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RESUMEN 

 

La investigación tuvo por objetivo obtener una bebida alcohólica tipo semiseco partir de 

la fermentación de zarzamora con características fisicoquímicas y sensoriales para el 

consumo; para ello se diseñó un experimento trifactorial 3Ax3Bx2C donde se trabajó a 

concentraciones a concentraciones de levadura (A): 0,1%; 0,3% y 0,5%, sacarosa (B): 

10%, 15% y 20% y 2 variedades de zarzamora (C); estableciéndose 18 tratamientos; para 

la fermentación se utilizó biorreactores de polietileno de 3 litros; los resultados se 

evaluaron mediante análisis de varianza (ANOVA) con un esquema de Diseño 

Completamente al Azar y la Prueba de Tuckey al 95% de confianza; y se procesaron los 

datos mediante el software estadístico Infostat versión 2018 y Excel 2019. Concluyendo 

que es el tratamiento 5 con el que se puede obtener una bebida alcohólica a partir de la 

fermentación de zarzamora a concentraciones de 0,3% de levadura y el 15% de sacarosa, 

la cual presentó  características fisicoquímicas como; acidez iónica de 3. 16 (pH), sólidos 

solubles 9 (ºBrix) y 10 grados alcohólicos. 

 

Palabras claves: zarzamora, levadura, sacarosa. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the research was to obtain a semi-dry type alcoholic beverage from the 

fermentation of blackberry with physicochemical and sensory characteristics for 

consumption; for this purpose, a 3Ax3Bx2C trifactorial experiment was designed where 

work was carried out at concentrations of yeast (A): 0.1%; 0.3% and 0.5%, sucrose (B): 

10%, 15% and 20% and 2 varieties of blackberry (C); establishing 18 treatments; for 

fermentation, 3-liter polyethylene bioreactors were used; the results were evaluated by 

analysis of variance (ANOVA) with a Completely Randomized Design scheme and 

Tuckey's Test at 95% confidence; and the data were processed using the Infostat statistical 

software version 2018 and Excel 2019. Concluding that it is treatment 5 with which an 

alcoholic beverage can be obtained from the fermentation of blackberry at concentrations 

of 0.3% yeast and 15% sucrose, which presented physicochemical characteristics such as; 

ionic acidity of 3. 16 (pH), soluble solids 9 (ºBrix) and 10 alcoholic degrees. 

 

Keywords: blackberry, yeast, sucrose. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Las zarzamoras son una especie de fruta perteneciente al subgénero Eubatus en el género 

Rubus, y son muy complejos en términos de antecedentes genéticos, características de 

crecimiento y número de especies. Se ha demostrado que las zarzamoras contienen mayor 

cantidad de antocianinas y antioxidantes que otras frutas (Dai J et al., 2009). La zarzamora 

(Rubus fruticosus) presenta un color atractivo que varía del rojo púrpura al azul, debido 

al alto contenido de compuestos bioactivos. Hay investigaciones que mencionan la 

importancia de estos pigmentos naturales como defensores e inhibidores para la salud de 

condiciones degenerativas. Además, los compuestos bioactivos contenidos en la Rubus 

spp, como las antocianinas, presentan efectos antioxidantes, actuando como radicales 

libres suelen estar vinculados a la prevención de enfermedades cardiovasculares. Las  

zarzamoras frescas son excepcionalmente perecederas, solo crecen por temporada y 

tienen una vida útil corta (Braga Matheus et al., 2019). 

Los frutos de R. fruticosus pueden ser consumidos como producto fresco en jugos, 

mermeladas, licores y en la elaboración de vinos. Las zarzamoras son frutas populares 

con enriquecimiento de antocianinas, se procesan principalmente en bebidas y vino, de 

modo que mantiene su alto contenido de nutrientes. Alrededor del 25 a 30% de los 

residuos se utilizan en el procesamiento de la vinificación de zarzamoras, y la mayoría de 

ellos solo se utilizan como fertilizantes. Estos residuos son fuentes superiores, ricas en 

polifenoles y antocianinas (Fan et al, 2018). En Colombia, elaboraron licor, utilizando la 

pulpa de mora de castilla (Rubus glaucus Benth) teniendo como resultados fisicoquímicos 

de pH (3,5), acidez (2,4 a 2,7 %) y grados alcohólicos (9,5°GL) (Montoya et al., 2005), 

mientras que en Ecuador elaboraron un vino de mora de castilla con 12°Brix, pH   2,9 a 

3,1 y 15 a 16 grados alcohólicos, presentando buen aroma, sabor y colores agradables 

para el consumidor (Ocaña, 2012).  

De diversos tipos de frutas se obtiene distintas bebidas alcohólicas y en cada uno de los 

casos se hace uso de la fermentación alcohólica, para lo cual se requiere contar con buenas 

condiciones fisicoquímicas del zumo para tener óptimos resultados (UTA, 2007). En la 

fermentación alcohólica se logra transformar un mosto azucarado en un producto 

alcohólico y por la acción de la levadura (Saccharomyces cerevisiae) se da la 

fermentación anaeróbica en presencia de nutrientes, temperatura, acidez y pH óptimos 

para que la levadura pueda transformar correctamente los azúcares que están presentes en 
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alcohol etílico y dióxido de carbono en una proporción similar, además de liberar calor 

(Grainger y Tattersall , 2005). En la producción del vino el proceso  más importante es la 

fermentación, donde se deben tener cuenta los grados alcohólicos (12,5°GL), sólidos 

totales (28°Brix) y pH (3,5); para obtener un licor con características aceptables para el 

consumidor (Mejía et al., 2015).  

En la bebidas alcohólicas fermentadas muy importante determinar el pH (grado de acidez 

o de basicidad) haciendo uso de un potenciómetro previamente calibrado (Salazar, 2012). 

El pH debe estar en un rango de 3,5 a 5,5 (Norma Técnica Peruana 211.001 (2011)).  

El objetivo de esta investigación fue determinar la concentración de levadura y sacarosa 

en la fermentación de zarzamora, que permita la obtención de una bebida alcohólica tipo 

semiseco con características fisicoquímicas y sensoriales para el consumo. Por lo 

mencionado, se ha elaborado vino a partir de la fermentación de dos  variedades de 

zarzamora (mora de castilla y mora silvestre) de tipo semiseco empleando distintas 

concentraciones de levadura (0,1; 0,3 y 0,5%) y sacarosa (10, 15 y 20%). Se utilizó 

tecnología similar a la de producción de bebidas alcohólicas fermentadas (vinos), una 

licuadora universal para la obtención del mosto, biorreactor de plástico para el proceso 

de fermentación y envasado manual en envases de vidrio (Zonadiet, 2013).  
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1.Materia prima 

Se emplearon como materia prima dos variedades de zarzamora: la mora de 

castilla y la mora silvestre obtenidas del centro poblado menor El Progreso del 

distrito de Yambrasbamba perteneciente a la provincia de Bongará región 

Amazonas. 

La materia prima se sometió a un control de calidad, se realizó análisis de solidos 

solubles (ºBrix), acidez iónica (pH) y la determinación de compuestos fenólicos. 

 

2.2.Materiales, equipos y reactivos 

 

Materiales 

 Frutos de mora de castilla y fruto de mora silvestre se obtuvo en estado maduro 

y fresco. 

 Levadura   

 Sacarosa  

 Agua  

 Biorreactores  

 Algodón  

 Botellas de vidrio 

 Vaso de precipitación  

 Embudo 

 Matraz Erlenmeyer  

 Papel aluminio 

 Tubos de plástico 

 Rejilla para tubos  

 Probeta  

 Balón de destilación  

 Termómetro  
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Equipos 

 Balanza analítica 

 Refractómetro  

 Potenciómetro 

 Alcoholímetro  

 Espectrofotómetro  

 Centrifuga 

 Autoclave  

 Agitador vortex  

 Refrigerador  

 Estufa 

 Equipo de destilación   

 

Reactivos 

 Carbonato de Sodio 

 Folin Ciocalteu 

 Agua ultra pura 

 Metanol  

 Etanol  

 Ácido gálico  

 

2.3.Diseño de la investigación  

 

Para determinar las concentraciones de levadura y sacarosa a partir de la 

fermentación de zarzamora que permitieron obtener la bebida alcohólica tipo 

semiseco con característica fisicoquímicas y sensoriales para el consumo, se 

empleó un diseño completamente al azar y un arreglo trifactorial 3A x 3B x 2C 

donde el factor A representó los porcentajes de levadura, B los porcentajes de 

sacarosa y C la variedad de zarzamora; con 3 réplicas. En la siguiente tabla (tabla 

1) se muestra los diferentes factores y sus niveles. 
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Tabla 1. Porcentaje de levadura, porcentaje de sacarosa y variedad de zarzamora. 

Factor Nivel del factor 

 

Levadura (A) 

0,1% 

0,3 % 

0,5 % 

 

Sacarosa (B) 

10 % 

15 % 

20% 

 

Variedad de zarzamora (C) 

Mora de castilla 

Mora silvestre 

 

 

Tabla 2. Tratamientos  según concentraciones de levadura, sacarosa y variedad 

de zarzamora. 

TRAT. LEVADURA SACAROSA 
VARIEDAD DE 

ZARZAMORA 

T1 0,001 

10 

MORA DE 

CASTLLA 

T2 0,003 

T3 0,005 

T4 0,001 

15 T5 0,003 

T6 0,005 

T7 0,001 

20 T8 0,003 

T9 0,005 

T10 0,001 

10 

MORA 

SILVESTRE 

T11 0,003 

T12 0,005 

T13 0,001 

15 T14 0,003 

T15 0,005 

T16 0,001 

20 T17 0,003 

T18 0,005 
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2.4. Método y procedimiento  

La ejecución de esta investigación se llevó acabo en las instalaciones del 

Laboratorio de Química de la Facultad de Ingeniería y Ciencias Agrarias de la 

UNTRM-A.  Se construyó biorreactores de polietileno de volumen de trabajo de 

3 litros, para realizar la fermentación de la materia prima (zarzamora). En cada 

biorreactor, se procedió a fermentar zarzamora con agua en la proporción de 1:2, 

y las distintas concentraciones de levadura (0,1%; 0,3% y 0,5%) y sacarosa 

(10%, 15% y 20%). 

 

2.4.1. Etapas del proceso de elaboración de la bebida alcohólica tipo 

semiseco a partir de la fermentación de zarzamora. 

Recepción de la zarzamora: Las zarzamoras fueron recolectadas 

maduras y en estado fresco, fueron llevadas al laboratorio para luego ser 

evaluadas bajo estándares de calidad, de acuerdo a su color, sabor, solidos 

solubles, acidez iónica y compuestos fenólicos.  

Selección y lavado: Se realizó con el fin de eliminar pedúnculos, frutos 

malogrados y partículas extrañas a ellas, posteriormente se lavó para 

eliminar suciedad e impurezas que pudieran estar adheridos en ellas.  

Pesado y licuado: Se pesó 1 kg de zarzamora para cada tratamiento, luego 

se licuo y se colocó en cada uno de los biorreactores.  

Estandarización del mosto: se determinó los compuestos fenólicos, pH y 

los sólidos solubles existentes en el mosto, llegando a obtener 7 ºBrix en 

la mora silvestre y 8 ºBrix en la mora de castilla, por ello, se tuvo que 

añadir sacarosa (azúcar comercial) al 10, 15 y 20%; teniendo 9 muestras 

con tres repeticiones para cada caso siendo un total de 54 unidades 

experimentales las cuales se les dejo fermentar por 3 días. 

Inoculación: con la ayuda de un agitador magnético se procedió con la 

activación de las distintas concentraciones de levadura (0,1; 0,3 y 0,5%) a 

una temperatura de 35ºC en jarabe de sacarosa a distintas concentraciones 

(10, 15 y 20%) de acuerdo a cada tratamiento; posteriormente fueron 
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adicionados a cada muestra en cada uno de los biorreactores. Las levaduras 

utilizadas para la inoculación fueron Saccharomyces Cerevisiae.  

Acondicionamiento de biorreactores: Se construyeron biorreactores de 

envases de plástico de 3,5 litros de capacidad, a los cuales se desinfectó y 

esterilizó con agua hervida a 95°C. Se empleó 54 biorreactores. 

Fermentación: Se realizó la fermentación en cada uno de los biorreactores 

por un tiempo de 3 días a temperatura ambiente (18 a 21ºC).  

Filtración y trasvasado: Después de la etapa de fermentación se procedió 

a realizar estas operaciones, consistió en pasar la bebida alcohólica del 

biorreactor de plástico a una botella de vidrio, previamente esterilizada, 

utilizando un embudo, algodón, gaza y un colador previamente esterilizado 

para eliminar partículas grandes presentes en la bebida.  

Esterilización: Esta operación se realizó después de trasvasar todas las 

muestras, con el fin de inhibir la actividad fermentativa y prolongar la vida 

útil de producto, para ello procedió a auto clavar las muestras (de 8 en 8) 

a 121ºC por un tiempo de 15 minutos. 

Filtración y envasado: como paso final se filtró en un embudo, colador y 

papel filtro para eliminar elementos en suspensión no deseados en la 

bebida alcohólica tipo semiseco, el producto final fue envasado en botellas 

de vidrio, luego se realizó la codificación de acuerdo a cada tratamiento 

para su posterior evaluación fisicoquímica y sensorial. 

Almacenamiento: El producto final obtenido fue almacenado a 

temperatura ambiente entre 18 y 21ºC, agrupados de acuerdo a su 

codificación para su posterior evaluación fisicoquímica y sensorial. 
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2.4.2. Proceso de elaboración de una bebida alcohólica tipo semiseco a partir 

de la fermentación de zarzamora. 

    

 

Figura  1. Diagrama de flujo de la elaboración de una bebida alcohólica tipo semiseco a 

partir de la fermentación de zarzamora. 
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2.5.Análisis fisicoquímico  

 

Determinación de sólidos solubles totales 

 

Se utilizó un refractómetro de 0 a 30 ºBrix, a temperatura ambiente para medir los 

sólidos solubles (ºBrix) presentes en el zumo de las zarzamoras así como  en el 

producto final (AOAC, 2005). De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 

212.014 (2011) los vinos semisecos se caracterizan por contener mayor de 4g/L 

hasta un máximo de 90g/L de azúcar. 

 

Determinación de acidez iónica (pH) 

 

Se determinó de acuerdo al método potenciométrico (AOAC 981.12, 2005) el cual 

indica que la acidez iónica presente en la muestra deben determinarse mediante el 

uso de un equipo previamente calibrado para la medición del pH. 

  

Determinación de Grados alcohólicos 

 

Se determinó teniendo en cuenta el método AOAC 920.57 (AOAC, 2005). Para 

ello se utilizó 100 ml de muestra y armando un sistema de arrastre con vapor, se 

obtuvo como resultado de la destilación, etanol y agua, luego con el uso de un 

densímetro (alcoholímetro calibrado a 20ºC) se determinaron los grados 

alcohólicos de la bebida.  

 

Determinación de fenoles totales 
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cada tubo se adiciono 0,05mL de la solución madre y 4,5mL de agua ultra pura, 

luego se agitó en vortex para después mantener en oscuridad y en refrigeración. 

Luego de ello se midió las absorbancias a 760nm y se obtuvo la cuerva patrón de 

calibración de ácido gálico. 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Contenido de compuestos fenólicos totales en la pulpa de mora de castilla 

y mora silvestre. 

Material CFT (mg AGE / 100g MF) 

Mora de castilla  0,238 ± 0,019 

Mora silvestre 0,316 ± 0,008 
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2.5.1. Evaluación sensorial    

 

El producto final se colocó en envases de 50 ml codificados de acuerdo a cada 

tratamiento y se evaluó las características sensoriales tales como: sabor, aroma, 

color, y apariencia, con el apoyo de 25 panelistas no entrenados de la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza. 

 

Tabla 4. Escala hedónica utilizada para determinar el grado de aceptación de la 

bebida alcohólica tipo semiseco obtenida. 

  

2.5.2. Vida útil  

 

Para determinar la vida útil se tuvo que hacer uso del refractómetro y tener en 

cuenta el método potenciométrico por homogenización, los que consistieron en la 

evaluación de solidos solubles presentes en cada muestra de bebida alcohólica 

obtenida de la fermentación de mora de castilla y mora silvestre, así como la 

acidez iónica (pH) 3 días  a la semana, por un tiempo de 6 semanas.  

 

2.6.Análisis de datos  

Los datos fueron procesados con análisis de varianza (ANOVA), para determinar 

las comparaciones múltiples, se utilizó la prueba Tuckey al 95% de confianza, 

empleando el software estadístico Infostat versión 2018 y Excel 2019. 
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III. RESULTADOS 

 

3.1.Caracterización fisicoquímica de la materia prima. 

 

Tabla 5. Características fisicoquímicas en las variedades de zarzamora. 

 

Variedades  

Características fisicoquímicas 

Sólidos 

solubles (ºBrix) 

Acidez iónica (pH) 

Mora silvestre  7 3.36 

Mora de castilla  8 2.95 

 

La tabla 5, muestra las características fisicoquímicas en las dos variedades de 

zarzamora, en cuanto sólidos solubles (ºBrix) y acidez iónica (pH). 

 

3.2.Caracterización fisicoquímica del producto final obtenido. 

 

 

Figura  2. Acidez iónica (pH) de la bebida alcohólica tipo semiseco obtenida de 

la fermentación de zarzamora, según cada tratamiento. 

En la figura 2, se presenta la acidez iónica (pH) para cada tratamiento de la bebida 

alcohólica tipo semiseco obtenida de la fermentación de las 2 variedades de 

zarzamora. 

 

2,95

3

3,05

3,1

3,15

3,2

3,25

3,3

3,35

3,4

T
1

T
2

T
3

T
4

T
5

T
6

T
7

T
8

T
9

T
1
0

T
1
1

T
1
2

T
1
3

T
1
4

T
1
5

T
1
6

T
1
7

T
1
8

A
ci

d
ez

 i
ó
n
ic

a 
(p

H
) 

Tratamientos



 

28 
 

 

Figura  3. Solidos solubles (ºBrix) de la bebida alcohólica tipo semiseco obtenida 

de la fermentación de zarzamora, según cada tratamiento. 

En la figura 3, se muestra los grados alcohólicos para cada tratamiento de la bebida 

alcohólica tipo semiseco obtenida de la fermentación de las 2 variedades de 

zarzamora. 

 

 

Figura  4. Grados alcohólicos de la bebida alcohólica tipo semiseco obtenida de 

la fermentación de zarzamora, según cada tratamiento. 

En la figura 4, se muestra los grados alcohólicos para cada tratamiento de la bebida 

alcohólica tipo semiseco obtenida de la fermentación de las 2 variedades de 

zarzamora. 
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3.3.Evaluación sensorial  

 

Tabla 6. Evaluación sensorial de la bebida alcohólica tipo semiseco a partir de 

la fermentación de zarzamora obtenida a distintas concentraciones de levadura y 

sacarosa, para cada uno de los tratamientos. 

Tratamientos 

Formulación de la 

bebida alcohólica 

Evaluación sensorial de la bebida 

alcohólica tipo semiseco a partir de la 

fermentación de zarzamora 

Levadura 

(%) 

Sacarosa 

(%) Sabor Color Aroma Apariencia 

T1 0,1 10 4,6 7,52 5,6 8,6 

T2 0,3 15 2,52 8 3,8 8,6 

T3 0,5 20 2 8,2 3,6 9 

T4 0,1 10 7,04 2,52 4,12 8,4 

T5 0,3 15 8,2 8,64 9 9 

T6 0,5 20 5 8,08 5,36 8,6 

T7 0,1 10 7 2,32 3 7,8 

T8 0,3 15 6,48 6,16 2,24 8,88 

T9 0,5 20 4,24 7,56 4,4 8,88 

T10 0,1 10 2,96 6,32 3,92 8,6 

T11 0,3 15 2,8 6,76 4,8 9 

T12 0,5 20 7,44 8,2 6,88 8,6 

T13 0,1 10 7 7,52 5,72 8,6 

T14 0,3 15 2,32 8 4,12 8,6 

T15 0,5 20 2 5,96 5,92 9 

T16 0,1 10 6,96 4,96 4,6 7,6 

T17 0,3 15 7,04 8,4 3,6 8,6 

T18 0,5 20 3,12 8,28 5,8 9 

 

La tabla 8 muestra los datos obtenidos del análisis sensorial de la bebida 

alcohólica tipo semiseco obtenida de la fermentación de zarzamora, donde se 

obtuvo datos promedios de las evaluaciones de los panelistas como: sabor,  color, 

aroma y apariencia. 
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Figura  5. Evaluación sensorial del sabor de la bebida alcohólica tipo semiseco 

a partir de la fermentación de la zarzamora, por cada tratamiento. 

 

En la figura 5 se observa los promedios de las evaluaciones sensoriales  por parte 

de los panelistas en cuanto al sabor de la bebida alcohólica tipo semiseco 

obtenida de la fermentación de zarzamora, observando que el tratamiento T5 

tiene mayor aceptación con un puntaje hedónico de 8,2 (Me gusta mucho). 

 

 

Figura  6. Evaluación sensorial del color de la bebida alcohólica tipo semiseco 

a partir de la fermentación de la zarzamora, por cada tratamiento. 
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En la figura 6 se observa los promedios de las evaluaciones sensoriales por parte 

de los panelistas en cuanto al color de la bebida alcohólica tipo semiseco 

obtenida de la fermentación de zarzamora, observando que el tratamiento T5 

tiene mayor aceptación con un puntaje hedónico de 8,64 (Me gusta mucho). 

 

 

Figura  7. Evaluación sensorial del aroma de la bebida alcohólica tipo semiseco 

a partir de la fermentación de la zarzamora, por cada tratamiento. 

En la figura 7 se muestra los promedios de las evaluaciones sensoriales  por parte 

panelistas en cuanto al aroma de la bebida alcohólica tipo semiseco obtenida de 

la fermentación de zarzamora, observando que el tratamiento T5 tiene mayor 

aceptación con un puntaje hedónico de 8 (Me gusta mucho). 
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Figura  8. Evaluación sensorial de la apariencia de la bebida alcohólica tipo 

semiseco a partir de la fermentación de la zarzamora, por cada tratamiento. 

En la figura 8 se observa los promedios de las evaluaciones sensoriales por parte 

de los panelistas en cuanto a la apariencia de la bebida alcohólica tipo semiseco 

obtenida de la fermentación de zarzamora observando que los tratamientos T3, 

T5, T11, T15 y T18 tienen mayor aceptación con un puntaje hedónico de 9 (Me 

gusta muchísimo). 

 

3.4.Determinación de la vida útil del producto final obtenido  

 

 

Figura  9. Evolución de los sólidos solubles (ºBrix) durante las 6 semanas de 

registro del tratamiento (T5) con mayor aceptación sensorial. 

 

En la figura 9 se muestra que en la segunda y tercera semana de la medición de 

los sólidos solubles presentes en la bebida alcohólica tipo semiseco obtenida de la 

fermentación de zarzamora, disminuyen de 9 a 8.8 luego se mantiene constante.  
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Figura  10. Evolución de la acidez iónica (pH) durante las 6 semanas de registro 

del tratamiento (T5) con mayor aceptación sensorial. 

 

En la figura 10 se muestra que en la primera, segunda y tercera semana de la 

medición de la acidez iónica (pH) presentes en la bebida alcohólica tipo semiseco 

obtenida de la fermentación de zarzamora, disminuyen de 3,16 a 3,14 luego se 

mantiene constante. 
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Figura  11. Diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a solidos solubles 

totales. 

En la figura 11 se verifica las diferencias significativas existentes en cuanto a solidos 

solubles totales, dentro de los que están los tratamientos T1, T4, T5, T6, T8, T9, T10, 

T11, T13, T14, T15, T17 y T18. 

 

Figura  12. Diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto la acidez iónica 

(pH). 

En la figura 12 se verifica las diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto 

la acidez iónica (pH), en los que están los tratamientos, T5, T8, T9, T11, T16 y T17. 
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3.5.Determinación de fenoles totales  

 

 

Figura  13. Determinación de fenoles totales del mejor tratamiento (T5). 

En la figura 13 se muestra el contenido de fenoles totales (0,463mg/ml) presentes 

en la bebida alcohólica tipo semiseco obtenida de la fermentación de zarzamora 

del mejor tratamiento, en este caso el tratamiento 5, a concentraciones de 0,3% de 

levadura y el 15% de sacarosa.  
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IV. DISCUSIONES 

 

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 212.014 (2011) los vinos semisecos 

se caracterizan por contener mayor de 4g/L hasta un máximo de 90g/L de azúcar. 

Teniendo en cuenta los mencionado, las bebidas alcohólicas fermentadas 

obtenidas en la presente investigación se pueden clasificar como vino semiseco en 

el caso de los tratamientos T1, T2, T3, T5, T6, T10, T11, T12, T14, T15, T17 y 

T18 los cuales tienen de 5 a 9 ºBrix, sabiendo que 1 ºBrix equivale a 10g/L de 

azúcar en el vino.  

 

Las variables más importantes en la producción del vinos son: el % de alcohol, los 

sólidos solubles y la temperatura en la que se lleva a cabo el proceso de 

fermentación, para la obtención de un licor de mora con características 

fisicoquímicas y organolépticas  aceptables (Mejía et al., 2015). Por lo que 

Montoya et al., (2005) elaboraron licor, utilizando la pulpa de mora de castilla 

(Rubus glaucus Benth) teniendo como resultados fisicoquímicos de pH (3,5) y 9,5 

grados alcohólicos mientras que Ocaña (2012) elaboró un vino de mora de castilla 

con 12°Brix, pH 2,9 a 3,1 y 15 a 16 grados alcohólicos, presentando buen aroma, 

sabor y colores agradables para el consumidor. En la presente investigación se 

trabajó con 2 variedades de zarzamora de las cuales se obtuvo una bebida 

alcohólica tipo semiseco que se caracterizó por tener una acidez iónica de 3,16 

(pH), sólidos solubles 9 (ºBrix) y 10 GL, características similares a las obtenidas 

por Montoya y Ocaña en cuanto a la acidez iónica, pero varia en cuanto a los 

sólidos solubles y grados alcohólicos, debido a que el tiempo de fermentación fue 

menor y las concentraciones de levadura y sacarosa diferentes. 

 

Según Córdova (2010) en las bebidas alcohólicas fermentadas que provienen de 

frutas no se puede fijar un tiempo de vida útil, por ser obtenidas mediante 

fermentación  alcohólica la que requiere pasar por una etapa de maduración en la 

que los parámetros fisicoquímicos no varían mucho y las características 

sensoriales mejoran; como es el caso del color que cambia por la oxidación de los 

pigmentos. En la presente investigación, las bebidas alcohólicas obtenidas fueron 

sometidas a un proceso de esterilización como una forma de preservarlas, y para 

determinar el tiempo de vida útil, se realizó una evaluación de la acidez iónica 
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(pH) y solidos solubles totales (ºBrix), 3 veces por semana durante 6 semanas, 

presentando hasta el final buenas características fisicoquímicas y sensoriales para 

el consumo, en este caso se puede afirmar que lo citado por Córdova se cumple y 

no se puede establecer un tiempo de vida útil determinado para la bebida 

alcohólica a base de zarzamora. 

 

La concentración de compuestos fenólicos totales en las bebidas fermentadas a 

base de zarzamora es menor que en los vinos de uva, ya que los pigmentos 

presentes en la pulpa de la fruta disminuyen en el proceso de elaboración 

(Ribéreau et al. 2003), se afirma que en los mostos con mayor contenido de fruta 

se presenta una coloración más fuerte que en los mostos que tienen menor cantidad 

de fruta. La mayoría de los compuestos fenólicos se mantienen en los productos 

elaborados a base de zarzamoras y otros frutos (Heinonen et al., 1998), como es 

el caso de jugos, mermeladas, jaleas, gelatinas, licores, etc. (García, 2005). Por lo 

que en la presente investigación el contenido fenólico del mejor tratamiento fue 

de 0,463mgAC.G/ml de la bebida alcohólica de zarzamora obtenida. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Se construyó biorreactores de plástico de 3 litros de capacidad, en los cuales se 

fermentó la zarzamora por un tiempo de 3 días y se obtuvo la bebida alcohólica 

tipo semiseco, es por ello que en la presente investigación, se concluye que se 

puede obtener una bebida alcohólica tipo semiseco a partir de la fermentación de 

zarzamora a concentración del 0,3% de levadura  y  del 15% de sacarosa con 

características fisicoquímicas y sensoriales para el consumo. 

 

Considerando las características fisicoquímicas, las evaluaciones sensoriales y los 

datos estadísticos, se afirma que el mejor tratamiento para la obtención de una 

bebida alcohólica tipo semiseco a partir de la fermentación de zarzamora es el T5 

(0,3% de levadura y del 15% de sacarosa) considerándose como bebida alcohólica 

tipo semiseco aceptable para el consumo, la misma que presenta 0,463 ± 0,032 

mg AGE/ml de compuestos fenólicos totales. 

 

No se logró determinar el tiempo de vida útil de las bebidas alcohólicas tipo 

semiseco a partir de la fermentación de zarzamora. 
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VII. ANEXOS 

 

ANEXO 1. Caracterización fisicoquímica de la bebida alcohólica tipo semiseco obtenida 

de la fermentación de las 2 variedades de zarzamora. 

Tratamientos sólidos solubles 

(ºBrix) 

Acidez iónica 

(pH) 

Grados alcohólicos  

T1 7.8 3,1 10 

T2 5 3,27 12 

T3 5 3,17 12.5 

T4 12.2 3,08 10 

T5 9 3,16 10 

T6 6 3,25 12 

T7 16.2 3,13 12 

T8 11.2 3,18 10 

T9 10 3,17 12.5 

T10 6.5 3,23 10.5 

T11 6 3,34 12.5 

T12 5 3,28 12.5  

T13 9.2 3,22 10 

T14 6 3,3 10.5 

T15 5.8 3,32 12 

T16 15.4 3,17 10 

T17 8.5 3,18 10 

T18 8 3,24 10 
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ANEXO 2. Evaluación sensorial de la bebida alcohólica tipo semiseco a partir de la 

fermentación de zarzamora obtenida a distintas concentraciones de levadura y sacarosa, 

para cada uno de los tratamientos. 

Tratamientos 

Formulación de la 

bebida alcohólica 

Evaluación sensorial de la bebida 

alcohólica tipo semiseco a partir de la 

fermentación de zarzamora 

Levadura 

(%) 

Sacarosa 

(%) Sabor Color Aroma Apariencia 

T1 0,1 10 4,6 7,52 5,6 8,6 

T2 0,3 15 2,52 8 3,8 8,6 

T3 0,5 20 2 8,2 3,6 9 

T4 0,1 10 7,04 2,52 4,12 8,4 

T5 0,3 15 8,2 8,64 9 9 

T6 0,5 20 5 8,08 5,36 8,6 

T7 0,1 10 7 2,32 3 7,8 

T8 0,3 15 6,48 6,16 2,24 8,88 

T9 0,5 20 4,24 7,56 4,4 8,88 

T10 0,1 10 2,96 6,32 3,92 8,6 

T11 0,3 15 2,8 6,76 4,8 9 

T12 0,5 20 7,44 8,2 6,88 8,6 

T13 0,1 10 7 7,52 5,72 8,6 

T14 0,3 15 2,32 8 4,12 8,6 

T15 0,5 20 2 5,96 5,92 9 

T16 0,1 10 6,96 4,96 4,6 7,6 

T17 0,3 15 7,04 8,4 3,6 8,6 

T18 0,5 20 3,12 8,28 5,8 9 
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ANEXO 3. EVALUACIÓN SENSORIAL: PERFIL DEL SABOR 

BEBIDA ALCOHÓLICA TIPO SEMISECO A PARTIR DE LA FERMENTACIÓN DE 

ZARZAMORA (Rubus fruticosus) A DIFERENTE CONCENTRACIÓN DE 

LEVADURA Y SACAROSA. 

FECHA:…………………………………………………………………………………... 

Frente a usted hay 18 muestras de bebida alcohólica tipo semiseco, las cuales debe probar 

describiendo las características de sabor que presenta cada muestra. 

Marque con una X sobre la casilla del término que más describa lo que usted sienta por 

la muestra. 

 SABOR   

Tratamientos  Dulce  Amargo   Ácido  Levadura  Característico  Astringente  Puntaje hedónico 

T1               

T2               

T3               

T4               

T5               

T6               

T7               

T8               

T9               

T10               

T11               

T12               

T13               

T14               

T15               

T16               

T17               

T18               

 

COMENTARIOS:………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………… 

MUCHAS GRACIAS. 
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ANEXO 4. EVALUACIÓN SENSORIAL: PERFIL DEL COLOR 

BEBIDA ALCOHÓLICA TIPO SEMISECO A PARTIR DE LA FERMENTACIÓN DE 

ZARZAMORA (Rubus fruticosus) A DIFERENTE CONCENTRACIÓN DE 

LEVADURA Y SACAROSA. 

 

FECHA:…………………………………………………………………… 

 

Frente a usted hay 18 muestras de bebida alcohólica tipo semiseco, las cuales debe 

observar describiendo las características de color que presenta cada muestra. 

 

Marque con una X sobre la casilla del término que más describa lo que usted sienta por 

la muestra. 

 

 

COMENTARIOS:………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

MUCHAS GRACIAS. 

 

 COLOR 

Tratamientos  claro  Oscuro    Intenso  Puntaje hedónico 

T1         

T2         

T3         

T4         

T5         

T6         

T7         

T8         

T9         

T10         

T11         

T12         

T13         

T14         

T15         

T16         

T17         

T18         
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ANEXO 5. EVALUACIÓN SENSORIAL: PERFIL DEL AROMA 

BEBIDA ALCOHÓLICA TIPO SEMISECO A PARTIR DE LA FERMENTACIÓN DE 

ZARZAMORA (Rubus fruticosus) A DIFERENTE CONCENTRACIÓN DE 

LEVADURA Y SACAROSA. 

FECHA:………………………………………………………………… 

Frente a usted hay 18 muestras de bebida alcohólica tipo semiseco, las cuales debe oler 

describiendo las características de aroma que presenta cada muestra. 

Marque con una X sobre la casilla del término que más describa lo que usted sienta por 

la muestra. 

AROMA Tratamientos 

Característico T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 

Alcohol                                     

Fermentado                                     

No se percibe                                     

Agradable                                     

Desagradable                                     

Muy 

desagradable   
                                  

Puntaje 

hedónico   
                                  

 

 

COMENTARIOS:………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 

MUCHAS GRACIAS. 
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ANEXO 6. EVALUACIÓN SENSORIAL: PERFIL DE LA APARIENCIA (Textura)  

 

BEBIDA ALCOHÓLICA TIPO SEMISECO A PARTIR DE LA FERMENTACIÓN DE 

ZARZAMORA (Rubus fruticosus) A DIFERENTE CONCENTRACIÓN DE 

LEVADURA Y SACAROSA. 

 

FECHA:……………………………………………………………………… 

 

Frente a usted hay 18 muestras de bebida alcohólica tipo semiseco, las cuales debe probar 

describiendo las características de apariencia (textura) que presenta cada muestra. 

Marque con una X sobre la casilla del término que más describa lo que usted sienta por 

cada muestra. 

 

  APARIENCIA   

Tratamientos  viscoso liquido Puntaje hedónico 

T1       

T2       

T3       

T4       

T5       

T6       

T7       

T8       

T9       

T10       

T11       

T12       

T13       

T14       

T15       

T16       

T17       

T18       

 

COMENTARIOS:………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….... 

MUCHAS GRACIAS. 

 



 

47 
 

ANEXO 7. Curva de calibración del ácido gálico para determinar fenoles totales en la 

bebida alcohólica tipo semiseco a partir de la fermentación de zarzamora. 
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ANEXO 8. Evaluación de sólidos solubles totales (ºBrix) de cada tratamiento por un tiempo de 6 semanas.  

Variedad de 

zarzamora Sacarosa Levadura Tratamientos 

Semanas de evaluación  

S1 S2 S3 S4 S5 S6 

Mora castilla 0,1 0,001 T1 7,8 7,7 7,6 7,6 7,6 7,6 

Mora castilla 0,1 0,003 T2 5 4,8 4,5 4,4 4,4 4,4 

Mora castilla 0,1 0,005 T3 5 4,9 4,7 4,6 4,6 4,6 

Mora castilla 0,15 0,001 T4 12,2 11,8 11,7 11,6 11,6 11,6 

Mora castilla 0,15 0,003 T5 9 9 8,8 8,8 8,8 8,8 

Mora castilla 0,15 0,005 T6 6 5,9 5,7 5,6 5,6 5,6 

Mora castilla 0,2 0,001 T7 16,2 16,2 16 16 16 16 

Mora castilla 0,2 0,003 T8 11,2 11 11 11 11 11 

Mora castilla 0,2 0,005 T9 10 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 

Mora silvestre 0,1 0,001 T10 6,5 6,4 6,2 6,1 6,1 6,1 

Mora silvestre 0,1 0,003 T11 6 5,9 5,6 5,4 5,4 5,4 

Mora silvestre 0,1 0,005 T12 5 4,9 4,7 4,5 4,4 4,4 

Mora silvestre 0,15 0,001 T13 9,2 9 8,7 8,6 8,6 8,6 

Mora silvestre 0,15 0,003 T14 6 5,8 5,6 5,6 5,6 5,6 

Mora silvestre 0,15 0,005 T15 5,8 5,7 5,5 5,4 5,4 5,4 

Mora silvestre 0,2 0,001 T16 15,4 15,3 15,1 15,0 15,0 15,0 
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Mora silvestre 0,2 0,003 T17 8,5 8,4 8,3 8,3 8,3 8,3 

Mora silvestre 0,2 0,005 T18 8 7,9 7,8 7,6 7,4 7,4 

 

En el anexo 8 se muestran los datos promedios obtenidos de las evaluaciones de los sólidos solubles totales presentes en cada tratamiento, de 

acuerdo a las distintas concentraciones de sacarosa, levadura y variedad de zarzamora empleada
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ANEXO 9. Promedios  de los sólidos solubles totales presentes en cada tratamiento en 

las 6 semanas de evaluación. 

 

En el anexo 9 se aprecian los datos promedios obtenidos de las evaluaciones de los sólidos 

solubles totales presentes en cada tratamiento, durante las 6 semanas de evaluación.
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ANEXO 10. Diferencias entre variedades de zarzamora 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.59190 

Error: 1.1645 gl: 44 

variedad de zarzamora Medias n E.E. Agrupación 

Mora de castilla      8,82 27 0,21 A  

Mora silvestre        7,36 27 0,21  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

En el anexo 10 se aprecia que existe diferencia significativa entre las dos variedades de 

zarzamora empleadas. 

ANEXO  11. Diferencia entre los sólidos solubles de las variedades de zarzamoras 

 

 

ANEXO 12. Diferencia entre los porcentajes de sacarosa utilizados 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.87245 

Error: 1.1645 gl: 44 

SACAROSA Medias n E.E. Agrupación 

0,2 11,25 18 0,25 A        

0,15 7,6 18 0,25    B     

0,1 5,42 18 0,25       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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ANEXO 13. Diferencia significativa entre los porcentajes de sacarosa utilizados. 

 

 

ANEXO 14. Diferencia significativa entre los porcentajes de levadura utilizados 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.87245 

Error: 1.1645 gl: 44 

LEVADURA Medias n E.E. Agrupación 

0,001 10,82 18 0,25 A   

0,003 7,25 18 0,25  B  

0,005 6,2 18 0,25   C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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ANEXO 15. Diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a solidos solubles totales (ºBrix) en cada tratamiento. 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.26187 

Error: 1.1645 gl: 44 

variedad de zarzamora SACAROSA LEVADURA Medias n E.E. Agrupación 

Mora de castilla 0,2 0,001 16 3 0 A      

Mora silvestre 0,2 0,001 15 3 0 A      

Mora de castilla 0,15 0,001 11,6 3 0 A B     

Mora de castilla 0,2 0,003 11 3 0 A B     

Mora de castilla 0,2 0,005 9,8 3 0  B C    

Mora de castilla 0,15 0,003 8,8 3 0  B C D   

Mora silvestre 0,15 0,001 8,6 3 0  B C D   

Mora silvestre 0,2 0,003 8,3 3 0  B C D   

Mora de castilla 0,1 0,001 7,6 3 0   C D E  

Mora silvestre 0,2 0,005 7,4 3 0   C D E  

Mora silvestre 0,1 0,001 6,1 3 0    D E F 

Mora de castilla 0,15 0,005 5,6 3 0     E F 

Mora silvestre 0,15 0,003 5,6 3 0     E F 

Mora silvestre 0,1 0,003 5,4 3 0     E F 

Mora silvestre 0,15 0,005 5,4 3 0     E F 

Mora de castilla 0,1 0,005 4,6 3 0      F 
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Mora silvestre 0,1 0,005 4,4 3 0      F 

Mora de castilla 0,1 0,003 4,4 3 0      F 

 

ANEXO 16. Evaluación de acidez iónica (pH) de cada tratamiento por un tiempo de 6 semanas. 

variedad de 

zarzamora Sacarosa Levadura Tratamientos 

Semanas de evaluación 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 

Mora castilla 0,1 0,001 T1 3,1 3,1 3,06 3,03 3,03 3,03 

Mora castilla 0,1 0,003 T2 3,27 3,26 3,24 3,23 3,23 3,23 

Mora castilla 0,1 0,005 T3 3,17 3,15 3,13 3,13 3,13 3,13 

Mora castilla 0,15 0,001 T4 3,08 3,07 3,05 3,04 3,04 3,04 

Mora castilla 0,15 0,003 T5 3,16 3,15 3,14 3,14 3,14 3,14 

Mora castilla 0,15 0,005 T6 3,25 3,24 3,22 3,21 3,21 3,21 

Mora castilla 0,2 0,001 T7 3,13 3,12 3,1 3,09 3,09 3,09 

Mora castilla 0,2 0,003 T8 3,18 3,18 3,17 3,16 3,16 3,16 

Mora castilla 0,2 0,005 T9 3,17 3,17 3,16 3,15 3,15 3,15 

Mora silvestre 0,1 0,001 T10 3,23 3,22 3,21 3,18 3,14 2,97 

Mora silvestre 0,1 0,003 T11 3,34 3,33 3,32 3,29 3,27 3,15 

Mora silvestre 0,1 0,005 T12 3,28 3,27 3,26 3,23 3,2 3,05 

Mora silvestre 0,15 0,001 T13 3,22 3,21 3,19 3,18 3,18 3,18 
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Mora silvestre 0,15 0,003 T14 3,3 3,29 3,28 3,28 3,28 3,28 

Mora silvestre 0,15 0,005 T15 3,32 3,31 3,29 3,28 3,28 3,28 

Mora silvestre 0,2 0,001 T16 3,17 3,15 3,14 3,14 3,14 3,14 

Mora silvestre 0,2 0,003 T17 3,18 3,17 3,15 3,14 3,14 3,14 

Mora silvestre 0,2 0,005 T18 3,24 3,24 3,23 3,22 3,22 3,22 

 

En el anexo 16 se muestran los datos promedios obtenidos de las evaluaciones de la acidez iónica (pH) presente en cada tratamiento, de acuerdo a 

las distintas concentraciones de sacarosa, levadura y variedad de zarzamora empleadas. 
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ANEXO 17. Promedios  de acidez iónica (pH) presentes en cada tratamiento en las 6 

semanas de evaluación. 
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ANEXO 18. Test de Bonferroni para determinar diferencias significativas en cuanto a 

la acidez iónica (pH).  

Test:Bonferroni Alfa=0.05 DMS=0.03079 

Error: 0.0032 gl: 44 

Variedad de zarzamora Medias n E.E. Agrupación  

Mora silvestre        3,16 27 0,01 A 

Mora de castilla      3,13 27 0,01 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

  

En el anexo 18 notamos que las muestras no presentan diferencia significativa. 

 

ANEXO 19. Test de Bonferroni para determinar diferencias significativas en cuanto a 

la concentración de sacarosa. 

Test:Bonferroni Alfa=0.05 DMS=0.04657 

Error: 0.0032 gl: 44 

SACAROSA Medias n E.E. Agrupación 

0,15 3,19 18 0,01 A  

0,2 3,15 18 0,01 A  

0,1 3,09 18 0,01  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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ANEXO 20. Diferencias significativas en cuanto a la concentración de sacarosa y 

acidez iónica (pH). 

 

 

ANEXO 21. Test de Bonferroni para determinar diferencias significativas en cuanto a 

la concentración de levadura. 

Test:Bonferroni Alfa=0.05 DMS=0.04657 

Error: 0.0032 gl: 44 

LEVADURA Medias n E.E. Agrupación 

0,003 3,18 18 0,01 A  

0,005 3,17 18 0,01 A  

0,001 3,08 18 0,01  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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ANEXO 22. Diferencias significativas en cuanto a la concentración de levadura y 

acidez iónica (pH) 
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ANEXO 23. Diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a acidez iónica (pH) de cada uno de los tratamientos. 

Test:Bonferroni Alfa=0.05 DMS=0.17867 

Error: 0.0032 gl: 44 

Tratamientos Medias n E.E. Agrupación 

T14 3,28 3 4,10E-03 A        

T15 3,28 3 4,10E-03 A        

T2 3,23 3 4,10E-03  B       

T18 3,22 3 4,10E-03  B       

T6 3,21 3 4,10E-03  B       

T13 3,18 3 4,10E-03   C      

T8 3,16 3 4,10E-03   C D     

T9 3,15 3 4,10E-03    D E    

T11 3,15 3 4,10E-03    D E    

T5 3,14 3 4,10E-03    D E    

T16 3,14 3 4,10E-03    D E    

T17 3,14 3 4,10E-03    D E    

T3 3,13 3 4,10E-03     E    

T7 3,09 3 4,10E-03      F   

T12 3,05 3 4,10E-03       G  

T4 3,04 3 4,10E-03       G  
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T1 3,03 3 4,10E-03       G  

T10 2,97 3 4,10E-03        H 

 

En el anexo23 se verifica las diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto la acidez iónica (pH), en los que están los tratamientos, T5, 

T8, T9, T11, T16 y T17. 
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ANEXO 24. ANÁLISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR: GRADOS 

ALCOHÓLICOS DE CADA TRATAMIENTO VS REPETICIONES. 

 

Análisis de varianza de un factor  
   

    
   

RESUMEN    
   

Grupos Cuenta Suma Promedio 
Varianza   

R1 18 199,5 11,083 
1,2721   

R 2 18 198,5 11,028 
1,4551   

R 3 18 199 11,056 
1,4967   

    
   

    
   

ANÁLISIS DE 

VARIANZA    
  

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio de 

los 

cuadrados F 
Probabilida

d 

Valor 

crítico 

para F 

Entre grupos 0,028 2 0,013889 0,010 
0,990 3,1788 

Dentro de 

los grupos 71,806 51 1,407952  
  

     
  

Total 71,833 53     
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ANEXO 25. ANÁLISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR: SÓLIDOS SOLUBLES 

(ºBrix) DE CADA TRATAMIENTO VS SEMANAS DE EVALUACIÓN. 

 

Variable N R² R² Aj CV 

ºBrix 

Semanas 54 0,92 0,9 13,34 

 

ANALISIS DE VARIANZA  

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

           F.V.              SC gl CM F p-valor 

Modelo                       566,16 9 62,91 54,02 <0.0001 

variedad de zarzamora        29,04 1 29,04 24,94 <0.0001 

SACAROSA                     312,7 2 156,35 134,27 <0.0001 

LEVADURA                     210,82 2 105,41 90,52 <0.0001 

Variedad de zarzamora*SACA. 13,59 4 3,4 2,92 0,0317 

Error                        51,24 44 1,16   

Total                        617,39 53    
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ANEXO 26. ANÁLISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR: ACIDEZ IÓNICA (pH) 

DE CADA TRATAMIENTO VS SEMANAS DE EVALUACIÓN. 

 

Variable N R² R² Aj CV 

pH 

Semanas 54 0,62 0,55 1,79 

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

           F.V.              SC gl CM F p-valor 

Modelo                       0,23 9 0,03 8,11 <0.0001 

variedad de zarzamora        0,01 1 0,01 2,8 0,1015 

SACAROSA                     0,08 2 0,04 13,05 <0.0001 

LEVADURA                     0,13 2 0,06 20,48 <0.0001 

Variedad de zarzamora*SACA.. 0,01 4 2,40E-03 0,77 0,0474 

Error                        0,14 44 3,20E-03   

Total                        0,37 53    
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FOTOGRAFÍAS 

 

 

           
Imagen  1. Mora de castilla.                               Imagen  2. Mora silvestre. 

             

         
Imagen 3. Lavado de la zarzamora                 Imagen  4. Selección de la zarzamora 
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Imagen  5. Acondicionamiento de los biorreactores.  

 

           
 

 

 

              
        

 

 

 

 

 

Imagen  6. Activación de la levadura 

utilizando un agitador magnético. 

Imagen  9. Licuado de la zarzamora 

Imagen  7. Pesado (1kg) de zarzamora para 

cada tratamiento. 

Imagen  8. Medición de la acidez iónica 

(pH) presente en el fruto de zarzamora. 
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Imagen  10. Fermentación de la zarzamora. 

  

 
Imagen  11. Filtración y trasvasado de la bebida alcohólica obtenida 

 

 
Imagen  12. Agrupación de 8 en 8 para la esterilización de la bebida alcohólica obtenida 

de la fermentación de zarzamora. 
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Imagen  13. Envasado de la bebida alcohólica obtenida previamente filtrada, después del 

proceso de esterilización.  

 

 
Imagen  14. Almacenamiento de la bebida alcohólica tipo semiseco obtenida de la 

fermentación de zarzamora. 
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Imagen  15. Catación de las bebidas alcohólicas obtenidas. 
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Imagen  16. Catación de las bebidas alcohólicas obtenidas. 
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Imagen  17. Catación de las bebidas alcohólicas obtenidas. 
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Imagen  18. Catación de las bebidas alcohólicas obtenidas. 


