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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo obtener una bebida alcohodlica tipo semiseco partir de
la fermentacion de zarzamora con caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales para el
consumo; para ello se disefid un experimento trifactorial 3Ax3Bx2C donde se trabajé 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 fermentacion se utilizd biorreactores de polietileno de 3 litros; los resultados se
evaluaron mediante analisis de varianza (ANOVA) con un esquema de Disefio
Completamente al Azar y la Prueba de Tuckey al 95% de confianza; y se procesaron los
datos mediante el software estadistico Infostat version 2018 y Excel 2019. Concluyendo
que es el tratamiento 5 con el que se puede obtener una bebida alcohdlica a partir de la
fermentacion de zarzamora a concentraciones de 0,3% de levadura y el 15% de sacarosa,
la cual presentd caracteristicas fisicoquimicas como; acidez i6nica de 3. 16 (pH), sélidos

solubles 9 (°Brix) y 10 grados alcohélicos.

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 (°Brix) and 10 alcoholic degrees.

Keywords: blackberry, yeast, sucrose.
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I. INTRODUCCION

Las zarzamoras son una especie de fruta perteneciente al subgénero Eubatus en el género
Rubus, y son muy complejos en términos de antecedentes genéticos, caracteristicas de
crecimiento y nimero 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 varia del rojo parpura 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. Ademas, los compuestos bioactivos contenidos en la Rubus
spp, como las antocianinas, presentan efectos antioxidantes, actuando como radicales
libres suelen estar vinculados a la prevencién de enfermedades cardiovasculares. Las
zarzamoras frescas son excepcionalmente perecederas, solo crecen por temporada y

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

Los frutos de R. fruticosus pueden ser consumidos como producto fresco en jugos,
mermeladas, licores y en la elaboracién 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 vinificacion de zarzamoras, y la mayoria 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 fisicoquimicos
de pH (3,5), acidez (2,4 a 2,7 %) y grados alcohdlicos (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
3,1y 15 a 16 grados alcohdlicos, presentando buen aroma, sabor y colores agradables

para el consumidor (Ocafia, 2012).

De diversos tipos de frutas se obtiene distintas bebidas alcoholicas y en cada uno de los
casos se hace uso de la fermentacion alcohdlica, para lo cual se requiere contar con buenas
condiciones fisicoquimicas del zumo para tener 6ptimos resultados (UTA, 2007). En la
fermentacion alcoholica se logra transformar un mosto azucarado en un producto
alcoholico y por la accion de la levadura (Saccharomyces cerevisiae) se da la
fermentacion anaerdbica en presencia de nutrientes, temperatura, acidez y pH éptimos

para que la levadura pueda transformar correctamente los azicares que estan presentes en
16



alcohol etilico y didxido de carbono en una proporcién similar, ademas de liberar calor
(Grainger y Tattersall , 2005). En la produccion del vino el proceso mas importante es la
fermentacion, donde se deben tener cuenta los grados alcohodlicos (12,5°GL), sélidos
totales (28°Brix) y pH (3,5); para obtener un licor con caracteristicas aceptables para el
consumidor (Mejia et al., 2015).

En la bebidas alcohélicas fermentadas muy importante determinar el pH (grado de acidez
o0 de basicidad) haciendo uso de un potencidometro 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 investigacion fue determinar la concentracion de levadura y sacarosa
en la fermentacion de zarzamora, que permita la obtencion de una bebida alcohdlica tipo
semiseco con caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales para el consumo. Por lo
mencionado, se ha elaborado vino a partir de la fermentacién 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 utilizo
tecnologia similar a la de produccion de bebidas alcoholicas fermentadas (vinos), una
licuadora universal para la obtencién del mosto, biorreactor de pléstico para el proceso

de fermentacién y envasado manual en envases de vidrio (Zonadiet, 2013).

17



Il. MATERIAL Y METODOS

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 EI Progreso del
distrito de Yambrasbamba perteneciente a la provincia de Bongara region

Amazonas.

La materia prima se sometio a un control de calidad, se realizo analisis de solidos

solubles (°Brix), acidez iénica (pH) y la determinacion de compuestos fendlicos.

2.2.Materiales, equipos y reactivos

Materiales

v' Frutos de mora de castilla y fruto de mora silvestre se obtuvo en estado maduro
y fresco.

Levadura

Sacarosa

Agua

Biorreactores
Algoddn

Botellas de vidrio
Vaso de precipitacion
Embudo

Matraz Erlenmeyer
Papel aluminio
Tubos de plastico
Rejilla para tubos
Probeta

Balon de destilacion

AN YN U N U N N Y N N N

Termometro

18



Equipos

Balanza analitica
Refractometro
Potenciometro
Alcoholimetro
Espectrofotometro
Centrifuga
Autoclave
Agitador vortex
Refrigerador
Estufa

AN N Y U N N N N N

Equipo de destilacion

Reactivos

v’ Carbonato de Sodio
Folin Ciocalteu
Agua ultra pura
Metanol

Etanol

NN NN

Acido galico

2.3.Disefio de la investigacion

Para determinar las concentraciones de levadura y sacarosa a partir de la
fermentacion de zarzamora que permitieron obtener la bebida alcohdlica tipo
semiseco con caracteristica fisicoquimicas y sensoriales para el consumo, se
empled un disefio completamente al azar y un arreglo trifactorial 3A x 3B x 2C
donde el factor A representd 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
0,1%
Levadura (A) 0,3%
0,5%
10 %
Sacarosa (B) 15 %
20%

Mora de castilla

Variedad de zarzamora (C) Mora silvestre

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

de zarzamora.

VARIEDAD DE
TRAT. LEVADURA SACAROSA Ny
T1 0,001
T2 0,003 10
T3 0,005
“ 0,001 MORA DE
T5 0,003 15 vt
T6 0,005
T7 0,001
T8 0,003 20
T9 0,005
T10 0,001
T11 0,003 10
T12 0,005
T13 0,001 ORA
14 0,003 15 SILVESTRE
T15 0,005
T16 0,001
T17 0,003 20
T18 0,005
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2.4. Método y procedimiento

La ejecucion de esta investigacion se llevd acabo en las instalaciones del
Laboratorio de Quimica de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias de la
UNTRM-A. Se construy6 biorreactores de polietileno de volumen de trabajo de
3 litros, para realizar la fermentacién de la materia prima (zarzamora). En cada
biorreactor, se procedi6 a fermentar zarzamora con agua en la proporcion 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 elaboracion de la bebida alcohdlica tipo
semiseco a partir de la fermentacion de zarzamora.
Recepcion de la zarzamora: Las zarzamoras fueron recolectadas
maduras y en estado fresco, fueron llevadas al laboratorio para luego ser
evaluadas bajo estandares de calidad, de acuerdo a su color, sabor, solidos

solubles, acidez idnica y compuestos fenolicos.

Seleccion y lavado: Se realizo con el fin de eliminar pedunculos, frutos
malogrados y particulas extrafias a ellas, posteriormente se lavé para

eliminar suciedad e impurezas que pudieran estar adheridos en ellas.

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

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

Estandarizacién del mosto: se determin6 los compuestos fendlicos, pH y
los sélidos solubles existentes en el mosto, llegando a obtener 7 °Brix en
la mora silvestre y 8 °Brix en la mora de castilla, por ello, se tuvo que
afiadir sacarosa (azucar 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 dias.

Inoculacion: con la ayuda de un agitador magnético se procedio con la
activacion de las distintas concentraciones de levadura (0,1; 0,3 y 0,5%) a
una temperatura de 35°C 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 inoculacion fueron Saccharomyces Cerevisiae.

Acondicionamiento de biorreactores: Se construyeron biorreactores de
envases de plastico de 3,5 litros de capacidad, a los cuales se desinfecto y
esterilizd con agua hervida a 95°C. Se empled 54 biorreactores.

Fermentacion: Se realizo la fermentacion en cada uno de los biorreactores

por un tiempo de 3 dias a temperatura ambiente (18 a 21°C).

Filtracion y trasvasado: Después de la etapa de fermentacion se procedid
a realizar estas operaciones, consistio en pasar la bebida alcohdlica del
biorreactor de plastico a una botella de vidrio, previamente esterilizada,
utilizando un embudo, algoddn, gaza y un colador previamente esterilizado

para eliminar particulas grandes presentes en la bebida.

Esterilizacion: Esta operacion se realizd después de trasvasar todas las
muestras, con el fin de inhibir la actividad fermentativa y prolongar la vida
atil de producto, para ello procedio6 a auto clavar las muestras (de 8 en 8)

a 121°C por un tiempo de 15 minutos.

Filtracion y envasado: como paso final se filtr6 en un embudo, colador y
papel filtro para eliminar elementos en suspension no deseados en la
bebida alcohdlica tipo semiseco, el producto final fue envasado en botellas
de vidrio, luego se realizd la codificacion de acuerdo a cada tratamiento

para su posterior evaluacion fisicoquimica y sensorial.

Almacenamiento: El producto final obtenido fue almacenado a
temperatura ambiente entre 18 y 21°C, agrupados de acuerdo a su

codificacion para su posterior evaluacion fisicoquimica y sensorial.
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2.4.2. Proceso de elaboracion de una bebida alcohdlica tipo semiseco a partir
de la fermentacion de zarzamora.

Zarzamora

Lavado y seleccion

Pesado
I
Licuado 1 kg de
zarzamora
I
Estandarizado
I
Sacarosa (10,15 y 20%)
Fermentacion

Levadura (0,1; 0,3 y 0,5%

Trasvasado y filtracion

Esterilizacion 121°C x 15 min

Envasado

Almacenado

Figura 1. Diagrama de flujo de la elaboracién de una bebida alcohdlica tipo semiseco a

partir de la fermentacion de zarzamora.
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2.5.Analisis fisicoquimico

Determinacion de solidos solubles totales

Se utilizé un refractometro de 0 a 30 °Brix, a temperatura ambiente para medir los
solidos solubles (°Brix) presentes en el zumo de las zarzamoras asi 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 maximo de 90g/L de azUcar.

Determinacién de acidez iénica (pH)

Se determind de acuerdo al método potenciométrico (AOAC 981.12, 2005) el cual
indica que la acidez idnica presente en la muestra deben determinarse mediante el

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

Determinacién de Grados alcohélicos

Se determino teniendo en cuenta el método AOAC 920.57 (AOAC, 2005). Para
ello se utiliz6 100 ml de muestra y armando un sistema de arrastre con vapor, se
obtuvo como resultado de la destilacién, etanol y agua, luego con el uso de un
densimetro (alcoholimetro calibrado a 20°C) se determinaron los grados

alcohdlicos de la bebida.

Determinacién de fenoles totales

Para la determinacion del contenido de fenoles totales en las muestras de mora de
castilla, de mora silvestre v en las bebidas alcoholicas tipo semiseco, se utilizo el
método de Folin ciocalteu, descrito por Singleton v Rossi (1963). donde para
obtener la solucion madre o patron de acido galico se procedid a pesar 0.25gr de
acido galico, al cual se diluvo en 30 ml de agua ultra pura + 70ml de metanol v a
partir de esta disolucion se prepararon 11 disoluciones de 10mL con
concentraciones crecientes de acido galico. Para ello se rotularon 11 tubos de

ensavo v cada uno tubo 3 repeticiones, en total se rotularon 33 tubos de ensavo, a
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cada tubo se adiciono 0,05mL de la solucion madre y 4,5mL de agua ultra pura,
luego se agitd en vortex para despues mantener en oscuridad y en refrigeracion.
Luego de ello se midid las absorbancias a 760nm y se obtuvo la cuerva patrén de

calibracién de acido galico.

Luego ze obtuvieron extractos de mora de castilla v mora silvestre acuerdo a lo
referido por (Fu et al. 2011), con algunos cambios. Donde se pesaron dos gramos
de cada muestra tanto mora de castilla como de mora silvestre, se adiciond 8§ ml
de una mezcla de etanol-agua ultra pura (50:30 vv). La extraccion se inicid
agitando cada muestra en un vortex por 2 minutos, luego se dejd reposar por 30
minutos a temperatura ambiente. Después, el extracto obtenido se colocd en una
centrifuga a 5000 rpm por 30 minutos, se filtro el sobrenadante v se recuperd en

tubos de plastico con tapa para su posterior determinacion de fenoles totales.

Finalmente_ para determinar el contenido fenolico total presente en las bebidas
alcoholicas obtenidas, se mezclaron 0,05 ml de cada muestra v 0,45 ml de agua
ultra pura, seguido de 2.5 ml del reactivo Folin-Ciocalteu diluido en relacion 1:10,
seguido de 2 ml de carbonato de sodio al 7.3% (p / v). Después de incubar en
estufa por 5 min a una temperatura de 30 °C, se determindé la absorbancia a 760
nm usando un espectrofotometro UV / Visible (Unico, 52100, EE. UU))
(Lamuela-ravents 1999) (Pantelidis ef al., 2007). El conterudo fenolico total se
estimo mediante una curva estandar de acido galico (v = 0.0453x + 00377, R2 =
0.9948) v los resultados se expresaron como mg equivalentes de acido galico
(GAE) / g de peso fresco de mora de castilla ¥ mora silvestre, v miligramos
equivalentes de acido galico (mg GAE) / ml de la bebida alcoholica obtenida (Fu
et al . (2011)).

Tabla 3. Contenido de compuestos fenolicos 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. Evaluacion sensorial

El producto final se coloco en envases de 50 ml codificados de acuerdo a cada
tratamiento y se evalud las caracteristicas sensoriales tales como: sabor, aroma,
color, y apariencia, con el apoyo de 25 panelistas no entrenados de la Universidad

Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza.

Tabla 4. Escala heddnica utilizada para determinar el grado de aceptacion de la

bebida alcohdlica tipo semiseco obtenida.

Puntaje Atributos
9 Me gusta muchisimo
B Me gusta mucho
7 Me gusta moderadamente
6 Me gusta ligeramente

No me gusta m me disgusta

4 Me disgusta ligeramente

3 Me disgusta moderadamente
2 Me disgusta mucho

1 Me disgusta muchisimo

Fuente: (Lutz, Morales, v Sepulveda, 2008).

2.5.2. Vida util

Para determinar la vida Util se tuvo que hacer uso del refractometro y tener en
cuenta el método potenciométrico por homogenizacion, los que consistieron en la
evaluacion de solidos solubles presentes en cada muestra de bebida alcohdlica
obtenida de la fermentacion de mora de castilla y mora silvestre, asi como la

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

2.6.Andlisis de datos

Los datos fueron procesados con analisis de varianza (ANOVA), para determinar
las comparaciones multiples, se utiliz6 la prueba Tuckey al 95% de confianza,
empleando el software estadistico Infostat version 2018 y Excel 2019.
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I11.RESULTADOS

3.1.Caracterizacion fisicoquimica de la materia prima.

Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimicas en las variedades de zarzamora.

Caracteristicas fisicoquimicas

Variedades Sélidos Acidez ionica (pH)
solubles (°Brix)
Mora silvestre 7 3.36
Mora de castilla 8 2.95

La tabla 5, muestra las caracteristicas fisicoquimicas en las dos variedades de

zarzamora, en cuanto sélidos solubles (°Brix) y acidez ionica (pH).

3.2.Caracterizacion fisicoquimica del producto final obtenido.
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FFFFFFFFRFF

Tratamientos

3,4
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Figura 2. Acidez ionica (pH) de la bebida alcohdlica tipo semiseco obtenida de

w w
no w

w
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Acidez idnica (pH)
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T5 s
T7 s
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la fermentacién de zarzamora, segln cada tratamiento.

En la figura 2, se presenta la acidez ionica (pH) para cada tratamiento de la bebida
alcoholica tipo semiseco obtenida de la fermentacion de las 2 variedades de

Zarzamaora.

27



=
o

=
~

Solidos solubles (°Brix)
O N M OO O 8 N
T1 s
T2
T3 s
T4 s
T5 s
T6 mmmm

T16 M

T17 s
T18

SF-EE
 F

Tratamientos

T12 wessssm

T13 s
T14 s
T15 s

Figura 3. Solidos solubles (°Brix) de la bebida alcohdlica tipo semiseco obtenida

de la fermentacion de zarzamora, segin cada tratamiento.

En la figura 3, se muestra los grados alcohélicos para cada tratamiento de la bebida
alcoholica tipo semiseco obtenida de la fermentacion de las 2 variedades de

Zarzamora.
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Figura 4. Grados alcohdlicos de la bebida alcohdlica tipo semiseco obtenida de

la fermentacidn de zarzamora, segun cada tratamiento.

En la figura 4, se muestra los grados alcohdlicos para cada tratamiento de la bebida
alcoholica tipo semiseco obtenida de la fermentacion de las 2 variedades de

Zarzamaora.
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3.3.Evaluacion sensorial

Tabla 6. Evaluacion sensorial de la bebida alcohdlica tipo semiseco a partir de
la fermentacion de zarzamora obtenida a distintas concentraciones de levadura y

sacarosa, para cada uno de los tratamientos.

Evaluacion sensorial de la bebida

Formulacion de la alcohdlica tipo semiseco a partir de la
bebida alcoholica fermentacion de zarzamora
Levadura  Sacarosa
Tratamientos (%) (%) Sabor Color  Aroma Apariencia
Tl 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 analisis sensorial de la bebida
alcohdlica tipo semiseco obtenida de la fermentacion 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. Evaluacion sensorial del sabor de la bebida alcohdlica tipo semiseco

a partir de la fermentacion 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 alcohodlica tipo semiseco
obtenida de la fermentacion de zarzamora, observando que el tratamiento T5

tiene mayor aceptacién con un puntaje hedoénico de 8,2 (Me gusta mucho).
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7,52 ’
T13 i, 645 T7
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Figura 6. Evaluacion sensorial del color de la bebida alcohdlica tipo semiseco

a partir de la fermentacion 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 alcoholica tipo semiseco
obtenida de la fermentacion de zarzamora, observando que el tratamiento T5

tiene mayor aceptacion con un puntaje hedonico de 8,64 (Me gusta mucho).
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Figura 7. Evaluacion sensorial del aroma de la bebida alcoholica tipo semiseco

a partir de la fermentacion 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 alcohdlica tipo semiseco obtenida de
la fermentacion de zarzamora, observando que el tratamiento T5 tiene mayor

aceptacion con un puntaje heddnico de 8 (Me gusta mucho).
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Figura 8. Evaluacion sensorial de la apariencia de la bebida alcohdlica tipo

semiseco a partir de la fermentacion 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 alcohdlica tipo semiseco
obtenida de la fermentacidn de zarzamora observando que los tratamientos T3,
T5, T11, T15y T18 tienen mayor aceptacién con un puntaje heddnico de 9 (Me

gusta muchisimo).

3.4.Determinacién de la vida util del producto final obtenido
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Figura 9. Evolucion de los sélidos solubles (°Brix) durante las 6 semanas de

registro del tratamiento (T5) con mayor aceptacion sensorial.
En la figura 9 se muestra que en la segunda y tercera semana de la medicion de

los solidos solubles presentes en la bebida alcohdlica tipo semiseco obtenida de la

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

del tratamiento (T5) con mayor aceptacion sensorial.

En la figura 10 se muestra que en la primera, segunda y tercera semana de la
medicion de la acidez idnica (pH) presentes en la bebida alcohdlica tipo semiseco
obtenida de la fermentacion 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 estan los tratamientos T1, T4, T5, T6, T8, T9, T10,
T11,T13,T14,T15, T17 y T18.
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Figura 12. Diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto la acidez ionica
(pH).

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

la acidez idnica (pH), en los que estan los tratamientos, T5, T8, T9, T11, T16y T17.
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3.5.Determinacion de fenoles totales
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Figura 13. Determinacion 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 alcohdlica tipo semiseco obtenida de la fermentacion 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 maximo de 90g/L de azUcar.
Teniendo en cuenta los mencionado, las bebidas alcohdlicas fermentadas
obtenidas en la presente investigacion se pueden clasificar como vino semiseco en
el caso de los tratamientos T1, T2, T3, T5, T6, T10, T11, T12, T14, T15, T17y
T18 los cuales tienen de 5 a 9 °Brix, sabiendo que 1 °Brix equivale a 10g/L de

azucar en el vino.

Las variables mas importantes en la produccion del vinos son: el % de alcohol, los
solidos solubles y la temperatura en la que se lleva a cabo el proceso de
fermentacion, para la obtencion de un licor de mora con caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas aceptables (Mejia 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 fisicoquimicos de pH (3,5) y 9,5
grados alcoholicos mientras que Ocafia (2012) elaboré un vino de mora de castilla
con 12°Brix, pH 2,9 a 3,1 y 15 a 16 grados alcohdlicos, presentando buen aroma,
sabor y colores agradables para el consumidor. En la presente investigacion se
trabajo con 2 variedades de zarzamora de las cuales se obtuvo una bebida
alcohdlica tipo semiseco que se caracterizd por tener una acidez ionica de 3,16
(pH), solidos solubles 9 (°Brix) y 10 GL, caracteristicas similares a las obtenidas
por Montoya y Ocafia en cuanto a la acidez ionica, pero varia en cuanto a los
solidos solubles y grados alcohodlicos, debido a que el tiempo de fermentacion fue

menor y las concentraciones de levadura y sacarosa diferentes.

Segun Cérdova (2010) en las bebidas alcoholicas fermentadas que provienen de
frutas no se puede fijar un tiempo de vida 0til, por ser obtenidas mediante
fermentacion alcoholica la que requiere pasar por una etapa de maduracién en la
que los parametros fisicoquimicos no varian mucho y las caracteristicas
sensoriales mejoran; como es el caso del color que cambia por la oxidacion de los
pigmentos. En la presente investigacion, las bebidas alcohdlicas obtenidas fueron
sometidas a un proceso de esterilizacion como una forma de preservarlas, y para

determinar el tiempo de vida dtil, se realizé una evaluacion de la acidez i6nica
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(pH) vy solidos solubles totales (°Brix), 3 veces por semana durante 6 semanas,
presentando hasta el final buenas caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales para
el consumo, en este caso se puede afirmar que lo citado por Cordova se cumple y
no se puede establecer un tiempo de vida Util determinado para la bebida

alcohdlica a base de zarzamora.

La concentracion de compuestos fenolicos 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 elaboracion
(Ribéreau et al. 2003), se afirma que en los mostos con mayor contenido de fruta
se presenta una coloracién mas fuerte que en los mostos que tienen menor cantidad
de fruta. La mayoria de los compuestos fenolicos 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. (Garcia, 2005). Por lo
que en la presente investigacion el contenido fendlico del mejor tratamiento fue

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

Se construyd biorreactores de plastico de 3 litros de capacidad, en los cuales se
fermentd la zarzamora por un tiempo de 3 dias y se obtuvo la bebida alcoholica
tipo semiseco, es por ello que en la presente investigacion, se concluye que se
puede obtener una bebida alcohdlica tipo semiseco a partir de la fermentacién de
zarzamora a concentracion del 0,3% de levadura y del 15% de sacarosa con

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales para el consumo.

Considerando las caracteristicas fisicoquimicas, las evaluaciones sensoriales y los
datos estadisticos, se afirma que el mejor tratamiento para la obtencién de una
bebida alcoholica tipo semiseco a partir de la fermentacion de zarzamoraes el Ts
(0,3% de levadura y del 15% de sacarosa) considerandose como bebida alcohdlica
tipo semiseco aceptable para el consumo, la misma que presenta 0,463 = 0,032

mg AGE/mI de compuestos fenolicos totales.

No se logro determinar el tiempo de vida Util de las bebidas alcohdlicas tipo

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

ANEXO 1. Caracterizacion fisicoquimica de la bebida alcohdlica tipo semiseco obtenida

de la fermentacion de las 2 variedades de zarzamora.

Tratamientos solidos solubles Acidez idnica Grados alcohdélicos

(°Brix) (pH)
T1 7.8 3,1 10
T2 5 3,27 12
T3 5 3,17 125
T4 12.2 3,08 10
TS5 9 3,16 10
T6 6 3,25 12
T7 16.2 3,13 12
T8 11.2 3,18 10
T9 10 3,17 125
T10 6.5 3,23 10.5
T11 6 3,34 12.5
T12 5 3,28 125
T13 9.2 3,22 10
T14 6 3,3 10.5
T15 5.8 3,32 12
T16 154 3,17 10
T17 8.5 3,18 10
T18 8 3,24 10
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ANEXO 2. Evaluacion sensorial de la bebida alcohdlica tipo semiseco a partir de la

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

para cada uno de los tratamientos.

Formulacion de la

bebida alcohélica

Evaluacion sensorial de la bebida

alcohdlica tipo semiseco a partir de la

fermentacién de zarzamora

Levadura  Sacarosa
Tratamientos (%) (%) 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 44 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. EVALUACION SENSORIAL: PERFIL DEL SABOR

BEBIDA ALCOHOLICA TIPO SEMISECO A PARTIR DE LA FERMENTACION DE
ZARZAMORA (Rubus fruticosus) A DIFERENTE CONCENTRACION DE
LEVADURA'Y SACAROSA.

Frente a usted hay 18 muestras de bebida alcohdlica tipo semiseco, las cuales debe probar
describiendo las caracteristicas de sabor que presenta cada muestra.
Marque con una X sobre la casilla del término que mas describa lo que usted sienta por

la muestra.

SABOR

Tratamientos Dulce Amargo Acido Levadura Caracteristico Astringente Puntaje heddnico

T1
T2
T3
T4
TS5
T6

T7

T8

T9

T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18

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

BEBIDA ALCOHOLICA TIPO SEMISECO A PARTIR DE LA FERMENTACION DE
ZARZAMORA (Rubus fruticosus) A DIFERENTE CONCENTRACION DE
LEVADURA'Y SACAROSA.

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

observar describiendo las caracteristicas de color que presenta cada muestra.

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

la muestra.

COLOR
Tratamientos claro Oscuro  Intenso  Puntaje hedonico
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

T8

T9

T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18

MUCHAS GRACIAS.
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ANEXO 5. EVALUACION SENSORIAL: PERFIL DEL AROMA

BEBIDA ALCOHOLICA TIPO SEMISECO A PARTIR DE LA FERMENTACION DE
ZARZAMORA (Rubus fruticosus) A DIFERENTE CONCENTRACION DE
LEVADURA'Y SACAROSA.

Frente a usted hay 18 muestras de bebida alcohdlica tipo semiseco, las cuales debe oler
describiendo las caracteristicas de aroma que presenta cada muestra.
Marque con una X sobre la casilla del término que mas describa lo que usted sienta por

la muestra.

AROMA Tratamientos

Caracteristico 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
hedonico

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

BEBIDA ALCOHOLICA TIPO SEMISECO A PARTIR DE LA FERMENTACION DE
ZARZAMORA (Rubus fruticosus) A DIFERENTE CONCENTRACION DE
LEVADURA'Y SACAROSA.

Frente a usted hay 18 muestras de bebida alcohdlica tipo semiseco, las cuales debe probar
describiendo las caracteristicas de apariencia (textura) que presenta cada muestra.
Marque con una X sobre la casilla del término que mas describa lo que usted sienta por

cada muestra.

APARIENCIA
Tratamientos  viscoso liquido Puntaje hedonico

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

MUCHAS GRACIAS.
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ANEXO 7. Curva de calibracion del acido galico para determinar fenoles totales en la

bebida alcohdlica tipo semiseco a partir de la fermentacion de zarzamora.

ACIDO GALICO

1,0000
y = 0,045x + 0,0377

0,9000 R?=0,9948
0,8000

0,7000
0,6000
0,5000
0,4000
0,3000
0,2000
0,1000
0,0000

Absorvancia (760
nm)

0 5 10 15 20 25
Acido galico (mg/L)
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ANEXO 8. Evaluacion de solidos solubles totales (°Brix) de cada tratamiento por un tiempo de 6 semanas.

Variedad de Semanas de evaluacion

zarzamora Sacarosa Levadura Tratamientos S1 S2 S3 S4 S5 S6
Mora castilla 0,1 0,001 Tl 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 57 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 54 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 57 55 54 54 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 79 7.8 7,6 7,4 7.4

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

las 6 semanas de evaluacion.

180 -
——T18

160 - —T117
— T16

4o 4 T T15
——T14

120 - —=T13
- —T12

100 1 —T11
—T10

80 - —T9
—T8

60 - —T7
—T6

40 - —T5
T4

20 | T3
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En el anexo 9 se aprecian los datos promedios obtenidos de las evaluaciones de los solidos

solubles totales presentes en cada tratamiento, durante las 6 semanas de evaluacion.
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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. Agrupacion
Mora de castilla 8,82 27 0,21 A
Mora silvestre 7,36 27 0,21 B

Medias con una letra comun 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 s6lidos solubles de las variedades de zarzamoras
9 -
8,5 -

8

Brix

7,5 -

7

6,5 -

Mora de castilla Mora silvestre
Variedad de mora

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. Agrupacion
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 comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 13. Diferencia significativa entre los porcentajes de sacarosa utilizados.
0,25 -
0,2 -

0,15 -

Brix

0,1 A

0,05 -

0,2 0,15 0,1
Concentracion de sacarosa

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. Agrupacién
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 comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 15. Diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a solidos solubles totales (°Brix) 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. Agrupacion
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
Mora silvestre 0,2 0,005 7,4 3 0 C D
Mora silvestre 0,1 0,001 6,1 3 0 D
Mora de castilla 0,15 0,005 5,6 3 0
Mora silvestre 0,15 0,003 5,6 3 0
Mora silvestre 0,1 0,003 54 3 0
Mora silvestre 0,15 0,005 54 3 0
Mora de castilla 0,1 0,005 4,6 3 0
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Mora silvestre 0,1 0,005 44 3 0
Mora de castilla 0,1 0,003 4.4 3 0

ANEXO 16. Evaluacion de acidez idnica (pH) de cada tratamiento por un tiempo de 6 semanas.

variedad de Semanas de evaluacion

zarzamora Sacarosa Levadura Tratamientos S1 S2 S3 S4 S5 S6
Mora castilla 0,1 0,001 Tl 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 idnica (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 ionica (pH) presentes en cada tratamiento en las 6

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

la acidez ionica (pH).

Test:Bonferroni Alfa=0.05 DMS=0.03079

Error: 0.0032 gl: 44

Variedad de zarzamora Medias n E.E. Agrupacién
Mora silvestre 3,16 27 0,01 A
Mora de castilla 3,13 27 0,01 A

Medias con una letra comun 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 concentracién de sacarosa.

Test:Bonferroni Alfa=0.05 DMS=0.04657
Error: 0.0032 gl: 44

SACAROSA Medias n E.E. Agrupacién
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 comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 20. Diferencias significativas en cuanto a la concentracion de sacarosa y

acidez iénica (pH).
0,25 -
0,2 -

0,15 -

pH

0,05 H

0,15 0,2
Sacarosa

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

la concentracion de levadura.

Test:Bonferroni Alfa=0.05 DMS=0.04657

Error: 0.0032 gl: 44

LEVADURA Medias n E.E.
0,003 3,18 18 0,01
0,006 3,17 18 0,01
0,001 3,08 18 0,01

Agrupacion
A
A

B

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

acidez iénica (pH)
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ANEXO 23. Diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a acidez iénica (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. Agrupacion
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
T4 3,04 3 4,10E-03
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Tl 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 i6nica (pH), en los que estan los tratamientos, T5,
T8, T9,T11, T16y T17.
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ANEXO 24. ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR: GRADOS
ALCOHOLICOS DE CADA TRATAMIENTO VS REPETICIONES.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
R1 18 199,5 11,083 12721
R2 18 198,5 11,028 1.4551
R3 18 199 11,056 1.4967
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de Grados Promedio de
las Suma de de los Valor
variaciones cuadrados libertad  cuadrados F Proba:jbilida ;g:;clc:)
Entre grupos 0,028 2 0,013889 0,010 0,990 31788
Dentro de
los grupos 71,806 51 1,407952
Total 71,833 53
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ANEXO 25. ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR: SOLIDOS SOLUBLES
(°Brix) DE CADA TRATAMIENTO VS SEMANAS DE EVALUACION.

Variable N R? Rz Aj CVv
°Brix
Semanas 54 0,92 0,9 13,34

ANALISIS DE VARIANZA

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 566,16 9 6291 54,02 <0.0001
variedad de zarzamora 29,04 1 29,04 2494 <0.0001
SACAROSA 312,7 2 156,35 134,27 <0.0001
LEVADURA 210,82 2 10541 90,52 <0.0001
Variedad de zarzamora*SACA. 1359 4 3,4 2,92 0,0317
Error 51,24 44 1,16
Total 617,39 53
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ANEXO 26. ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR: ACIDEZ IONICA (pH)

DE CADA TRATAMIENTO VS SEMANAS DE EVALUACION.

Variable N R? Rz Aj CVv
pH
Semanas 54 0,62 0,55 1,79

ANALISIS DE VARIANZA

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC dl CM
Modelo 023 9 0,03
variedad de zarzamora 001 1 0,01
SACAROSA 0,08 2 0,04
LEVADURA 013 2 0,06
Variedad de zarzamora*SACA.. 0,01 4 240E-03
Error 0,14 44 3,20E-03
Total 0,37 53

8,11
2,8
13,05
20,48
0,77

p-valor
<0.0001
0,1015
<0.0001
<0.0001
0,0474

64



FOTOGRAFIAS

Imagen 3. Lavado de la zarzamora Imagen 4. Seleccion de la zarzamora
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Imagen 6. Activacion de la levadura Imagen 7. Pesado (1kg) de zarzamora para
utilizando un agitador magnético. cada tratamiento.

Imagen 8. Medicion de la acidez idnica Imagen 9. Licuado de la zarzamora

(pH) presente en el fruto de zarzamora.
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Imagen 11. Filtracion ytrasvasd

d de Ia Bida alcohdlica obtenida

on de la bebida alcohdlica obtenida

£

terili

Imagen 12. Agrupacion de 8 en 8 para la es aci

de la fermentacion de zarzamora.
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Imagen 13. Envasado de la bebida alcoholica obtenida peviamente filtrada, después del
proceso de esterilizacion.

e L

Imagen 14. Almacenamiento de la bebida alcohodlica tipo semiseco obtenida de la
fermentacion de zarzamora.
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Imagen 15. Catacidon de las bebidas alcohdlicas obtenidas.
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Imagen 16. Catacion de las bebidas alcohdlicas obtenidas.
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Imagen 17. Catacion de las bebidas alcohdlicas obtenidas.
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Imagen 18. Catacion de las bebidas alcohdlicas obtenidas.
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