, cada uno de los tratamientos del licor espirituoso son brillante. En
la figura 7 del espacio CIELab se observa que en los parametros de a* los tratamientos
presentaron valores desde 14,05 a 20,17 indicando que cada una de las muestras se extienden
ligeramente hacia el color rojo (+a*) en el parametro b* los tratamientos presentaron un
rango de -7,23 hasta -10,86 indicando que cada uno de los tratamientos se extiende muy
ligeramente hacia el color azul (-b*). De acuerdo con los resultados presentados se puede
observar que la variacion de color de azul a rojo esta asociado a las concentraciones de cada
uno de los tratamientos del licor espirituoso pajaro azul con concentraciones de panela, jugo

de cafia, hojas de mandarina y la hierbaluisa.

La asociacién de color de azul y rojo de cada uno de los tratamientos va a depender de las
concentraciones de aditivos utilizado en la formulacion, en este caso, el color rojo esta
asociado a la panela que contiene compuestos fendlicos, componente que se producen por la
degradacion térmica de los carbohidratos via caramelizacién o reaccion Maillard. En el caso
del color azul debido al compuesto quimico llamado flavonoides que presenta las hojas de
mandarinas. Estos compuestos fendlicos actian como colorante natural ademas también

proporcionan sabor.
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Los valores para el anlisis estadistico de las caracteristicas cromaticas se evidencian en el
(Anexo 11); en el que se reporta los valores de absorbancia determinados en el
espectrofotometro GENESYSTM 10S UV-Vis de Thermo Scientific™ a longitudes de onda
de 445, 495, 550 y 625 nm. Los valores de transmitancia fueron punto de partida para
calcular x, y ~z aplicando las ecuaciones 4, 5y 6 respectivamente. Seguido, se determind los
valores de L*a*b* mediante las ecuaciones 1, 2 y 3. Se estableci6 los cromas C*, H* a través

de los modelos matematicos 7 y 8 reportados en el capitulo I11.
En la aplicacion de la prueba de normalidad se plante6 las siguientes hipotesis:

e Ho: los datos de las caracteristicas cromaticas del licor espirituoso se distribuyen de
forma normal
e Ha: los datos de las caracteristicas cromaticas del licor espirituoso no se distribuyen

de forma normal.

En la siguiente (Tabla 7) contiene los resultados del test de normalidad de Shapiro-Wilk de

los valores L*, C*y H”, obtenidos en cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Tabla 7.

Test de normalidad aplicado a las caracteristicas colorimétricas del licor espirituoso.

SHAPIRO - WILK

Algoritmo L* Cc* H*
GL Sig. GL Sig. GL Sig.
agbgco 3 0,353 3 0,208 3 0,119
agb;co 3 0,784 3 0,986 3 0,902
agbocy 3 0,826 3 0,515 3 0,228
aghicq 3 0,585 3 0,989 3 0,716
a;byco 3 0,474 3 0,912 3 0,033
a;b;c 3 0,280 3 0,319 3 0,487
a;bycy 3 0,184 3 0,779 3 0,864
a;bicq 3 0,020 3 0,285 3 0,887

¢ Los datos se distribuyen de
forma normal?

ELABORADO: AUTORA.

NO Sl NO

agbgcy (2,6% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), ayb;c, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 35° grado
alcohdlico), agbyc; (2,5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), ayb;c; (2,5% panela, 7% jugo de cafa, 40°
grado alcohdlico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), a; b, c, (5% panela, 7% jugo de cafia, 35°
grado alcohdlico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), a;b;c; (5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcohdlico).
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De acuerdo con los resultados dados en la tabla 7 del licor espirituoso Pajaro Azul con
concentraciones de panela y jugo de cafa, se determina que las caracteristicas cromaticas
del licor no se distribuyen de forma normal en la luminosidad del tratamiento a;b,c; y el
tono de a,b,c, , porque el valor de significancia de Shapiro Wilk es menor que 0,05; al ser
la colorimetria un espacio tridimensional y suficiente que un tratamiento no se distribuya de
forma normal conduce a rechazar la hipétesis nula y aceptar la alternativa planteado para
este andlisis estadistico; en consecuencia se aplica las pruebas no paramétricas de Friedman

y Holm.

Tabla 8.

Test de Friedman del anélisis de colorimetria.

Algorithm Ranking
agbgco 5,00
agbico 4,33
agbocy 5,33
agbicy 4,00
a;bgyco 4,22
a;bico 4,00
a;bocy 5,33
a;bicy 3,77

ELABORADO: AUTORA.

agbgcy (2,6% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), ayb;c, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 35° grado
alcohdlico), agbyc; (2,5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), agb;c; (2,5% panela, 7% jugo de cafa, 40°
grado alcohdlico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), a; b, ¢, (5% panela, 7% jugo de cafa, 35°
grado alcohdlico), a; byc; (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), a; b, c; (5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcohdlico).

De acuerdo con la tabla 8 se puede observar que el P-valor calculado del test de Friedman
es de 0,7625, la cual estadisticamente no existe diferencia significativa por que el valor p es
mayor a 0,05 rechazando la hipotesis alternativa (H,), en consecuencia no es necesario

realizar el test de Holm.
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Tabla 9.

Resultado de la muestra comercial del licor espirituoso pajaro azul adquirido en la ciudad de El
Corazon.

Tratamientos L* ax b* Cc* H*
MC 35° 97,9819 12,2677 -4,8784 13,2021 -21,6858
MC 40° 97,0333 11,5371 -5,5394 12,7980 -25,6475

ELABORADO: AUTORA.

De acuerdo con la tabla 9 se puede observar que la muestra comercial del licor pajaro azul
producido por un productor y comercializador de la ciudad de EI Corazén, cantdén Pangua,
presento una luminosidad de 97,98 a 97,03 indicando que esta bebida es brillante debido a
su transparencia, en las coordenadas de a* y b* indica que el licor se extiende hacia el color

rojo +a* y muy ligeramente hacia el color azul -b*.

4.1.2.1. Analisis de viscosidad.

El analisis de viscosidad se lo realizo mediante el método Ostwald, esta se determind para
establecer una propiedad fisica del licor espirituoso pajaro azul con concentraciones de

panela y jugo de cafia. Los resultados obtenidos se muestran en la (Tabla 10).
En la aplicacion de la prueba de normalidad se planteo las siguientes hipotesis:

e Ho: los datos de la viscosidad del licor espirituoso se distribuyen de forma normal,

e Ha: los datos de la viscosidad del licor espirituoso no se distribuyen de forma normal.

La Tabla 10 contiene los resultados del test de normalidad de Shapiro-Wilk de los valores

de la viscosidad obtenidos en cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.
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Tabla 10.

Test de normalidad del andlisis de viscosidad.

Shapiro-Wilk
gl Sig
apbgcy 3 1,000
agb;co 3 0,000
apgbgcy 3 0,780
agbicy 3 0,000
a1byco 3 0,935
a;b;co 3 0,927
a;bocq 3 0,878
a;bycq 3 0,878
¢Los datos se distribuyen de forma normal? NO

ELABORADO: AUTORA.

agbycy (2,6% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), agb,cy (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 35° grado
alcoholico), agbgc, (2,5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), agb, ¢, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcoholico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), a; b, c, (5% panela, 7% jugo de cafia, 35°
grado alcoholico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), a; b, ¢, (5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcohdlico).

De acuerdo con los resultados dados en la tabla 10 del analisis de viscosidad del licor
espirituoso Pajaro Azul con concentraciones de panela y jugo de cafa, se determina que el
parametro de viscosidad, no se distribuye de forma normal en 2 de 8 tratamientos y son el
apgb;cy Y el agb;cq, por lo tanto, existe diferencia estadisticamente significativa, porque el
valor Shapiro Wilk es menor que 0,05; y suficiente que los datos de un tratamiento no se

distribuya de forma normal para aceptar la hipotesis alternativa planteada para este test.

En consecuencia, a los resultados obtenidos de la prueba de normalidad, se recurre a aplicar

el test de Friedman y Holm que se reportan en las tablas 11 y 12 respectivamente.
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Tabla 11.

Test de Friedman del andlisis de viscosidad.

Algorithm Ranking
aob()CO 3,00
aob1C0 1,66
aob0C1 4,83
aob1C1 6,00
a1boco 1,33
a1b1C0 4,16
albocl 7,33
alblcl 7,66

ELABORADO: AUTORA.

agbgcy (2,6% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), agb,cy (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 35° grado
alcoholico), agbgc, (2,5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), agb, ¢, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcoholico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), a; b, c, (5% panela, 7% jugo de cafia, 35°
grado alcoholico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), a;b,c, (5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcohdlico).

De acuerdo con la tabla 11 se puede observar que el P-valor calculado del test de Friedman
es de 0,0047 y es menor que 0,05, la cual, estadisticamente existe diferencia significativa,
rechazando la hipotesis nula (H,), en base a estos resultados se realizo el test de Holm para

determinar el tratamiento que presenta mejor viscosidad (Tabla 12).

Tabla 12.

Resultados del test de Holm/Hochberg (o = 0.05) para el andlisis de viscosidad.

i algorithm  z=(Ry — R;)/ SE p Holm / Holchberg / Hommel
7 a;bicy 3,166 0,001 0,007
6 a;bocy 3,000 0,002 0,008
5 agbicy 2,330 0,019 0,010
4 agbgcy 1,750 0,080 0,012
3 a;b;co 1,416 0,156 0,016
2 agbgco 0,833 0,404 0,025
1 agbico 0,166 0,867 0,050

ELABORADO: AUTORA.

agbgcy (2,6% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), ayb;c, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 35° grado
alcohdlico), agbyc; (2,5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), ayb;c; (2,5% panela, 7% jugo de cafa, 40°
grado alcohdlico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), a; b, c, (5% panela, 7% jugo de cafia, 35°
grado alcohdlico), a; byc; (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), a; b, c; (5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcohdlico).
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El tratamiento que no aparece en la tabla 12 y es el que presenta menor viscosidad, es
representado como el mejor tratamiento, ademas, Holm tiene una caracteristica que ordena
los datos de forma descendente. Por lo antes descrito de acuerdo con el test Holm de la tabla
12 se determino que el algoritmo que no aparece en la tabla es el tratamiento 5 a; byc, (5%
de panela, 3,5 % de jugo de cafia y un contenido de grado alcohodlico de 35° GL), presentando
una menor viscosidad a diferencia de los demas tratamientos, ademas, mediante el test de
Holm se estableci6 que el Ts tiene diferencia estadisticamente significativa con los
tratamientos, a;b;c; Yy a;bgc; pues presentan valor p < valor Holm, aunque el Ts no
presenta diferencias significativas con los tratamientos agb;c;, agbycy, a;bicy, agbgco,
ayb; co; demostrando que el tratamiento 5 es el mejor por su menor viscosidad que presento

la bebida espirituosa.

Figura 8.
Resultados promediados de la viscosidad de cada uno de los tratamientos.
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ELABORADO: AUTORA.

agbgcy (2,6% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), ayb;c, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 35° grado
alcohdlico), agbyc; (2,5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), ayb;c; (2,5% panela, 7% jugo de cafa, 40°
grado alcohdlico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), a; b, c, (5% panela, 7% jugo de cafa, 35°
grado alcohdlico), a; byc; (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), a; b, c; (5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcohdlico).
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En base a los resultados obtenidos del test de Holm se determind que el tratamiento 5
presento una menor viscosidad cuyo valor fue de 0,0581 centipoise De acuerdo con estos
resultados se puede asociar que la viscosidad con la variacion de las concentraciones de cada
uno de los tratamientos, como se puede observar en la (Figura 9), los tratamientos que
presentaron mayor viscosidad son el T,, Tg, estos tratamientos tienen un mayor grado
alcoholico (40 °GL); esto demuestra que la combinacién de factores y el grado de dilucion
tiene incidencia en la viscosidad. El alcohol etilico puro tiene una viscosidad de 0,012 cP.
En definitiva, la incorporacion de azucares al alcohol etilico antes de la tridestilacion hace
que los valores de viscosidad aumenten en relacion con la viscosidad del alcohol etilico sin

mezcla.

4.1.2.2. Analisis de metanol.

El analisis del contenido de metanol se lo realizd de acuerdo con la norma INEN 2014, en

una parada de la primera, segunda y tercera destilacion.

Tabla 13.

Resultados del contenido de metanol en la primera, segunda y tercera destilacion.

Parametro Unidad Resultado Método
Primera destilacién mg/100ml <1 INEN 2014, AOAC 968.09
Segunda destilacion mg/100ml <1 INEN 2014, AOAC 968.09
Tercera destilacion mg/100ml <1 INEN 2014, AOAC 968.09

ELABORADO: AUTORA.

En la tabla 13 se observa que el andlisis de metanol de la primera, segunda y tercera
destilacion esta dentro de los pardmetros establecidos de la norma NTE INEN 1837:2016
que establece un méaximo de 10 mg/100cm3, en los resultados obtenidos establece que el
licor es apto para el consumo, asi queda demostrado que, mientras mas destilaciones se le

realiza al licor este tendréd un contenido mas puro de alcohol potable.

53



4.1.2.3. Andlisis sensorial.

El andlisis sensorial es utilizado para medir y evaluar las caracteristicas sensoriales de los
alimentos, que son percibidos a través del olfato, el tacto, de forma visual, auditiva y
gustativa. El andlisis sensorial realizada al licor espirituoso pajaro azul, se la llevo a cabo
con el fin de evaluar sus caracteristicas sensoriales como el color, sabor, olor, impresion del
licor, con una prueba descriptiva empleando escalas estructuradas, y la aceptabilidad con
una prueba hedonica.

Para la prueba de normalidad se planted las siguientes hipotesis:

e Ho: los datos de los diversos atributos sensoriales se distribuyen de forma normal.

e Ha: los datos de los diversos atributos sensoriales no se distribuyen de forma normal.

A través de la siguiente tabla 14 de Shapiro-Wilk se muestran los resultados de los 8
tratamientos de acuerdo con el analisis sensorial realizado midiendo cada uno de los
parametros estudiados.

Tabla 14.

Test de normalidad de los parametros sensométricos del licor espirituoso.

SHAPIRO - WILK

Algoritmo Color Olor Sabor Ir;pr(_asmn Aceptabilidad
el licor
GL Sig. GL Sig. GL Sig. GL Sig. GL Sig.
agbgco 3 0000 3 1,000 3 0,637 3 0,363 3 1,000
agbicg 3 0363 3 0,463 3 0,878 3 0,567 3 0,780
agbgcy 3 019 3 0,463 3 0463 3 0,174 3 0,537
agbicy 3 019 3 0,637 3 0,144 3 0,000 3 0,000
a;byco 3 1,000 3 0,220 3 0,000 3 0,637 3 0,637
a;bicg 3 0780 3 0,000 3 0,637 3 1,000 3 0,463
a;bgcy 3 0537 3 0,000 3 0,537 3 0,253 3 0,000
a;bicy 3 0000 3 1,000 3 0,000 3 1,000 3 0,000
¢Los datos se
distribuyen de NO NO NO NO NO

forma normal?
ELABORADO: AUTORA.

agbgcy (2,6% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), ay,b;c, (2,5% panela, 7% jugo de cafa, 35° grado
alcohdlico), agbyc; (2,5% panela, 3,5% jugo de cafa, 40° grado alcohdlico), ayb;c; (2,5% panela, 7% jugo de cafa, 40°
grado alcohdlico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), a; b, c, (5% panela, 7% jugo de cafia, 35°
grado alcohdlico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), a;b;c; (5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcohdlico).
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De acuerdo con los resultados dados en la tabla 14 del licor espirituoso Pajaro Azul con
concentraciones de panela y jugo de cafia, se determina que los tratamientos en referencia
parametros sensoriales, color agb,cy, a;b;cq; 0lora; bycy; sabor a; by cy; impresion del licor
apb;c,; Yy aceptabilidad agb;c;, a;bgcy, a;b;cq no se distribuyen de forma normal, por lo
tanto, existe una diferencia estadisticamente significativa, porque el valor Shapiro Wilk es
menor que 0,05 en algunos tratamientos, rechazando la hipotesis nula y aceptando la
alternativa planteada para este analisis estadistico.

En consecuencia, a los resultados obtenidos del test de normalidad, se recurre a aplicar el
test de Friedman y Holm (Tabla 15).

Tabla 15.

Test de Friedman del andlisis sensorial.

Algorithm Ranking
agbgcy 5,40
agbicy 6,76
agbgcy 5,80
agbhicy 5,23
a;byco 2,13
a;bicg 3,03
a;bgcy 3,36
a;b;cq 4,26

ELABORADO: AUTORA.

agbgcy (2,6% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), ayb;c, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 35° grado
alcohdlico), agbyc; (2,5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), ayb;c; (2,5% panela, 7% jugo de cafa, 40°
grado alcohdlico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), a; b, c, (5% panela, 7% jugo de cafia, 35°
grado alcohdlico), a; byc; (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), a; b, c; (5% panela, 7% jugo de cafa, 40°

De acuerdo con la tabla 15 se puede observar que el P-valor calculado del test de Friedman
es de 3,097*10°7, es menor que 0.05, la cual, estadisticamente existe diferencia
significativa, en consecuencia se realizo el test de Holm para determinar el tratamiento con

mejor caracteristica sensorial (Tabla 16).
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Tabla 16.

Resultados del test de Holm/Hochberg (o. = 0.05) para el andlisis sensorial.

i algorithm z=(Ry — R;)/SE p Holm / Holchberg / Hommel
7 aob1 ¢ 5,180 2,216%10~7 0,007
6 apboCy 4,099 4,141*1075 0,008
5 agboCo 3,652 2,599*10~4 0,010
4 agby ¢y 3,465 5,284*10~* 0,012
3 a;bicy 2,385 0,017 0,016
2 a;bocy 1,378 0,167 0,025
1 a;byco 1,006 0,314 0,050

ELABORADO: AUTORA.

agbgcy (2,6% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), agb,c, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 35° grado
alcoholico), agbgc, (2,5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), agb, ¢, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcoholico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), a; b, c, (5% panela, 7% jugo de cafia, 35°
grado alcoholico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), a; b, ¢, (5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcohdlico).

Holm tiene la singularidad que, el tratamiento que no aparece en la tabla es el que presenta
mejores caracteristicas sensoriales, y ordena los datos de forma descendente. Por lo ante
descrito, el algoritmo que no aparece en la tabla es el tratamiento 5 a; b, c, (5% de panela,
3,5 % de jugo de cafia y un contenido de grado alcoholico de 35° GL), presentando mejores
caracteristicas sensométricas, aunque se demuestra que no es significativamente mejor que
las combinaciones de tratamientos a;b;c;, a;byc; ¥ a;b;cy, pues estos tratamientos
presentan un valor p > valor Holm. Ademas, se demostré que el tratamiento 5 a;bgc,
presenta diferencias significativas con las combinaciones ayb; ¢y, agbgcy, agbocoy agbscy

ya gue estos tratamientos presentan un valor p < valor Holm.
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Tabla 17.

Indicadores colorimétricos, sensométricos y viscosidad del tratamiento que presento mejores
caracteristicas.

Mejgr Parametros Caracteristicas Promedios
tratamiento
L* 97,4900
CIELab Cc* 22,8861
H* -28,0274
Matices de color azulado
T COLOR ligeramente violeta 3.7
(a1bz co) OLOR Frutal mandarina 3,8
SABOR Dulce suave 3,6
IMPRESION DEL .
LICOR Equilibrado 3,8
ACEPTABILIDAD 3,7
VISCOSIDAD 0,0581 cP

ELABORADO: AUTORA.
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4.1.2.3.1. Perfil sensorial de todos los tratamientos.

En la figura 10 se presenta el perfil sensorial del licor espirituoso pajaro azul con
concentraciones de panela y jugo de cafa.

Figura 9.

Perfil sensorial de todos los tratamientos del licor espirituoso pajaro azul con concentraciones de
panelay jugo de cafa.
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ELABORADO: AUTORA.

agbgcy (2,6% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), ay,b;c, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 35° grado
alcohdlico), agbyc; (2,5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), ayb;c; (2,5% panela, 7% jugo de cafa, 40°
grado alcohdlico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), a; b, ¢, (5% panela, 7% jugo de cafa, 35°
grado alcohdlico), a; byc; (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), a; b, c; (5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcohdlico).

De acuerdo con la figura 10 del perfil sensorial del licor espirituoso pajaro azul con
concentraciones de panela y jugo de cafia, se determind a través de un analisis sensorial de
pruebas descriptivas que el tratamiento 5 a; b, c, (panela 5%, jugo de cafia 3,5% y contenido
de grado alcoholico 35°) presento mejores caracteristicas considerando los parametros de
olor e impresidn del licor, con respecto a los atributos en olor a frutal mandarina, impresion
del licor equilibrado, el tratamiento 6 con las caracteristicas al sabor dulce suave, y el

tratamiento 7 en el parametro de color matices de color azulado ligeramente violeta.
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4.1.2.3.2. Aceptabilidad del licor espirituoso.

Figura 10.

Parametro de aceptabilidad de cada uno de los tratamientos del licor espirituoso.
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ELABORADO: AUTORA.

agbyc, (2,6% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), agb,c, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 35° grado
alcoholico), agbgc, (2,5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), agb, ¢, (2,5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcohdlico), a; bycy (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico), a; b, ¢y (5% panela, 7% jugo de cafia, 35°
grado alcohdlico), a; byc, (5% panela, 3,5% jugo de cafia, 40° grado alcohdlico), a; b, c; (5% panela, 7% jugo de cafia, 40°
grado alcohdlico).

De acuerdo con la figura 11 del pardmetro de aceptabilidad del licor espirituoso pajaro azul
con concentraciones de panela y jugo de cafia, se determing a través de una prueba hedonica
que el tratamiento 5 a; b,y c, (panela 5%, jugo de cafia 3,5% Yy contenido de grado alcohdlico
35°), con un promedio de 3,7 obtuvo una mayor aceptacion por parte de los catadores en el
analisis sensorial, este tratamiento presento caracteristicas como el de color matices de color
azulado ligeramente violeta; olor frutal mandarina; sabor dulce suave; impresion del licor
equilibrado; y con una menor aceptacién con un promedio de 3,1 el tratamiento 2 ayb, c,

(2,5% panela, 7% jugo de cafia, 35° grado alcohdlico).
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4.2. Discusion

4.2.1. Resultados obtenidos del andlisis de cromaticidad

En los resultados obtenidos en la investigacion de Rivera & Valadez (2017) en la cual
determino los parametros fisico — quimicos de diferentes tipos de rones, entre ellos el ron
blanco, determino que los resultados de la evaluacion de color de los rones en el
espectrofotdmetro con una longitud de onda de 430 nm obtuvieron un resultado del ron
blanco de 0,444 unidades de absorbancia. Ademas, indican que la determinacion del color
es una evaluacion importante ya que el aspecto del producto terminado debe presentar la
menor variacion posible. Quevedo (2020) en su investigacion presento que el aguardiente
obtuvo una luminosidad de un rango de 97 a 98,5 indicando que su licor es brillante.

De acuerdo con los resultados obtenidos del espacio CIELab, cada uno de los tratamientos
presento una luminosidad alta entre un rango de 93,69 a 99,29 indicando que el licor
espirituoso es brillante, ademas en las coordenadas de a* y b* indican que cada uno de los
tratamientos se extienden ligeramente hacia el color rojo (+a*) en el pardmetro b* los
tratamientos se extienden muy ligeramente hacia el color azul (-b*). EI mejor tratamiento

tuvo un valor de luminosidad de 97,49.

4.2.2. Resultados obtenidos del analisis de viscosidad

En la investigacion de Maldonado (2019) obtuvo como resultados que la bebida alcohdlica
a base de uvilla presento una viscosidad aproximada de 3 cP 20 °C a 2 cP a 40 °C, en la cual
concluyo que no hay diferencia significativa debido a que son fluidos no newtonianos. El

alcohol etilico puro tiene una viscosidad de 0,012 cP.

Comparados con la investigacion realizada del licor espirituoso pajaro azul se pudo
determinar que el tratamiento con mejor viscosidad presento 0.0581 cP determinado a 25°C.
Siendo la viscosidad un pardmetro importante porque determina la consistencia que tiene el
producto. Los valores difieren de otras investigaciones porque las condiciones de trabajo son

diferentes.
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4.2.3. Resultados obtenidos del andlisis sensorial

4.2.3.1. Color.

Segun los resultados obtenidos en la investigacion de Chancay (2019) reflejo que en los
tratamientos realizados utilizaron un 0,08% de hojas de mandarina juntamente con hierba
luisay 0,1% de anis estrellado, no reflejo un tono azulado ya que el porcentaje de mandarina
fue un valor muy bajo para llegar al color deseado, en la investigacion de Ormaza (2019)
utilizé tres porcentaje diferentes de hojas de mandarina 0,50%, 0,60%, 0,70%, la cual reflejo
un licor con matices azul, la cual el tratamiento que contuvo un 0,60% de hojas de mandarina
fue el que tuvo mas distincion de color azul, Mantilla & Rochina (2017) en su investigacion
determinaron una formula para la elaboracion de la bebida espirituosa pajaro azul con la
utilizacion de varios ingredientes entre ellos las hojas de mandarina con un porcentaje de
1,44%. Sin embargo, estos porcentajes no coinciden con los porcentajes de hojas de
mandarina utilizada en la investigacion realizada, pero nos da un indicio desde que cantidad
se puede utilizar para que la bebida espirituosa pajaro azul llegue a un color azulado. Ningun

autor citado reporta los indicadores sensométricos.

De acuerdo con los resultados obtenidos del anélisis sensorial, no existe una diferencia
significativa en el aspecto de color ya que en cada uno de los tratamientos se utilizé un
porcentaje de 0,68% de hojas de mandarina que fue el responsable del color azulado
caracteristico de la bebida espirituosa pajaro azul, sin embargo en el analisis realizado los
catadores pudieron observar que el tratamiento 5 simbolizado a, b, c, la cual contiene el 5%
de panela, 7% de jugo de cafia y contenido de grado alcoholico 35°, presento una mayor
aceptacion en el color con un promedio de 3,7, a diferencia de los demas tratamientos,

calificacion que corresponde a un matiz de color azulado medio.
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4.2.3.2. Olor.

En la investigacion realizada por Ormaza (2019) determino que existe una diferencia
significativa en la incorporacion de hojas de mandarina, hierba luisa y anis obteniendo una
mezcla de olores, sin embargo, en su investigacion indico que los catadores en el andlisis
sensorial realizado percibieron en su bebida el olor caracteristico a anisado. En la
investigacién de Chancay (2019) determino que en su bebida los catadores percibieron un
olor caracteristico a floral y de especias. Estos factores obtenidos de estas investigaciones
referentes no coinciden con la investigacion realizada ya que los catadores determinaron que

la bebida espirituosa pajaro azul tiene un olor caracteristico a citricos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el pardmetro olor, los catadores pudieron percibir
que la bebida espirituosa pajaro azul presento un olor caracteristico a citricos, representado
en el mejor tratamiento, la cual fue el tratamiento 5 simbolizado a,b,c, la cual contiene el
5% de panela, 7% de jugo de cafia y contenido de grado alcoholico 35°, y un porcentaje de
0,68% de hojas de mandarina y 0,15% de hierba luisa, la bebida espirituosa pajaro azul
presento este tipo de olor caracteristico a citrico debido a la incorporacion de hojas de
mandarina en la destilacion de la bebida. Se obtuvo una calificacién promedio de 3.8 de una

escala de 5y corresponde a un olor floral citricos.

4.2.3.3. Sabor.

En los resultados obtenidos de la investigacion de Ormaza (2019) pudo determinar que su
bebida espirituosa pajaro azul no tuvo diferencia significativa ya que en su bebida utilizd
concentraciones de hojas de mandarina, hierba luisa y anis. Quezada (2022) en su
investigacion determino que su bebida alcohdlica presento un alto rango de puntuacion en
el parametro ardiente provocado por el alcohol obtenido en los diferentes tratamientos

mientras que el 12,2%, 3,3% Yy 1,11% correspondié a los sabores suave dulce y desagradable.
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De acuerdo con los resultados obtenidos de la investigacion, se determiné que la bebida
espirituosa pajaro azul presento una diferencia significativa en el parametro de sabor, ya que
los tratamientos presentaron diferentes porcentajes respecto a los ingredientes utilizados,
obteniendo como mejor tratamiento al tratamiento 5 simbolizado a,b,c, la cual contiene el
5% de panela, 7% de jugo de cafia y un contenido de grado alcohdlico 35°, a diferencia de
los demaés tratamientos como el tratamiento 1 simbolizado ayb,c, que contiene el 2,5% de
panela, el 3,5% de jugo de cafia y un contenido de grado alcohdlico de 35°, el tratamiento 2
simbolizado a,b; ¢, que contiene 2,5% de panela, 7% de jugo de cafia y un grado alcohoélico
de 35°, los catadores determinaron que entre mayor es la concentracion de panela mejor sera
el licor espirituoso pajaro azul ya que reducird el amargor del licor. Se obtuvo una
calificacion promedio de 3.6 de una escala de 5, encajando con la calificacion dulce suave.

4.2.3.4. Impresion del licor.

Segun los resultados obtenidos de la investigacion de Chancay (2019) indica que los
tratamientos con 0,16% de hojas de mandarina y hierba luisa reflejaron un efecto elegante
en el licor, con la incorporacion de 12% indico que presento un efecto equilibrado y elegante.
En la investigacion de Ormaza (2019) reflejo una bebida alcohdlica anisada elegante con un

porcentaje de 0,60% de hojas de mandarina y con un 0,50% reflejo un efecto agradable.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pudo observar que el licor espirituoso pajaro azul
presento en el mejor tratamiento una impresion agradable por parte de los catadores,
tratamiento 5 simbolizado a, b, c, la cual contiene el 5% de panela, 7% de jugo de cafia y un
contenido de grado alcoholico 35°, la impresion del licor se puede atribuir de acuerdo con el
porcentaje de hojas de mandarina ya que le da ese tono caracteristico azulado a la bebida
alcohdlica, sin embargo todos los tratamientos presentaron un mismo porcentaje de hojas de
mandarina por lo tanto se promedio6 que el 53,33% de los catadores indicaron que el licor es
agradable, mientras el 46,67% restante lo distribuyeron entre arménico, elegante,
equilibrado y desagradable. Se obtuvo una calificacién promedio de 3.8 de una escala de 5,

corresponde a una impresion a licor equilibrado.
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4.2.3.5.  Aceptabilidad.

Sancho y colaboradores (2002) Indica que la aceptabilidad del alimento va a depender del
gusto de la persona ya que esta rechaza o acepta el alimento respecto a las sensaciones
experimentadas, las sensaciones que motivan este rechazo o aceptacion varian con el tiempo
y el momento en que se perciben: dependen tanto de la persona como del entorno. De ahi la
dificultad de que de determinaciones de valores tan subjetivo, se pueda llegar a tener datos

objetivos y fiables para evaluar la aceptabilidad o rechazo de un producto alimentario.

A través de los resultados obtenidos de la investigacion se pudo determinar que el licor
espirituoso pajaro azul tuvo gran aceptabilidad por parte de los catadores, sin embargo, el
parametro de aceptabilidad lo relacionaron de acuerdo con el sabor donde el 53,33% de los
catadores determinaron con el parametro me gusta, el 26,66% lo determinaron como ni me
gusta ni me disgusta y el 20,01% lo distribuyeron entre me gusta mucho, no me gusta y no
me gusta mucho. Se obtuvo una calificacion promedio de 3.7 de una escala de 5, siendo la

calificacion de me gusta.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

De acuerdo con el anélisis realizado de la adicion de panela y zumo de cafia de azlcar al

proceso de tridestilacion tuvo un efecto significativo en el licor espirituoso, dando como

resultado que el T (a;bgcy) que contiene el 5% de panela, 7% de jugo de cafia y un

contenido de grado alcoholico 35 °GL presento las mejores caracteristicas, asi se lleg6 a

establecer las siguientes conclusiones basado en los indicadores:

Los parametros colorimétricos del mejor tratamiento, aunque no hubo diferencia
significativa porque las concentraciones de hojas de mandarina y hierbaluisa fueron
constantes en todos los tratamientos, y basado en el analisis sensorial se definieron
con Luminosidad (L) 97,49; croma 22,8866 y tono -28,0274 que corresponde a un

matiz de color azulado medio ligeramente violeta.

Sensomeétricamente, se definio al mejor tratamiento con un color azulado medio, olor
frutal mandarina, sabor dulce suave, impresion del licor equilibrado y aceptabilidad
que gusto a los panelistas. Ademas, los catadores determinaron que la adicion de
panela y zumo de cafia de azucar en la tridestilacion para obtener el licor espirituoso
contrarresta el amargor de la bebida causada por las hojas de mandarinay se recupera

los aromas a cafia que tradicionalmente se pierde en las redestilaciones.

El valor de viscosidad del licor espirituoso obtenido del mejor tratamiento fue de
0,0581 cP determinados a 25 °C.

En la determinacion de metanol mediante cromatografia de gases se pudo demostrar
que el licor espirituoso incorporando panela y zumo de cafia de azlcar es apto para
el consumo humano, pues el contenido de metanol es <1 mg/100 mL, estando por

debajo de los limites maximos establecidos en la norma NTE INEN-1SO 1837.
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5.2.

Recomendaciones

Es importante realizar las siguientes recomendaciones:

Aplicar correctamente las buenas précticas de manufactura desde la recepcion de la
materia prima hasta el producto terminado, para asi, obtener un producto de buena
calidad.

Usar de hojas de mandarina de una sola especie para asi no tener una variacion con
respecto al color y olor del licor espirituoso, del mismo modo la panela y el zumo de
cafa de azUcar. El contenido de solidos solubles de jugo de cafia de azlcar depende
del indice de madurez y la variedad de la cafia de azucar.

Utilizar el equipo adecuado para analizar la cromaticidad del licor espirituoso.
Plantear investigaciones en torno a la estabilidad del color del licor espirituoso
envasando en distintos tipos de envase y determinar aldehidos, esteres, alcoholes

superiores y furfural.
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7.1. Anexos

Anexo 1. Proceso de redestilacion del aguardiente.

Fuente: Autora

Destilador

Fuente: Autora

Medicion de los grados alcohdlicos del aguardiente redestilado
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Anexo 2. Pesado y dosificacion de las hojas de mandarina, hierba luisa, panela, jugo de cafa y

aguardiente.

Fuente: Autora

Recoleccion de las hojas de mandarina

e
@i 1o

Fuente: Autora

Pesado de las hojas de mandarina

e

1]

Bagin "
| Fuente: Autora

Dosificado de cada uno de los ingredientes
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Anexo 3. Proceso de la tridestilacion por tratamiento del licor espirituoso incorporando hojas de
mandarina, hierba luisa, panelay jugo de cafia en el destilador.

Preparacion del destilador para la
tridestilacion

Incorporacion del agua junto con el jugo de
cafia y panela

Fuente: Autora

=N

Incorporacidn de las hojas de mandarina al

calderin

e Ul

TP T

Fuente: Autora

Tridestilacion por tratamiento

Medicion de los grados alcohoélicos del licor pajaro azul
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Anexo 4. Dilucién y envasado del licor espirituoso pajaro azul a 35° y 40° GL.

o

Fuente: Autora Fuente: Autora

Envasado del licor pajaro azul Envasado final
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Anexo 5. Analisis sensorial con panelistas semientrenados.

Fuente: Autora Fuente: Autora

Preparacion de las muestras para el analisis Anélisis sensorial por catadores no
sensorial entrenados

Analisis sensorial
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Anexo 6. Andlisis de viscosidad con el viscosimetro de Oswald.

Fuente: Autora
ht ]

Fuente: Autora
A s s, O

Medicién de tiempo en el viscosimetro de Analisis viscosidad
Ostwald
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Anexo 7. Medicién de la densidad del licor espirituoso pajaro azul.

Fuente: Autora

)

Medicion de densidad Pesado de la muestra en el densimetro
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Anexo 8. Determinacion de los datos cromaticos en el espectrofotémetro del licor espirituoso
pajaro azul.

Fuente: Autora

Medicién de color al licor pajaro azul Espectrofotometro para analisis de color
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Anexo 9. Datos de los resultados general de los analisis cromaticos del licor espirituoso pajaro azul.

agboco agb;cy agbocy agbicy a;bycy a;bscg a;bgocy a;bicq
97,9037 97,9887 97,0890 87,0410 97,2341 100,2003 90,1256 93,3505
L* 99,7687 97,6292 90,9162 97,1736 96,8334 96,4862 91,5766 93,2503
100,2204 98,2500 101,2350 101,6988 98,4024 100,6391 99,3757 101,5585
16,4170 18,1622 17,9389 15,6613 15,0835 11,2305 13,1703 17,2797
a* 16,8474 18,0972 13,7041 23,2105 20,5571 20,9904 17,5509 18,3928
17,3559 16,5900 16,6573 12,2420 24,8991 17,2529 11,4468 17,2813
-8,6133 -10,0792 -10,5708 -12,0332 -8,6604 -9,2444 -14,0996 -12,4217
b* -6,3578 -5,1369 -6,6923 -10,6962 -9,3525 -13,0054 -10,4790 -9,8375
-6,7190 -9,9632 -6,8255 -6,9196 -14,2346 -6,9491 -8,0305 -6,9762
agboco agbico agbocy agb;cy a;bycy a;bscy a;bocy a;bicq
97,9037 97,9887 97,0890 87,0410 97,2341 100,2003 90,1256 93,3505
L* 99,7687 97,6292 90,9162 97,1736 96,8334 96,4862 91,5766 93,2503
100,2204 98,2500 101,2350 101,6988 98,4024 100,6391 99,3757 101,5585
18,5393 20,7715 20,8217 19,7503 17,3929 14,5459 19,2940 21,2812
Cc* 18,0071 18,8122 15,2508 25,5565 22,5846 24,6929 20,4412 20,8584
18,6111 19,3519 18,0014 14,0623 28,6808 18,5998 13,9828 18,6363
-27,6841 -29,0283 -30,5094 -37,5366 -29,8629 -39,4598 -46,9517 -35,7109
H* -20,6752 -15,8467 -26,0284 -24,7418 -24,4632 -31,7820 -30,8399 -28,1404
-21,1629 -30,9872 -22,2819 -29,4764 -29,7562 -21,9387 -35,0516 -21,9833
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Anexo 10. Resultados generales del andlisis sensorial.

Parametros Repeticiones aghbgcy agb;cy agbhocy agbhicq a;bgcy a;bicg a;bgocy a;bicq

R1 2,8 2,8 2,6 3,1 3,3 3,3 3,7 3,5

COLOR R2 2,1 1,9 1,6 2,2 4,1 4,0 3,5 3,3

R3 2,1 2,0 1,8 2,3 3,7 3,5 4,0 3,5

R1 3.1 3.1 3,5 3,3 4,1 3,7 3,3 3,4

OLOR R2 3,3 2,8 3,1 3,1 4,0 3,5 3,6 3,3

R3 3,2 3,2 3,2 2,7 3,3 3,7 3,3 3,5

R1 3,5 3,5 3,1 4,1 3,5 3,6 3,6 3,4

SABOR R2 3,7 2,7 3,5 4,0 3,7 4,1 3,4 3,4

R3 3.1 2,9 2,6 2,9 3,7 3,4 3,3 3,3

IMPRESION DEL R1 3,2 3,0 3,5 3,4 3,5 3,3 3,4 3,4
LICOR R2 3,3 2,1 3,2 2,9 3,7 4,0 3,5 3,3

R3 2,8 3,1 2,5 2,9 4,1 3,4 3,3 3,5

R1 3,5 3,2 4,1 3,7 4,0 3,5 3,3 3,4

ACEPTABILIDAD R2 3,3 2,7 3,5 3,2 3,4 3,3 3,7 3,3

R3 3,4 3,4 3,1 3,2 3,6 3,3 3,4 3,3




Anexo 11. Resultados de los valores colorimétricos del licor espirituoso pajaro azul.

Muestras
TIR1
TIR2
TI1R3
TZR1
TIR2
T2R3
T3R1
T3R2
T3R3
T4R1
T4R2
T4ER3
T3R1
T3R2
T3R3
TeR1
TER2
TE&R3
TTR1
TTR2
TTR3
TER1
TER2
TSR3

MC 357
MC 407

Onda de longitud
495 £20
972 S4.4
903 o0 4
100.8 100.5
973 840
926 937
9o 7 931
86,3 921
78.9 782
103.7 1053
73.1 70,1
952 921
1081 1057
89357 925
06,1 o005
100,1 038
106.3 100,1
95 4 o909
1022 1016
33,8 76,3
836 78,9
1025 083
955 30.5
853 233
104 6 104.1
0933 955
919 933

625
534
555
100,6
52,8
56.1
534
50,
78,1
102.6
67.5
533
102.9
511
534
534
96,3
88.5
1014
713
782
552
841
82,8
103.6

533
50,8

X

52 8800
97,4540
98 6580
53,422

2,5610
83 7440
51,2660
76,3460
101,0450
69,4330
52,4630
101,3740
51,0630
51,1680
85 6830
97 4470
90,4470
59 730
75,1100
78,9600
85 4730
82,7120
82,7030
101,9760

52,7880
89,922

v
84,6760
99,4030
100,5710
94,8850
93,030
95 5420
92,6590
78,2800
103,2280
70,0800
52,8670
1044380
93,0160
92,0320
958250
1005190
51,1850
101,6620
76,5750
79,7550
98,3040
83,7700
83,5400
104,0850

94 8710
92,5220

z
115,6360
1172680
1192260
118,3860
109.0800
1189620
116,5740
93,5720
122 4600
51,6160
1170360
1240380
1137720
1137740
1269540
123,5800
1189640
120,8780
102,7380
100,9950
1189760
108,2300
104,500
1237100

1096500
1080660

0,5796
1.0277
1,0404
0,5852
0.5761
0,5836
0,8625
0,5104
10636
0,7322
0,9751
1,0681
0,5603
0,5614
1,0090
10277
0,5538
1,0511
0,7921
0,8327
1,0068
0,8723
0,8722
1,0754

0,732
0,5483

Yo
0,9463
10,9040
1,0057
0,8485
10,8394
0,8554
09266
0,7830
1,0325%
0, 70059
10,8287
10446
10,8302
0,8203
10,8503
10052
02,8119
1,0166
0, 7658
0,7076
0,8830
02,3377
02,3354
10400

0,5487
0.5252

1,0748
1.0921
1,1103
1,1025
1.0158
1,1078
1,0856
0.8714
1,1404
0.8532
1,0859
1,1551
1,0583
1,0583
1,1823
1,1508
1,1079
1,1257
0.9568
0.9406
1,1080
1.0144
0.9732
1,1521

1.0211
1.0064

Li
57,9037
55,7687
1002204
57,9887
57,6202
53,2500
57,0890
50,5162
101,2350
§7.0410
57,1736
101,6538
57,2341
56,8334
98,4024
100,2003
56,4862
100,6381
50,1256
51,5766
55 3757
53,3505
53,2503
101,3385

57,0819
57,0333

Hi
16,4170
16,8474
17,3539
18,1622
18,0972
16,5800
17,9389
13,7041
16,6573
15,6613
23,2105
12,2420
15,0833
20,5571
24,8591
11,2303
20,5504
172528
13,1703
17,5509
114468
172797
18,3028
172813

12,2677

11,5371

'h,i
-8.6133
-£.3578
_6,7190

-10,0792
-5.1368
-5.5632

-10,5708
-£,6823
_§,8255

-12,0332

-10,6962
_§,5196
-8.6604
-5,3525

-14.2346
5.2444

-13,0054
-§,5481

_14,0996

-10,4790
_8.0305

124217
-5,8375
_6.5762

48784
-5,5304

Ci
18,5393
18.0071
18,6111
20,7715
18.8122
193518
20,8217
152508
18,0014
19,7503
255563
14,0623
17,3829
22,5846
78 6308
14,5439
24,6925
18,5008
19,2940
20,4412
13,9828
21,2812
20,8584
18,6363

13,2021
12,7950

Hi
.27.68413
-20.67518
21,16287
.28,02832
-15.84672
-30,58718
-30,5094
26,0284
2228194
37,5366
-24,74181
2847639
.28,86293
.24,463189
28,7562
-38,45877
-31,7819%
2153867
45,85169
-30,83891
3505159
-33,71092
-28,14039
-21,58332

-21,68381
2564745

H# corregido
117,684135
110,6751751
111,1628653
119,0283158
105,8467163
120,9871305
120,5093962
116,0283965
112,2818431
127,5365931
114,7418054
118,47635925
119,8629318
114,4631883
11%8,75615954
129,4597656
121,78189756
111,9386737
136,951688
120,8399129
125,0515856
125,7109223
118,1403881
111,983315%

111,6853075
115,647454
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Anexo 12. Resultados de la viscosidad de cada uno de los tratamientos del licor espirituoso pajaro

azul.

Tratamientos R1 R2 R3
agbco 0,0597 0,0593 0,0595
agb;cy 0,0590 0,0585 0,0588
agbgcy 0,0610 0,0611 0,0611
agbcq 0,0613 0,0614 0,0614
a;boco 0,0573 0,0590 0,0581
a;bicg 0,0602 0,0611 0,0607
a;bgcq 0,0616 0,0631 0,0623
abycq 0,0621 0,0630 0,0626
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Anexo 13. Resultados de los analisis estadisticos del Test de Friedman y Holm de colorimetria.

Results

May 24, 2023

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

Table 1: Average Rankings of the algorithms
Algorithm Ranking
alihled 5.0
allbleO 4.333333333333333
allblcl 5.333333333533334

allblel 4.0
alblcO 4.222222222222221
albled 4.0

albiicl 5.333333333333332
alblel ITTTTTITITIITiTT

Friedman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-square with 7 degrees of freedom: 4.148148148148124. P-value computed
by Friedman Test: (.7625643239773501.

Iman and Davenport statistic considering reduction performance (distributed
according to F-distribution with 7 and 56 degrees of freedom: (L3G38TG619523754.
P-value computed by Iman and Daveport Test: (0.781920976G76G74553.



Anexo 14. Resultados estadisticos del Test de Friedman y Holm de la viscosidad.

Results

Mav 24, 2023

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

Table 1: Avernge Rankings of the algorithms

Algorithm Ranking
PYTTS] 3.0
allbleld | 1 BOGERSREEGERGRGES
albilel | 4.833333333333374
aliblcl 6.0
albicd | 1.3333333333313353
albled | 4. 16GREERGHGEGERE
albilcl | 7.333333333333334
alblel | 7. 6RGRGORGEGEGERS

Friedmnn statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-sguare with 7 degres of freed om: 34 166RGAGRE6G65T. Powmlue computed
by Frisdman Test: (U04T36624654 75621 6.

Iman and Davenport statstic considering redwction performanee (distribot ed
acronding to Fadistribution with 7 and 14 degrees of Ereedom: 69 959 MO 00EET.
Pevalue computed by Iman and Daveport Test: 801190403357 584E- 100

Tablke 2 Holm [ Hochberg Table for o
]

almariibems o m By — B SE

= LG

Halw Harilrrg ' W |

i
T wlklel al

n o U el ER

! o D ERELLSLEE S LS SRR A ALY

o albbrl | TP RREEEEEEEEEIL

X = Ul [ B

H il bl EELSS LRSS S SRR ALY

1 al b el - LR LR

33 1301
A IR TR R TIITE
EALHAMITIITIHGEIL
8 ERAET LA LTI T
o 1 R AT AT
E dELESETE | RITIFRL
CSLTRAIAILITTRINIT

0 EDTIIIRITI D3aNT LS
LR LEEEEEELEREEREEE ]
[ ]

[ ]

1 I EEEERAARREEEEEEE
[-N--L1
= b

=

Bonferroni-Dunn's procsdure mejects those hypotheses that have a povnbe

< (MNT 1A 2RST 14285 T1 405,

Holm's procedore rejects those hypotheses that have o pevalue < (001

Hochherg s procedure rejects those hypotheses that have n pevalue < 00008 ISR 15153
Homme!l's procedure rejects those hypot heses that have a pavnhee < L],
BonferroniDunn's procsdure mejects those hypotheses that have a povnbie

< (142857 14285 T 14387,
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Anexo 15. Resultados estadisticos del Test de Friedman y Holm del analisis sensorial.

Results

Mav 24, 2023

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

Tahle 1: Avernge Rankings of the algorithms

Algorithm Ranking
ATl 54
alblch | 6.TOGOGHOGGE6G66E
alibile] 5.8

aliblel S 2RISR R
albdicl 2R RES R LERET
alblel 2.0 ISR E50S
alhiicl . B GRRG RS GHRGHTE
alblel 4. 20605606060 566T

Friedman statistic consdering reduction performance (distributed according
to chissgquare with 7 degrees of fresdom: 43, 1EG6EGGRGAEEGT. Powmlue computed
by Frislman Test: 3097741 18685 TIFRGE-T.

[man and Davenport statstic considering reduction performanee {distributed
acrording to Fadistribution with T and 98 degrees of freedom: 9. TTIS8L9056GKED.
Pevalue computed by Iman and Daveport Test: 46524198224 TRLGIE-9.

Table 2= Holm / Hochlerg Table for a = (U0G

lllllll_. m i = My L H o= b i H sl rorp - Hs s |

i
T afiblrd & IAETIALI ETAT RN EETETE T TR S B PET LI ANT ] E3ANT B
u il e L B o T T e | B PRBIRE L Fe bkt -] 1 FISTIT111111111111
2 Ell-te] N FERREEIRERL L AN A SEELALII TS LRI TIE J A

o afibirl LSRN HAL M TLT SAsLrEILTEIwEILIE d Eauas

x FI8 =) JLAANLINLTNEEET TR 3.0 | TETE | TR Ak

H F18 - 1 ITSRIASSEL 145 TEN - LETRIINIESIFIZRIL [-§-= L]

1 =l hled 1B 1IN AET N LS o U0 LW e LT A R [ k]

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

< (TI4AZRST 128571435
Holm's procedune rejects those hypotheses that hoe a poabee < 000666066666 0666.
Hochherg's procedure rejects those hypotheses that have a p=mloe < (L0125
Hommesl's procedure rejects those hypothess that have a p-walee < 00166656 6666066 6666,
Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a povalue

< LO142857 14285 TI428T.
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Anexo 16. Hoja de catacion para el andlisis sensorial.

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRIA Y PRODUCCION

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
@ CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

N

Evaluacion sensorial de una bebida espirituosa (Pajaro Azul)

INSTRUCCIONES

e Tomar agua antes de cada prueba sensorial para no confundir sabores
o Realice la prueba en el orden indicado para cada parametro
e Marque con una X en la celda que corresponda cada muestra y el atributo a evaluar

PARAMETRO ESCALA PUNTUACION | 130 | 225 | 470 | 210 | 550 | 360 | 595 | 630
I Matices de color 5
azulado bajo
. Matices de color 4
azulado medio
. Matices de color 3
COLOR azulado alto
Matices de color 2
azulado ligeramente
violeta
Cristalino 1
Frutal: mandarina 5
Floral: citricos 4
Especiado: Aromético canela, 3
OLOR anis, vainilla, orégano
Vegetal herbaceo/aromatico: 2
Hierba luisa
Alcohélico 1
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PARAMETRO ESCALA PUNTUACION | 130 | 225 | 470 | 210 | 550 | 360 | 595 | 630
Ardiente caracteristico 5
Dulce suave 4
SABOR Astringente 3
Persistencia 2
Amargo 1
Armonico 5
Equilibrado 4
IMPRESION
DEL LICOR Agradable 3
Elegante 2
Desagradable 1
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
ACEPTABILIDAD | NI Me gustani me 3
disgusta
No me gusta 2
No me gusta mucho 1

OBSERVACIONES
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Anexo 17. Resultado del andlisis de metanol primera destilacion.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
I

SERVICID INTEGRAL DE LABORATTRID Cawhooabon M ZREZ 00 S0

L ABTEELA TURR S ACREDITALSD AN MORSA ISOIED |0

INFORME DE ENSA YO NR.ITO358

INFINVLACTN FECPOECIRNAI FOR EL CLIENTE

T ia SAILESUA SOHLAMGE CALERD GLEMAN
CAUTNEALDNLA AY. FROGARESD SECTOR * ERUITNAS

Samhbre Frodecie AL TRIFES TILA D ML b

Fecha i Flaberacies: LY - 13 Fecha di Caducidad: L
Loz Lot Coniesido Declarmda: B
Slmterind Fovms: ENVASE PLASTICOOCON TAMA Forma de ooy sckin:

INFORMACIHN DE LA MUESTRA

Caaligs |_abaraioris : TameE- | Canienido Enceadrado: I Litm
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CUendicienegs Aimbiradalos o Begada de L 2z Mussiren: s respomsab licdad ol clienia ¥, los raslisdos
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Anexo 18. Resultado del andlisis de metanol segunda destilacion.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
I

SERWECECH INTEGRAL DE LABORATORRD Cawhooados MF IO 00 0R

L AHCNLA, TURR B ACREDTT A BAMD SORMA ISO0EC I

INFORME DE ENSAYO NR.2TO3S9

INFISEALACTN PROFORCICSADL POR EL CLIENTE

O SAILESUA SOHL A RGE CALERD LM AN

e chin: QUINSALDGLA AV FROGRESD SECTOR * ES(AUTNAS

®amhry Frodecis @ ALCTIHO. TRIDES TILA DO M2 )

Fechs di Flabsrse i 21-ol- 13 Fechs da Csstucidsd: il
ez il Canivmido Dl rsda: il
Slmiorisl Envms: ENVASE PLASTRCCOON TAFA Forma de i onsery scidn: Ambani
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Cadips |_absraiork T | Canirsids Encesdrado: I Liim

Fechs Kocepciin: N0 Fechs Inkie Ensnyn: N0

CUendiciones L mbdendsles oo Beznda de b o b nd s renponsabilidsd dol clienia ¥, los reslisdos
muesira: splican 3 |s muesirs amragsds por al olan sl

o s recibia

EREATOS FIgH) MEET O ACHENTACHINES LIRS HESULTAINE
ALk SAE
METAMOL EEIP- AL (TMED) 3014, A A 8.0 ) ] * g | Dol wl
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TlLivs pmsyies mEmrcscos oom () N0 ssidn e lockos an ol slcances do s scrediiscion
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ZEUTAR
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hom: HED-RE 151 800 l, “
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vty Ci anmr b1 reporsahiidad ieral asbre b prvie de b sptrmacior shumaly o covada deroay 0 svadimocn O actvidadn Jd b a pane & e
i ) vsryaa's . iyformacivn covuderods o confldencial y de propéedad del cliis. Sridlaboiory Cia. Lids. 1 compraeis o war dicks iniveeciin usinmenie de lo mesera s
Jpars -;nnm-u..v.ﬁdu.w..:unu i n.'lulJru smimrrarain. ko pario o s al Craie de Merdisniin de b Camera de Cosroes de Qi

—— e w1 et Miain s |'v|'\n shier. 43 dhiar colrndarin. 5 drara rpmicion dr aljan pordmarn, s dee fonerer une ssbcined m ol periodo cavpeisah

Fara csanalla. guss & INEOTACEL. BT ORI o bk 1ifaieeis oo

Finrion dy Cafidod direrordrrabided@onaishermer oo, Germns Grsma! proemcsas memah@onidisheroe s comure, Sevicio al Clamie sonccsabovme@ridlaboratory o er
Mbritnr Ttz N6 -0 emier Av. del Movitro v Sazoreth EIZITTN - EIIEETMTY - SR | - R TR




Anexo 19. Resultado del analisis de metanol de la tercera destilacion.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
I

SERWICID INTEGRAL DE LABORATTRID

o coadom R FREE D0 00

L ABINLA TURR B ACREDIT A AN NORSA ISOIED | 7028

INFORME DE ENSAYO NR.2T0360

INFINVLACTN PECPORC IO AI POR EL CLIENTE

SATLESUA SOHLAMGE CALERD GLEMAN

AUTNEALDNLA AY. FROGRESD SECTOR * ERUTNAS

Samhbre Frodecie ALCUHC. TRIFES T D M b

Fecha de Elaboraciia: 2100 - 13 Fechs de Casucidsd: kot
ez bt anienido Declarmda: D
aterial Envass: ENVASE FLASTICU OON TAFA Forma de {omsery sckin: Ambamia
INFORMACION DE LA MUESTRA
Caaligs |_abaraioris : T | Canienids Enceadrada: I Litm
Fechs Kecepciin: oirktiad ] Fechs Ink e Fnsnvo: oirktiadi]
CUendicienegs Aimbiradalos o Begada de L ke Muswiren: s responsahi licdad ol clienia ¥, los rasalisdos
muesira: aplican 3 la muesims amregad s por ol clionte tal
o = recibii
ECNSA TS FFM) MEETCHRE ACHENTACHINES LTIERA LN KESULTAINS
AL BAE
MIETANOL EEIN-ALD (INEDS 3614, ADAC B 0] - I ¥ mg il i |
ME: Mo soliciis ol clisnia' NIk Mo declars
"Los pnsxyns mmrcsdos oon (Y ) N0 msidn neloslos an ol slcance & 1s sorediiscion”
Drmins iomados de AL-RG-1T pag. 52
Los rasuliados enprsados arriba caman valider solo para b moes os L =1 N skanao e i livia
-] - puer la di |3 mussrs respecis 2 su origan ¥ sitio del casl fus Emoda
Esip indorme meo sord . aacapio on = om s del Direcior Ticnken
THEIDLABORATORY CLA LTOA oo s e la [ B
- Tampe do almacencm @ mo S informes - Cneo sfos 2 paree de L3 fecha de ingreso de b mesira
2EUTAH

Afentamenie. FECHA EMISION

Pamado L

BELEM PLA Fecha y Milurytrs I FOLPSG- | oy T PO [
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