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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia del tiempo de
fermentacion y proporcién de mucilago de cacao (Theobroma cacao L) y jugo de naranjilla
(Solanum quitoense) en las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de la bebida
fermentada, con el propoésito de aprovechar el mucilago (M) como materia prima, con
afiadido de jugo de naranjilla (N) para mejorar su caracteristica sensorial. El factor de estudio
fue la proporciéon de mucilago de cacao con jugo de naranjilla (50%M / 50%N, 60%M /
40%N y 70%M / 30%N) y el tiempo de fermentacion (5, 10 y 15 dias). Las condiciones de
fermentacion fueron 24 °Brix iniciales y temperatura entre 26 y 29 °C. Las caracteristicas
fisicoquimicas de la bebida fermentada obtenida fueron: acidez entre 2.54% y 2.06%, pH
entre 3.55 y 3.66, solidos disueltos entre 9 y 12 °Brix, grado alcohdlico entre 6.84 y 11.66
°GL. El tratamiento con mejor aceptabilidad fue la proporcion 60%M / 40%N y 10 dias de
fermentacion cuyas caracteristicas fisicoquimicas fueron: acidez 2.34%, pH 3.56, 10 °Brix
y grado alcoholico de 9.14 °GL. Asi mismo, la bebida fermentada que se obtuvo con més de

10 dias de fermentacion tuvo menor aceptabilidad debido a su mayor acidez.

Palabra clave: Fermentado de mucilago, Grado alcoholico, Escala hedonica.



ABSTRACT
The present investigation aimed to evaluate the influence of fermentation time and

proportion of cocoa mucilage (Theobroma cacao L) and naranjilla juice (Solanum quitoense)
on the sensory and physicochemical characteristics of the fermented beverage, with the
purpose of taking advantage of the mucilage (M) as raw material, with the addition of
naranjilla juice (N) to improve its sensory characteristic. The study factor was the proportion
of cocoa mucilage with naranjilla juice (50%M / 50% N, 60%M / 40%N and 70%M / 30%
N) and the fermentation time (5, 10 and 15 days). The fermentation conditions were 24 °Brix
initial and temperature between 26 and 29 °C. The physicochemical characteristics of the
fermented beverage obtained were: acidity between 2.54% and 2.06%, pH between 3.55 and
3.66, dissolved solids between 9 and 12 °Brix, and alcohol content between 6.84 and 11.66
°GL. The treatment with the best acceptability was the 60%M / 40%N ratio and 10 days of
fermentation, whose physicochemical characteristics were: acidity 2.34%, pH 3.56, 10
°Brix, and alcohol content of 9.14 °GL. Likewise, the fermented beverage obtained with
more than 10 days of fermentation had lower acceptability due to its higher acidity.

Keyword: Mucilage fermentation, Alcohol content, Hedonic scale.



l. INTRODUCCION

Actualmente nuestro pais esta produciendo cada dia més cacao de muchas variedades
obteniendo altas producciones y posicionando sus productos en mercados extranjeros; esto
en cierta forma ha incentivado a realizar innovaciones en la industria de derivados de cacao
que puede observarse en ciertas marcas dentro de los mercados. Sin embargo, la gran
mayoria de las innovaciones en esta industria se han encaminado a un uso diferente de

derivados de la almendra de cacao que encontramos en muchas presentaciones de chocolate.

Dentro del proceso de laboreo o beneficio del cacao, en la fermentacion se produce residuos
melosos denominado mucilago o goma, el cual es desperdiciado y vertido muchas veces al
suelo. Se calcula que se vierte aproximadamente 60 L de mucilago por tonelada de semillas
frescas de cacao, (Orejuela, 2018). Considerando una produccion de 160 mil toneladas de
cacao en el afio 2021 segun el reporte de la Agencia Agraria de Noticias, se producen
aproximadamente 9 600 000 L de mucilago, esta cantidad es significativa para considerar al
mucilago como subproducto con potencialidad de ser materia prima para elaboracién de

algun producto procesado.

El desperdicio de mucilago de cacao se debe a tres factores: el 72% es por falta de
conocimiento, el 22 % por falta de interés 'y el 6 % por falta de innovacion de los agricultores.
El mucilago de cacao se puede aprovechar para diferentes subproductos que serian muy

importantes y beneficiosos (Caballero y Orozco, 2017).

La presente investigacion busca elaborar una bebida fermentada a base de mucilago de
cacao, con el propdsito de aprovechar este residuo como materia prima dandole un valor
agregado, complementado con jugo de naranjilla para mejorar sus caracteristicas sensoriales.
Habiéndose formulado la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo influye el tiempo de
fermentacion y proporcion de mucilago de cacao y jugo de naranjilla en las caracteristicas

sensoriales y fisicoquimicas de la bebida fermentada?



La investigacion se justifica dado que se identificé y aprovecho los residuos generados en la
fermentacion de los granos de cacao, entre los que encontramos al mucilago, que es vertido
al suelo como desperdicio, ante ello, se busco darle uso como materia prima para la
elaboracion de una bebida fermentada mediante el estudio de parametros, como el tiempo
de fermentacion, proporcién de mucilago y jugo de naranjilla para lograr una bebida con las
mejores caracteristicas sensoriales. La pulpa de naranjilla es aromatica, de sabor agridulce y
con un alto contenido de vitaminas A, C, B1, Bz, proteinas y minerales, la composicion
fisicoquimica y calidad sensorial de la naranjilla (alrededor de 10 °Brix y acidez menor de
3%) (Andrade-Cuvi et al 2016). Indican que es adecuada para su consumo en fresco o
procesada utilizandose en la elaboracion de jugos, néctares, mermeladas, jaleas, postres y

cocteles.

El mucilago de cacao tiene un alto valor nutricional y funcional, debido a su contenido de
vitaminas B, C, D y E y minerales como Ca, Fe, K, Mg y Zn. Es capaz de “metabolizarse”
durante la fermentacién del grano de cacao debido a que contiene bacterias y levaduras que
juegan un papel crucial en el metabolismo de los azlcares presentes. Estos microorganismos
participan en la produccién de compuestos que afectan positivamente las caracteristicas

sensoriales como el sabor (Rodriguez et al., 2024).

Por otro lado, la elaboracion de esta nueva bebida promueve el uso de residuos de la
actividad agroindustrial como materia prima, reduciendo significativamente la

contaminacion ambiental que generaria su mala disposicion final.

Cuvi (2020) analizé el resultado de los tiempos de fermentacion en una bebida alcohodlica a
base de mucilago de cacao (Theobroma cacao) CCN-51 y maracuya (Passiflora edulis),
utilizo tres tratamientos con diferentes tiempos de fermentacion (10, 15 y 20 dias), evalud
los grados Brix, grado alcohdlico y pH. Los resultados fueron: el tratamiento 1 (10 dias)
obtuvo una media de °Brix = 12.66, °GL =8y pH = 4.00; el tratamiento 2 (15 dias) presentd
°Brix = 10, °GL =12 y pH = 3.56; mientras que el tratamiento 3 (20 dias) obtuvo una media
de °Brix = 7.34, °GL = 18 y pH 3.56. También evalud las caracteristicas sensoriales
utilizando un disefio de blogues completos al azar, obteniendo como mejor tratamiento al de
20 dias de fermentacion con el mayor puntaje en la escala heddnica y mas aceptacion por el

publico consumidor.



Goya (2013) realizo el estudio de una bebida alcohdlica a partir de mucilago fresco de cacao
nacional mediante fermentacién anaerobia en diferentes tiempos de inoculacién. Sus
variables de estudio fueron el tiempo de fermentacion, nivel de metabisulfito de potasio y
nivel de levadura. Realizaron la caracterizacion fisicoquimica del pH, °Brix y grado
alcohdlico, y el andlisis sensorial de la bebida alcohodlica obtenida. Reportaron que el pH
estuvo comprendido entre 4.10 y 4.56, °Brix entre 9y 10.17 y grado alcohdlico entre 8.97 y
15.15 °GL, ademas, no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos. Sin
embargo, presentd diferencias en el factor tiempo para pH, con 8 dias de fermentacion
obtuvo menor pH 4.24, pero con 12 dias el pH aumento ligeramente a 4.42. Asi mismo,
report6 que el producto tuvo un moderado olor y sabor a cacao, una moderada apariencia

turbia, color café y gusto dulce y amargo, y una ligera textura.

Choez (2018), investigo el proceso de fermentacion de mucilago del cacao, para establecer
la temperatura y tiempo de fermentacion; para determinar las caracteristicas sensoriales del
vino encuestd a un grupo de estudiantes empleando un panel sensorial (sabor, olor, color).
Reportd buena aceptacion de parte de los panelistas. Las caracteristicas fisicoquimicas del
vino que obtuvo fueron: contenido de alcohol 14 °GL, pH 6, porcentaje de cenizas 0.24%,

porcentaje cloruros 0.082%.

Olivares, Silva y Caruajulca (2020) determinaron el pH y porcentaje de levadura en la
fermentacion de cascara y mucilago de café que permitan la elaboracion de una bebida
alcoholica con caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales para el consumo, empleé un
disefio bifactorial 32, el factor A el pH (3.5; 4; 4.5) y factor B el porcentaje de levadura
(0.5%, 1% , 1.5%); obtuvieron la cascara y mucilago diluido en el pulpeado del café en
cerezas, regularon el pH y adicionaron la Saccharomyces cerevisiae para la fermentacion a
20 °C, en un biorreactor de 10 L. Encontraron diferencias significativas entre las
formulaciones y no entre bloques (tiempo de fermentacion). Reportaron que a pH 4.5y
adicion de levadura seca comercial en 3% en la fermentacion de pulpa y cascara de café
permiten la elaboracion de una bebida alcohdlica con calificacion sensorial entre bueno y
muy bueno, con valores de color 8.15, aroma 7.82, aspecto 5.87 y sabor 7.24; asimismo
densidad 1.029, pH 4.75, solidos totales 2 °Brix, acidez titulable 8.4 g/L, grado alcohdlico
15.6 GL.

Zavala (2023) estudio los parametros optimos para la elaboracion de vino de carambola
(Averrhoa carambola), obtuvo la pulpa mediante extraccion y refinacion, determind sus
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caracteristicas fisicoquimicas, teniendo como resultado: agua 96.90%, densidad 1.075 g/mL,
solidos solubles 9 °Brix, azUcares reductores 390 mg/100 mL, potasio 0.2 g/100 g, fosforo
18 9/100 mL de pulpa. El disefio experimental fue un DCBA de arreglo factorial 3x3x2, con
tres factores: nivel de dilucién, nivel de pH y nivel de °Brix respectivamente. Agrego6 0.2%
de levadura a los mostos de carambola, y llevo a cabo la fermentacion a una temperatura
ambiente de 26 °C y almacenando por un periodo de 2 meses. Obtuvo los siguientes
resultados: La combinacion de los parametros, dilucion 1:3, pH 3.5, 24 °Brix, tuvo mejores
resultados, obteniendo grado alcohdlico de 12.53 °GL, un pH de 3.63, 12 °Brix, una acidez
volatil de 0.13 g de acido acético/L, 12.93 g de glucosa/L en azUcares reductores y 47.25 mg
de alcohol isoamilico/100 mL.

Avecillas (2023) realiz6 un estudio experimental con el objetivo de elaborar bebidas
alcoholicas a partir del mucilago de Theobroma cacao de las variedades CCN51 y Nacional
mediante fermentacion alcoholica con factores de calidad como el pH, Brix y grados
alcohdlicos. Analizo ocho tratamientos con los factores de estudio: tipo de cacao, tipo de
levadura y tipo de nutriente, determiné pardmetros fisicoquimicos de calidad a la materia
prima como pH, Brix, acidez titulable y perfil de azlcares, y en las bebidas alcohdlicas
determind el pH, Brix, grados de alcohol y la influencia del tiempo de la fermentacién en
estos parametros. Asi mismo, realizo andlisis sensorial del olor, sabor, textura y apariencia
de los tratamientos. Los resultados mas relevantes que obtuvo fueron la diferencia de
azucares entre el cacao nacional y CCN51 que permitié diferencias en los Brix, grados
alcohdlicos y analisis sensorial, y la diferencia que hubo entre los tipos de levaduras

experimentadas.

Pilligua et al. (2023) evaluaron la influencia del mucilago de cacao (Theobroma cacao) en
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la cerveza artesanal. Establecieron cuatro
tratamientos con concentraciones de mucilago (1, 3, 7 y 10% y un testigo. Determinaron el
mejor tratamiento mediante analisis sensorial con 40 panelistas que evaluaron sabor, olor y
color. EI mejor resultado fue el tratamiento constituido por 1% mucilago-99% mosto. El
analisis microbioldgico tiene como resultados: Anaerobios: 3.9x10* UFC/mL, mohos: <
1x10 UPC/mL, levaduras: 1.18x10° UPC/mL y los analisis fisicoquimicos: Acidez): 0.26%
como &cido lactico, arsénico: <0.1 mg/L , carbonatacién: 3.8 L CO-/L bebida, cobre: 0.088
mg/L , grado alcohdlico a 20 °C: 5.3% v/v, hierro: 2.103 mg/L, pH: 4.28, plomo: <0.01mg/L,



zinc: 0.087mg/L: Concluyeron que con bajas concentraciones de mucilago de cacao se

pueden elaborar cervezas con buenas caracteristicas sensoriales.

Damian y Villar (2019) tuvieron el proposito de emplear mucilago de cacao (Theobroma
cacao L.) para la produccion de vino y vinagre. Realizaron mediciones biométricas de
mazorcas de cacao para determinar la composicion fisicoquimica de mucilago. Los
pardmetros de estudio fueron °Brix, pH, dilucion y acidez titulable. Los atributos sensoriales
que evaluaron en el vino fueron aroma, sabor, cuerpo, impresion general y color; en el
vinagre fueron aroma, sabor, impresion general y color. Las composiciones fisicoquimicas
del mucilago fueron de 14.57 % carbohidratos, 1.08 % acidez, °Brix 16.6 %, densidad 1.058
g/mL, glucosa 2.94 %. Los resultados fisicoquimicos para el vino fueron 13.40 %
carbohidratos, 54.64 kcal energia, pH 3.02 %, °Brix 13.8 %, densidad 1.0154 g/mL, 0.28 %
proteina, y para el vinagre fueron de densidad 1.0187 g/mL, pH 3.05 %, °Brix 8.40 %, acidez
volatil 0.21 g/mL, acidez total 2.14 g/mL.

Loja y Sanchez (2018) evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas como pH, so6lidos
solubles y grado alcohdlico con respecto a la concentracién de las mezclas, temperatura de
fermentacion, asi como también las caracteristicas sensoriales de cada tratamiento, (sabor,
color, olor y textura) con diferentes tiempos 15 dias y 22 dias. El pH y los sélidos solubles
se evaluaron al inicio y al final de la fermentacion. Obtuvo como resultados, el tratamiento
3 alcanzo pH final de 2.7 siendo este mas acido que los demas tratamientos durante los 15
dias de la fermentacion. Para los 22 dias de fermentacion, los tratamientos 031, 032, 033
terminaron con un pH de 2.78. El tratamiento con menor concentracion de flor de Jamaica
desdoblé mayor cantidad de azucares durante la fermentacion, obteniendo 9.4 °Brix el
tratamiento 1, 10.6 °Brix tratamiento 2, 16 °Brix tratamiento 3 y 12.4 °Brix tratamiento 4.

El tratamiento 3 presentd mayor aceptacion para las variables sabor, color y textura.

El objetivo general fue evaluar la influencia del tiempo de fermentacion y proporcion de
mucilago de cacao (Theobroma cacao L) y jugo de naranjilla (Solanum quitoense) en las
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de la bebida fermentada. Trazandose como
objetivos especificos a) determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada
a base de mucilago de cacao con jugo de naranjilla en las proporciones (50%M / 50%N,
60%M / 40%N y 70%M / 30%N) respectivamente en los tiempos de fermentacion (5, 10 y
15 dias), b) determinar las caracteristicas sensoriales de la bebida fermentada a base de

mucilago de cacao con jugo de naranjilla.



2.1.

2.2.

2.3.

1. MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion

La investigacion se desarroll6 en las instalaciones del Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos del Departamento Académico de Ingenieria de Industrias Alimentarias y
Laboratorio de Quimica del Departamento Académico de Ciencias Bésicas Yy

Aplicadas de la Universidad Nacional de Jaén.
Materiales

2.2.1. Materia prima
El mucilago se obtuvo de la finca cacaotera “El Paraiso” ubicado en el caserio
Santa Cruz que pertenece al distrito de Bellavista de la provincia de Jaén, la

naranjilla se obtuvo en el mercado “Amoju” de la ciudad de Jaén.

Procedimientos
2.3.1. Extraccion del jugo de naranjilla
En la Figura 1 muestra el diagrama de flujo de la obtencion del jugo de

naranjilla



Figural

Flujograma de la obtencién de jugo de naranjilla
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2.3.2.

Descripcion del diagrama de flujo

Recepcion de la materia prima: se recepciond 600 unidades de naranjilla
en baldes de plastico de 10 L para evitar dafios en la fruta y facilitar el traslado
hasta las instalaciones del Laboratorio Tecnologia de Alimentos del
Departamento de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Universidad
Nacional de Jaén (Figura 12).

Seleccionado: se realizo a través de una inspeccion visual para separar las
naranjillas en buen estado y maduras, excluyendo las que presentaban
magulladuras, verdes y dafios diversos (Figura 13).

Pesado 1: se procedi6 a pesar la fruta usando una balanza electronica (ES-
30KCC, Peru) para conocer la cantidad de materia prima seleccionada a
procesar (Figura 14).

Lavado: Se elimind la tierra y malezas adheridas a la superficie de la fruta
con una ducha de agua potable de cafio (Figura 15).

Pelado: Se retird la cascara de las frutas con la ayuda de un cuchillo de acero
inoxidable previamente limpio y desinfectado (Figura 16).

Pesado 2: se realiz6 el pesado de la fruta pelada utilizando una balanza
electronica (ES-30KCC, Peru) (Figura 17).

Licuado: se empled una licuadora industrial (Croydon, TC25 Pert), este
proceso se realizo sin afiadido de agua (Figura 18).

Filtrado: Se emple6 una malla de poliéster filtrante para separar las semillas
y fibras. El jugo se recepciond en recipientes de acero inoxidable (Figura 19).
Envasado: se dispuso en baldes de pléastico de 2.5 L de capacidad, limpios,

secos, desinfectados y con tapa hermética.

Elaboracion de bebida fermentada de mucilago de cacao y jugo de
naranjilla
En la Figura 2 se muestra el diagrama de flujo de la elaboracién de la bebida

fermentada a base de mucilago de cacao y jugo de naranjilla.



Figura 2
Flujograma de la elaboracion de la bebida fermentada de mucilago de cacao

y jugo de naranjilla.
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Descripcion del diagrama de flujo

Recoleccion del mucilago. EI mucilago se recolect6 en bolsas de 2 kg,
procedente de la finca cacaotera “El Paraiso” situado en el caserio Santa
Cruz, ubicado en el distrito de Bellavista, Jaén, Cajamarca. Las bolsas con
el contenido fueron transportadas convenientemente en cooler hielera al
laboratorio de Tecnologia de Alimentos y fueron almacenadas a 10 °C
durante el tiempo necesario hasta la elaboracién (Figura 21).

Filtrado 1: El mucilago recolectado se filtr6 empleando una malla de
poliéster filtrante para eliminar residuos e impurezas solidas. El filtrado se
recolectd en baldes de plastico desinfectados de 20 L (Figura 22).
Mezclado: Se mezcld el mucilago filtrado con el jugo de naranjilla segun
las formulaciones propuestas (50%M / 50%N, 60%M / 40%N, 70%M /
30%N). Preparandose 1 kg de mezcla. Se ajusto los grados brix afiadiendo
azUcar para obtener 24 °Brix adecuados para la fermentacién. Se midié la
temperatura y pH. Luego se afiadid la levadura Saccharomyces cerevisiae
activada (Figura 23).

Fermentado: Se empled baldes de 2.5 L para cada formulacion, en la tapa
de cada balde se hizo un pequefio orificio para acondicionar una manguera
conectada a una botella conteniendo solucion de metabisulfito de sodio al
1%. Las muestras fueron incubadas a temperaturas entre 26-29°C. El
tiempo de fermentacion fue de 5, 10 y 15 dias de acuerdo a los tratamientos
(Figura 25).

Pasteurizacion: En una olla de acero inoxidable se calentd agua usando
una cocina de gas (Coldex, Per() hasta cerca de ebullicion, luego se
introdujo los baldes que contenian el fermento a bafio maria a una
temperatura de 75 °C durante 4 min (Figura 25).

Sedimentado. Al fermento pasteurizado se afiadié 0,4 g de bentonita por
cada tratamiento y se dejo6 en reposo dos dias a 10 °C (Figura 28).
Filtrado 2: se realizd la filtracibn empleando doble malla de poliéster
filtrante y con sumo cuidado de no levantar los sedimentos (Figura 29).
Envasado: La bebida filtrada se dispuso en recipientes de vidrio de 750

mL, se tap6 herméticamente (Figura 30
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- Almacenado. EIl producto embotellado se almacen6 en una exhibidora
(CIMMSA, Per0) hasta su respectivo andlisis sensorial y fisicoquimico
(Figura 31).

2.3.3. Andlisis fisicoquimico
% Determinacion del pH
Se empleo el método AOAC 981.12 (Método potenciométrico)
Se midi6 la actividad de los iones de hidrogeno presentes en la muestra
se empleé un pH-metro digital (Hanna Phep, HI98107, Perq)
previamente calibrado con Buffer de pH 4 y7.
Para determinar el pH se utilizé 10 mL del mismo, para introducir el pH-
metro digital se esperd hasta que se estabilice y tener una lectura exacta
y correcta (Figura 34).
* Determinacion de acidez total
Se emple6 el método AOAC 950.07 (Método volumétrico)
Los &cidos presentes se determinaron mediante titulacion acido-base
empleando solucion estandarizada de NaOH con indicador fenolftaleina.
- Setom0 25 mL de muestra de bebida en un vaso Erlenmeyer de 250
mL, se le afladié 25 mL de agua destilada y 2 gotas de fenolftaleina
al 2%. Luego se afiadio NaOH 0,1N estandarizado hasta ver su ligero
cambio a color rosado claro.
- Este proceso se realizo tres veces para cada muestra (Figura 33).
- Para calcular el porcentaje de acidez se empled la ecuacion 1:

PE 56y X Vaitucion XV Naon X Nnaon

%(acidez) =
/0( ) 10 x Vbebida xVanalito

(1)

PE (ac): Peso equivalente del acido tartarico (g/EQ).

V(NaOH): Volumen de base gastada (mL).

N(NaOH): Normalidad de la base (Eq/L).

V(bebida): Volumen de la muestra de bebida (mL)

10: Constante que resulta de la conversion de unidades de litros a

mililitros.
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¢ Determinacion de sélidos solubles
Se empleo el método AOAC 932.14 (Método refractométrico)
Las mediciones de solidos solubles se realizaron con un refractometro
digital (cometer ATC, China) previamente calibrado, colocando una gota
de muestra en el visor del refractometro y se observo la lectura de la

muestra (Figura 35).

«» Determinacion de grado alcoholico
Se empleo el método AOAC 920.57 (Método alcoholimetro)
Se colocd 200 mL de la muestra de la bebida en el baldn de destilacion y
destil6 hasta recolectar 100 mL del destilado. Se Traspaso el destilado a
una probeta de 100 mL y se medio el grado alcohdlico con un
alcoholimetro Gay-Lussac (Figura 36).
Para calcular el grado alcoholico de la bebida fermentada se empled la
formula dada por la ecuacion 2.
CixVi=CyxVy......... (2)
C1: grado alcohdlico de la bebida
V1 : volumen de la bebida
C. : grado alcohdlico del destilado
V> : volumen del destilado

2.3.4. Andlisis sensorial
Se aplicd una encuesta con ficha hedonica de cinco niveles (mostrada en la
Tabla 1) a 120 panelistas tipo consumidor. Los atributos a evaluar fueron:

olor, color, sabor y aspecto (Figura 37).
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Tabla 1
Escala heddnica de 5 puntos

Puntaje Calificacion
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Protocolo
Se procedi6 a cursar las invitaciones a las personas que quisieran participar
en esta investigacion.
Se les informé sobre el propdsito de la investigacion y se entregé el
formato de consentimiento informado para que lo lean (ver Anexo 2).
Participaron solo aquellos que entregaron el consentimiento informado
firmado.
A los participantes se les entregd alcohol gel para la limpieza de las manos.
Se les ubico en las mesas donde se encontraron las muestras a evaluar.
Previamente en las mesas se acondicionaron las muestras de la bebida
fermentada en botellas de 750 mL debidamente rotuladas, vasos
descartables y botellas conteniendo agua de mesa.
Se les entregd la Ficha de Evaluacion Sensorial que se muestra en el
(Anexo 3).
Se les explicé la metodologia de la evaluacidn sensorial que consiste en lo
siguiente:
o Secoloco en un vaso descartable aproximadamente unos 20 mL de la
bebida fermentada.
o Procediendo a evaluar la bebida fermentada en el siguiente orden:
olor, color, aspecto y sabor.
o Paraevaluar la siguiente muestra se debera tomar un poco de agua de
mesa.
o Para cada atributo evaluado se debié colocar en la ficha el puntaje
segun la escala hedodnica.

13



Al terminar la evaluacion sensorial el participante entreg6 la ficha donde
ha sido consignado el puntaje para cada muestra (Anexo 3).

Disefio de la evaluacioén sensorial

Cada panelista evalu6 nueve muestras que corresponde a un grupo segun
el tiempo de fermentacion.

Cada grupo estuvo formado por tres tratamientos, que corresponde a cada
tiempo de fermentacidn, con sus tres repeticiones respectivamente.

En cada grupo participaron 40 panelistas.

Consideramos este ordenamiento con la finalidad que cada panelista
evalUe los tres tratamientos para cada tiempo de fermentacion y puedan
encontrarse diferencias entre ellos, asi mismo, se incluyeron las
repeticiones para disminuir el sesgo en la evaluacion de los tratamientos

por el mismo panelista.

Figura 3

Disefio de evaluacion sensorial

5 dias (Grupo 1)

v
v v

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

vy Y v v v v v v v

Ry R R3 Ry R, R3 Ry R, R3

10 dias (Grupo 2)
v
v v
Tratamiento 4 Tratamiento 5 Tratamiento 6
v v v v v v v v v
Ry R, R3 Ry R, R3 R; R, R3
15 dias (Grupo 3)
v
v v
Tratamiento 7 Tratamiento 8 Tratamiento 9
v v v v v v v v]| v
Ry R, R3 Ry R Rs3 Ry R Rs
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Disefio Experimental
El disefio es completamente al azar (DCA) factorial 3Ax3B con dos factores, factor
A: proporcién de mucilago de cacao y jugo de naranjilla con tres niveles (50%M /
50%N, 60%M / 40%N y 70%M / 30%N %) y factor B: tiempo de fermentacion con
tres niveles (5, 10 y 15 dias), teniendo nueve tratamientos y tres repeticiones de
cada uno haciendo un total de 27 unidades experimentales.

Tabla 2

Matriz del disefio experimental

Tiempo Proporcion mucilago — jugo de naranjilla

(dias) (%) Repeticion

R1

50%M / 50%N R2
Rs

Ri1

60%M / 40%N R2
Rs

Ri1

70%M / 30%N R
Rs

Ri1

50%M / 50%N R2
Rs

R1

10 60%M / 40%N R2
Rs

05

70%M / 309%N R2

50%M / 50%N R2

15 60%M / 40%N R2

70%M / 30%N R2
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2.5.

Hipotesis
El tiempo de fermentacion y composicion influye significativamente en las

caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de la bebida fermentada a base de
mucilago de cacao y jugo de naranjilla.

Variable independiente:

v" Proporcion de mucilago de cacao y jugo de naranjilla.
50%M / 50%N
60%M / 409%N
70%M / 309%N

v Tiempo de fermentacion: 5, 10 y 15 dias

Variable dependiente:

v’ Caracteristicas fisicoquimicas
- pH
- Solidos disueltos (°Brix)
- Acidez
- Grado alcohdlico
v' Caracteristicas sensoriales
- Olor
- Color
- Sabor
- Aspecto

Analisis de datos

Para el andlisis de datos fisicoquimico correspondiente, se realizaron las pruebas de
normalidad con el test de Shapiro-Wilk y su respectivo histograma, considerando un
nivel de 5% de significancia, se encontrd que la violacion de este supuesto es minima
para los datos de pH, Grado Alcohdlico y °Brix. La validacion de supuesto de
homogeneidad de varianzas se realizo con el test de Levene y se encontrd que todos

los indicadores fisicoquimicos cumplen con este supuesto, a un 5% de significancia.
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Ambos analisis se realizaron con el software estadistico RStudio en su version 4.30
(Anexo 4).

De lo anterior, para evaluar la influencia de los factores en los datos fisicoquimicos,
se considerd realizar el analisis de varianza ANOVA determinando si existen
diferencias significativas en las formulaciones y las pruebas de significancia de
medias Tukey para determinar la mejor formulacién a un nivel de significancia del
5%, haciendo uso del software Minitab en su version 20 (Anexos 5, 6, 7 y 8). Para
los valores °Brix no se mostraran los resultados del anélisis de varianza ya que, al no
presentar dispersion entre las repeticiones (varianza igual a 0 para cada tratamiento),

solo se consideran medidas descriptivas.

Para la realizaciéon del analisis sensorial se empled la prueba no paramétrica de
Kruskal — Wallis, que se aplica a muestras independientes, como en el caso del
presente estudio en el que los tratamientos no han sido evaluados por los mismos
encuestados, posteriormente se aplica el test de comparaciones de Wilcoxon
determinando la diferencia entre formulaciones a un nivel de significancia de 5%,

empleando el software R Project en su version 4.3.0 (Anexo 9)
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3.1.

I11.  RESULTADOS

Caracteristicas fisicoquimicas obtenidas de la bebida fermentada a base de

mucilago de cacao con jugo de naranjilla

En la tabla 3, se tienen los promedios para los porcentajes de acidez, asi como los
resultados del Analisis de Varianza y posterior Test de Tukey, representando con
letras las diferencias significativas. Se puede ver que, en los dias 10 y 15 de
fermentacion, la proporcion 50% M / 50% N presenté mayor % de acidez (2.54 y
2.53, respectivamente) respecto a las otras proporciones. Ademas, se tiene que para
cada proporcién, a lo largo de los dias de fermentacion los valores de acidez no han

presentado diferencias significativas (comparten letra “a”)

Tabla 3
Acidez(%p/v) de la bebida fermentada, segln tiempo de fermentacién y proporcion

de mucilago/naranjilla

Proporcion mucilago / Tiempo de fermentacion
naranjilla 5 dias 10 dias 15 dias
50 - 50 2371015  Aa 2541002 Aa 253%0.01 Aa
60 - 40 2331+0.00 ABa 234%0.02 Ba 237X0.04 Ba
70 - 30 216000 Ba 206+0.06 Ca 2144001 Ca

Los valores representan el promedio + desviacion estandar. Las letras mayusculas
diferentes, indican diferencias significativas entre las proporciones en cada dia de
fermentacion. Las letras mindsculas diferentes, indican diferencias significativas

entre los dias de fermentacion en cada proporcion; segun test de Tukey al 5%

En la tabla 4, se tienen los promedios para los valores de pH, asi como los resultados
del Andlisis de Varianza y posterior Test de Tukey, representando con letras las
diferencias significativas. Se puede ver que, en los dias 5 y 15, la formulacion de
proporciones 70 -30, presento significativamente mayor pH (letra A); mientras que
al dia 15 las tres proporciones presentaron valores significativamente similares

(comparten letra “A”).
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Tabla 4
Valores de pH de la bebida fermentada, segun tiempo de fermentacion y

proporcion de mucilago/naranjilla

Proporcién mucilago / Tiempo de fermentacion

naranjilla 5 dias 10 dias 15 dias
50 - 50 3.57 £0.01 Ca  3.56%0.03 Ba 3.58 £0.01 Aa
60 - 40 3.61+0.01 Ba  3.56 £0.01 Bb 3.57 £0.02 Ab
70-30 3.66 £0.01 Aa  3.63£0.01 Aa 3.55 +0.03 Ab

Los valores representan el promedio + desviacion estandar. Las letras mayusculas
diferentes, indican diferencias significativas entre las proporciones en cada dia de
fermentacion. Las letras minasculas diferentes, indican diferencias significativas

entre los dias de fermentacion en cada proporcion; segun test de Tukey al 5%

En la tabla 5, se muestran los promedios para el grado alcohdlico de la bebida
fermentada, asi como los resultados del Analisis de Varianza y posterior Test de
Tukey, representando con letras las diferencias significativas. Se observa que para el
dia 15 de fermentacion, las formulaciones de proporciones 50 — 50 y 70 — 30
presentaron significativamente los mayores valores (comparten letra “A”). Ademas
se observa que todas las proporciones han reducido sus niveles de grado alcohdlico
al llegar a los 15 dias de fermentacion (los dias 5 y 10 tiene letra “a”, mientras que

dia 15 tiene letra “b” y “c”)

Tabla 5
Grado alcoholico de la bebida fermentada, segun tiempo de fermentacion vy

proporcién de mucilago/naranjilla

Proporcién mucilago / Tiempo de fermentacion

naranjilla 5 dias 10 dias 15 dias
50 - 50 11.06 £0.04  Aa 11.03+0.03 Aa 9.19x061 Ab
60 - 40 11.07+0.02 Aa 9.14 £0.13 Bb 6.8410.21 Bc
70-30 11.66 £0.48  Aa 7.89 +0.11 Cbh 872034 Ab

Los valores representan el promedio + desviacion estandar. Las letras mayusculas
diferentes, indican diferencias significativas entre las proporciones en cada dia de
fermentacion. Las letras minusculas diferentes, indican diferencias significativas

entre los dias de fermentacion en cada proporcion; segun test de Tukey al 5%
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3.2.

Los valores de °Brix de las formulaciones de la bebida fermentada se tienen en la
tabla 6, se puede ver que la formulacion con 70% M / 30% N fermentada por 5 dias
es la que presentan mayor valor, 11°Brix; mientras que la formulacion elaborada con
50% M / 50% N en todos los dias de fermentacion presentd los menores valores (9
°Brix).

Tabla 6

Valores de °Brix de la bebida fermentada, segun tiempo de fermentacion y

proporcién de mucilago/naranjilla

Proporcién mucilago / Tiempo de fermentacion

naranjilla 5 dias 10 dias 15 dias
50 - 50 9.00 £0.02 Ca  9.00%0.15 Ca  9.00z0.01 Ba
60 - 40 11.00 £0.03  Ba  10.00%0.03 Bb  10.00£0.05 Ab
70-30 12.00+0.01 Aa 11.00+0.12 Ab 10.00%0.02 Ac

Los valores representan el promedio + desviacion estandar. Las letras mayusculas
diferentes, indican diferencias significativas entre las proporciones en cada dia de
fermentacion. Las letras minGsculas diferentes, indican diferencias significativas

entre los dias de fermentacion en cada proporcion; segun test de Tukey al 5%

Caracteristicas sensoriales de la bebida fermentada obtenido a base de mucilago
de cacao con jugo de naranjilla.

La suma de rangos de los puntajes sensoriales para cada formulacién se representa
graficamente en la figura 4 (olor), figura 5 (color), figura 6 (sabor) y figura 7
(aspecto), asi como su respectivo resultado del andlisis de significancia de Kruskal-
Wallis y posterior Test de Comparaciones de Wilcoxon (letras distintas representan
diferencias significativas).

Se puede ver que, en todas las caracteristicas, las bebidas fermentadas durante 5y 10
dias han presentado los puntajes mas altos (letra A) diferenciandose

significativamente de las formulaciones fermentadas durante 15 dias.
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Figura 4

Rango promedio de los puntajes de olor, segun tiempo de fermentacion y proporcion

de mucilago/naranjilla
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Los rangos promedios que no comparten una letra son significativamente diferentes,

segun comparaciones por pares de Wilcoxon para los 9 tratamientos obtenidos.

Figura 5
Rango promedio de los puntajes

proporcién de mucilago/naranjilla

de color, segln tiempo de fermentacion y

800
700
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300
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200
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0
5 10 15

Tiempo de fermentacion (dias)

Los rangos promedios que no comparten una letra son significativamente diferentes,

segun comparaciones por pares de Wilcoxon para los 9 tratamientos obtenidos.
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Figura 6

Rango promedio de los puntajes de sabor, segun tiempo de fermentacion vy

proporcion de mucilago/naranjilla
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Los rangos promedios que no comparten una letra son significativamente diferentes,

segun comparaciones por pares de Wilcoxon para los 9 tratamientos obtenidos.

Figura7

Rango promedio de los puntajes de aspecto, segun tiempo de fermentacion y

proporcién de mucilago/naranjilla
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Los rangos promedios que no comparten una letra son significativamente diferentes,

segun comparaciones por pares de Wilcoxon para los 9 tratamientos obtenidos.
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IV. DISCUSION

Al evaluar las caracteristicas fisicoquimicas durante los tiempos de fermentacion de la
bebida alcohdlica a base de mucilago de cacao y jugo de naranjilla se observé que la acidez
dependié de los dias de fermentacion (p < 0.05) y de las proporciones de mucilago/jugo de
naranjilla (p < 0.05) obteniéndose la mayor acidez para el tratamiento T4 (50%M / 50%N,
10 dias) y la menor acidez para el tratamiento Te (70%M / 30%N, 10 dias). Asi mismo, se
observd que los tratamientos de 15 dias de fermentacion tuvieron los valores mas altos de
acidez, debido a que probablemente se haya producido fermentacion acética ya que el
mucilago contiene levaduras, bacterias y hongos que realizan estos procesos fermentativos
(Puga, 2019).

Se observo que las proporciones de mucilago y naranjilla, asi como los dias de fermentacion,
que el mayor pH fue para la proporcion de 70%M / 30%N y 5 dias de fermentado (T3; 3.66);
mientras el menor pH fue para la misma proporcién de 15 dias de fermentado (Tg: 3.55).
Estos resultados se diferencias de lo obtenido por Goya (2013) que obtuvo el menor pH de
4.24 para 8 dias y el mayor pH de 4.42 para 12 de fermentacion para una bebida fermentada
con solo mucilago de cacao. Esta diferencia en el pH puede deberse a que el etanol se ha
oxidado formando acido acético, posiblemente influenciado por el tipo de fruta utilizada.

Esta afirmacion se refuerza con el hecho de que ha disminuido la concentracion de alcohol.

El tiempo de fermentacion y la proporciobn de mucilago/naranjilla influyen
significativamente en los valores del ° Brix de los tratamientos de la bebida fermentada (p <
0,05). Se observa que el tratamiento T3 (proporcion 70%M / 30%N, 5 dias) presento el mayor
valor (12 ° Brix) y los tratamientos T1, T4y T7 (proporcion 50%M / 50%N; 5, 10 y 15 dias)
presentaron el menor valor (9 ° Brix). Estos resultados son parecidos a los obtenidos por
Goya (2013) que obtuvo el mayor valor de 10.17 °Brix y el menor fue 9.00 °Brix y, ademas,
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos para los grados Brix que
disminuye con el trascurrir los dias de fermentacion porque la levadura consume los azucares

gue son convertidos en etanol por lo tanto disminuye la concentracion de azlcar disuelto.

En cuanto al contenido alcohdlico, el tratamiento Tz (proporcion 70%M / 30%N, 5 dias)
tuvo la mayor concentracion (11.66 GL) y el Tratamiento T8 (proporcion 60%M / 40%N,
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15 dias) la menor concentracion (6.84 GL), ademas presento diferencias estadisticas entre
los tratamientos. Asi mismo, se observo que a los valores méximos de grado alcoholico se
alcanza a los 5 dias de fermentacion para luego ir disminuyendo, alcanzando los menores
valores a los 15 dias de fermentacion, esto puede deberse a que el alcohol se va oxidando
para formar &cido acetico, este hecho se respalda en el aumento de la acidez. Estos resultados
discrepan con los obtenidos por Cuvi (2020), que para un vino de mucilago con maracuya
obtuvo 8 °GL para 10 dias, 12 ° GL para 15 dias y 18 °GL para 20 dias de fermentacion.
Esta discrepancia puede deberse al tipo de fruta afiadida al mucilago, dado que el maracuya,
cuya acidez es 3.48% (Campos- Rodriguez et al 2023) es mas acido que la naranjilla, cuya
acidez es 2.5% (Andrade-Cuvi et al 2016) dado que el pH Optimo para la fermentacion
alcohdlica es 4.5 — 6.5. Ademas, tal como se menciono anteriormente, el mucilago contiene
levaduras, bacterias y hongos que pueden realizar procesos fermentativos y también es muy

probable se puedan convertir el etanol en &cido acético disminuyendo el grado alcohdlico.

De acuerdo al analisis sensorial de la bebida fermentada a base de mucilago de cacao y jugo
de naranjilla se pudo evidenciar que los tratamientos T1 (50%M / 50%N), T> (60%M /
40%N), T3 (70%M / 30%N), T4 (50%M / 50%N), Ts (60%M / 40%N), y (Te 70%M / 30%N)
que corresponden para los 5y 10 dias de fermentacion, son los que obtuvieron la mayor
aceptacion sensorial. Esto puede deberse a que el jugo de la naranjilla tiene un sabor
agridulce, por lo cual puede incidir en la aceptabilidad del consumidor, sin embargo, los
tratamientos de 15 dias de fermentacion obtuvieron los mas bajos puntajes y tienen bajo pH
y alta acidez, esto se debe a que el alcohol se ha oxidado a acido acético influenciando en su
calidad sensorial, esta afirmacion se refuerza debido a que estos tratamientos de 15 dias de
fermentado presentaban sabores agrios. Estos resultados son distintos a los obtenidos por
Cuvi (2020), quién para 20 dias de fermentacion obtuvo la mayor aceptabilidad para una
bebida alcohdlica obtenido a base de mucilago de cacao (Theobroma cacao) CCN-51 y
maracuya (Passiflora edulis). Esta discrepancia observada puede ser explicada en la fruta
utilizada, es decir, la acidez otorgada por el maracuya favorece la fermentacion de la bebida

fermentada.
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5.1

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

v En conjunto, el tiempo de fermentacion y la proporcion de mucilago / naranjilla

influyeron significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida
fermentada. Encontrandose que a mayor proporcién de naranjilla los valores de
acidez fueron incrementando. Para pH se obtuvieron valores similares entre
proporciones, pero ligeramente mayores en el dia 5 de fermentacion. Para grado
alcohdlico a partir del dia 10 de fermentacion los valores se reducen,
manteniendo un mayor valor la proporcion 50% M /50%N, siendo 5 dias el
mejor tiempo de fermentacion. Para °Brix las tres repeticiones no presentaron

variabilidad en los datos.

El tiempo de fermentacion influye negativamente en la percepcion sensorial.
Donde, a mayores dias de fermentacion, la valoracion sensorial se reduce
significativamente. Siendo el mejor tratamiento T2 (60%M/40%N) de 5 dias de
fermentado con el més alto puntaje (667) para sabor. Para olor (625), color (626)
y aspecto (640) el mejor tratamiento fue T5 (60%M/40%N) de 10 dias de

fermentacion el que obtuvo mayor aceptacion sensorial.
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5.2.

Recomendaciones
v" A los investigadores de la Carrera de Ingenieria de Industrias Alimentarias

complementar investigaciones de la influencia de la aceptabilidad de la bebida
fermentada, utilizando como materia prima mucilago de cacao con la
incorporacion de otras frutas.

v" A los profesionales de Ingenieria industrias alimentarias, realizar investigaciones
sobre otras aplicaciones del mucilago de cacao, asi, por ejemplo, efectos del
mucilago del cacao en la bioconservacion de carnes, parametros tecnolégicos para
la elaboracion de bebidas energizantes, cocteles, helados y jarabes.

v A los profesionales de Ingenieria de industrias alimentarias, realizar
investigaciones sobre las levaduras, bacterias y hongos presentes en el mucilago

de cacao y sus posibles aplicaciones en procesos fermentativos.
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Anexo 1.

Tabla7

ANEXOS

Base de datos de las caracteristicas fisicoquimicas de los tratamientos

Tratamient Tiempo de proporcién mucilago / Repetici6 Codig dicad Valo
0 fermentacion naranjilla 0 Indicador r

T1 5 dias 50 - 50 R1 TiR1 pH 3.56
T1 5 dias 50 - 50 R2 TiR2 pH 3.57
T1 5 dias 50 - 50 R3 T1R3 pH 3.58
T2 5 dias 60 - 40 R1 T2R1 pH 3.60
T2 5 dias 60 - 40 R2 T2R2 pH 3.61
T2 5 dias 60 - 40 R3 T2R3 pH 3.62
T3 5 dias 70-30 R1 T3R1 pH 3.65
T3 5 dias 70-30 R2 T3R2 pH 3.66
T3 5 dias 70-30 R3 T3R3 pH 3.67
T4 10 dias 50 - 50 R1 TiR1 pH 3.58
T4 10 dias 50 - 50 R2 TiR2 pH 3.57
T4 10 dias 50 - 50 R3 T1R3 pH 3.53
T5 10 dias 60 - 40 R1 T2R1 pH 3.55
T5 10 dias 60 - 40 R2 T2R2 pH 3.56
T5 10 dias 60 - 40 R3 T2R3 pH 3.56
T6 10 dias 70-30 R1 T3R1 pH 3.62
T6 10 dias 70-30 R2 T3R2 pH 3.63
T6 10 dias 70-30 R3 T3R3 pH 3.63
T7 15 dias 50 - 50 R1 TiR1 pH 3.57
T7 15 dias 50 - 50 R2 TiR2 pH 3.58
T7 15 dias 50 - 50 R3 T1R3 pH 3.59
T8 15 dias 60 - 40 R1 T2R1 pH 3.55
T8 15 dias 60 - 40 R2 T2R2 pH 3.57
T8 15 dias 60 - 40 R3 T2R3 pH 3.59
T9 15 dias 70-30 R1 T3R1 pH 3.52
T9 15 dias 70-30 R2 T3R2 pH 3.55
T9 15 dias 70-30 R3 T3R3 pH 3.58
T1 5 dias 50 - 50 R1 TiR1 °Brix 9.02
T1 5 dias 50 - 50 R2 TiR2 °Brix 9.00
T1 5 dias 50 - 50 R3 T1R3 °Brix 8.98
T2 5 dias 60 - 40 R1 T2R1 °Brix 11.03
T2 5 dias 60 - 40 R2 T2R2 °Brix 11.00
T2 5 dias 60 - 40 R3 T2R3 °Brix 10.97
T3 5 dias 70-30 R1 T3R1 °Brix 12.01
T3 5 dias 70 - 30 R2 T3R2 °Brix 12.00
T3 5 dias 70 - 30 R3 T3R3 °Brix 11.99
T4 10 dias 50 -50 R1 T1R1 °Brix 9.15
T4 10 dias 50 - 50 R2 TiR2 °Brix 9.00
T4 10 dias 50 - 50 R3 T1R3 °Brix 8.85
T5 10 dias 60 - 40 R1 T2R1 °Brix 10.03
T5 10 dias 60 - 40 R2 T2R2 °Brix 10.00
T5 10 dias 60 - 40 R3 T2R3 °Brix 9.97
T6 10 dias 70 - 30 R1 T3R1 °Brix 11.12
T6 10 dias 70-30 R2 T3R2 °Brix 11.00
T6 10 dias 70-30 R3 T3R3 °Brix 10.88
T7 15 dias 50 - 50 R1 TiR1 °Brix 9.01
T7 15 dias 50 - 50 R2 T1R2 °Brix 9.00
T7 15 dias 50 - 50 R3 T1R3 °Brix 8.99
T8 15 dias 60 - 40 R1 T2R1 °Brix 10.05
T8 15 dias 60 - 40 R2 T2R2 °Brix 10.00
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T8
T9
T9
T9
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T5
T5
T5
T6
T6
T6
T7
T7
T7
T8
T8
T8
T9
T9
T9

T1

T1

T1

T2

T2

T2

T3

T3

T3

T4

T4

T4

T5

T5

T5

T6

15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
10 dias
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

10 dias

10 dias

10 dias

10 dias

10 dias

10 dias

10 dias

60 - 40
70-30
70-30
70-30
50 - 50
50 - 50
50 - 50
60 - 40
60 - 40
60 - 40
70-30
70-30
70-30
50 - 50
50 - 50
50 - 50
60 - 40
60 - 40
60 - 40
70-30
70-30
70-30
50 - 50
50 - 50
50 - 50
60 - 40
60 - 40
60 - 40
70-30
70-30
70-30

50 - 50

50 - 50

50 - 50

60 - 40

60 - 40

60 - 40

70-30

70-30

70-30

50 - 50

50 - 50

50 - 50

60 - 40

60 - 40

60 - 40

70-30
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R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3
R1
R2
R3

R1

R2

R3

R1

R2

R3

R1

R2

R3

R1

R2

R3

R1

R2

R3

R1

T2R3
T3R1
T3R2
T3R3
T1R1
T1R2
T1R3
T2R1
T2R2
T2R3
T3R1
T3R2
T3R3
T1R1
TiR2
T1R3
T2R1
T2R2
T2R3
T3R1
T3R2
T3R3
T1R1
T1R2
TiR3
T2R1
T2R2
T2R3
T3R1
T3R2
T3R3

T1R1

T1R2

T1R3

T2R1

T2R2

T2R3

T3R1

T3R2

T3R3

T1R1

T1R2

T1R3

T2R1

T2R2

T2R3

T3R1

°Brix
°Brix
°Brix
°Brix
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Acidez (%p/v)
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico
Grado
alcohdlico

9.95
10.02
10.00

9.98

2.50

221

2.40

2.33

2.33

2.33

2.16

2.16

2.16

2.56

2.53

2.54

2.35

2.32

2.35

1.99

2.07

212

2.54

2.51

2.53

241

2.34

2.36

2.16

2.13

2.14

11.09

11.02

11.07

11.06

11.09

11.05

1111

11.88

11.99

11.00

11.03

11.05

9.02

9.28

9.12

7.98



Grado

T6 10 dfas 70-30 R2 T3R2 o 7.91
alcoholico

T6 10 dias 70-30 R3 T3R3 Grado 7.77
alcoholico

7 15 dias 50 - 50 Rl TIR1 Grado 9.28
alcohdlico

T7 15 dias 50 - 50 R2  TIR2 Grado 9.76
alcoholico

T7 15 dias 50 - 50 R3 T1R3 Grado 8.54
alcoholico

T8 15 dias 60 - 40 R1 T2R1 Grado 7.08
alcohdlico

T8 15 dias 60 - 40 R2  T2R2 Grado 6.72
alcoholico

T8 15 dias 60 - 40 R3  T2R3 Grado 6.72
alcoholico

. Grado
T9 15 dias 70 - 30 R1 T3R1 alcohblico 8.33
. Grado

T9 15 dias 70 - 30 R2 T3R2 alcohblico 8.96

T9 15 dias 70-30 R3  T3R3 Grado 8.88
alcoholico

Tabla 8

Base de datos de las pruebas sensoriales de los tratamientos

Caracteristica / Repeticion
Encuestado Tratamiento Aspecto Color Olor Sabor
2 2 2 2

O O VWO NNNOOTODODULUUEDE, BA,PREWWWNNNERRLPRE

=
o

T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)

NOU U, wWblbwWbhbP,wWwbhEP,WPAEANPWONMDEWWEWOLEOU V(R

NOUOU USSP bbwWwbhbwbhbopr,oopr,wWNPPWONMNDDDREERERNOOWW

NU U Uuwwbhkbhr,bhpbhpbhbhwbhbwdbdbbhrpbhrpRPrbhbNPwWwbhbdp,ooulw

NOUOUOBRBRPPwWwbhbwbNNWOORERPPUUUWEDBENDWWEWEOOVGOU|E

N U U whoUuwWhAANPDLWWULERERMUNMNNUUWNOBRANWREEAED

NP UBSRPWWDERPRENWPRPRWLWEPEAEREAEEAENWREARPRPWWEPEPPOUUIW

NWWwWpkrwwpbpbuNnmwouodbdpdpbhNNOBBNOUODDDWOREPSBARE

NOUO WA, UwWOUNNREDDOOWOULIUDWWUIWWOUEWWNDDSD™SD

NWDRAAEDRMWERWDRAERWWRAERDWNNWWRWWWWOWUWU MW
N UV WUUUORNRADNWNANWDNWANDREANRADMNDAEADOGOGU U|R

N OO UUOUWDRSWNNOPR,WWWULLWNOO WSO O

NNWWwUuUuUu BN PRRWWLWONMNENWRERERPEEPWWOESEBMW
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10
10
11
11
11
12
12
12
13
13
13
14
14
14
15
15
15
16
16
16
17
17
17
18
18
18
19
19
19
20
20
20
21
21
21
22
22
22
23
23
23
24
24
24
25
25
25
26
26
26
27
27
27
28
28
28

T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2

5 dias; 60 - 40)
5 dias; 70 - 30)
5 dias; 50 - 50)
5 dias; 60 - 40)
5 dias; 70 - 30)
5 dias; 50 - 50)
5 dias; 60 - 40)
5 dias; 70 - 30)
5 dias; 50 - 50)
5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)

—~ e~~~ o~~~ o~~~ — —

WwwwwbphrpbwwnNnmNNPdPPPLVWWDPDwWwbduubdpPpowwwdbdpbdbppbrpwnNnmouodbd,eEPrbEP,PwWNWWEPEBENNWWWWULEIWWN

ArbhArbPbpwbwpbpbbhbwowowwpdppbdpbhbpowwunundbdpbdbdbd,bPPOWwONWWPRWWLWEEENWLODNWOUOREDEBEENWNNPEPEPPWW

Lubu b NBBNWWEANMNNWPAMPUOPPOWOPEPPWDERPPUOOPREPWPAPWPEPRPRWWWULWNDEPREPOUNWUWULWBRERNDNWWWEWEDSDS

WWwWwwwnNNPrRwWwwWwNDNNWEEPRRPLOWPWDEAENWUWREPRPUPREPREERPNWWOUNEREDEPRERPWNNWDMUUWULIWWWWEWWWN

WhEABEANWPERWWNWNNPAAEPLWDWLWDWPRRUUPDPWEPRPWLWDWWWPEAEPERPWWPRPRUWWEPEPAENNMNNPPUOPRWWNWWWOLLOULESEWW

wWwupbhpNWNWEBRRNWWNPUPPWOPEEPRRPPWULOUPRPRWPRARWLOUNMNEEREREREERPPUNERR®RERPRPUOUONMNMNWUWULULLWWDRDRWEESEP,PWEPS

APWPANWWEARDMPPWLWWPWPAEARPWPEARPNUWRRUWREPEPREPEPEPPRPEPNWOUOWNREDEPEEPAEANNRPWUOWWOUNDDWEPL,WLEULW

P WPEADBEENDEPPRPWENPLWWLWWWWWRRUDERERERRRWNWWREPEPRERPPRPWNBENWOUOPARANNNUOUOREWWWOLWEOELEWWSDS

uphrpPpwNWPMRUOBMNNWWPPLOVbWLOPEAEPWWPDRPPwWwUrnnUWWNPPOPEEEEEEAENUWERERMMPPUOUONWLWUWRRPNWWLWOPRWPAEWEWLPL

AU USSP LoowowunnwunpuvounpouoopdpowopbpruunopRPrPwwndbdbdpPpONMNNMNPOLOOPEEEERAENORONUVWWDS

U0 bbpbhbpwbbouopbdppdpphpowpbpbpbowopbpbuvuobdphprooununounppouopbORrRNOORRWLOWWPRRUOWOWEANPPORRDENERPOWEAEANWEEDRPW

PRUDDUNDPDANWWWWANWARLMNDIMAEDMNUUUURNDRNMNDMNWDRALEAEADN VTWWRADNWUWWDRAWWNNNOORANDDWWLAN
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29
29
29
30
30
30
31
31
31
32
32
32
33
33
33
34
34
34
35
35
35
36
36
36
37
37
37
38
38
38
39
39
39
40
40
40
41
41
41
42
42
42
43
43
43
44
44
44
45
45
45
46
46
46
47
47

T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1
T2
T3
T1

5 dias; 50 - 50)
5 dias; 60 - 40)
5 dias; 70 - 30)
5 dias; 50 - 50)
5 dias; 60 - 40)
5 dias; 70 - 30)
5 dias; 50 - 50)
5 dias; 60 - 40)
5 dias; 70 - 30)
5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T1 (5 dias; 50 - 50)
T2 (5 dias; 60 - 40)
T3 (5 dias; 70 - 30)
T4 (10 dias; 50 - 50
T5 (10 dias; 60 - 40
T6 (10 dias; 70 - 30
T4 (10 dias; 50 - 50
T5 (10 dias; 60 - 40
T6 (10 dias; 70 - 30
T4 (10 dias; 50 - 50
T5 (10 dias; 60 - 40
T6 (10 dias; 70 - 30
T4 (10 dias; 50 - 50
T5 (10 dias; 60 - 40
T6 (10 dias; 70 - 30
T4 (10 dias; 50 - 50
T5 (10 dias; 60 - 40
T6 (10 dias; 70 - 30
T4 (10 dias; 50 - 50
T5 (10 dias; 60 - 40
T6 (10 dias; 70 - 30
T4 (10 dias; 50 - 50
T5 (10 dias; 60 - 40

—~ e~~~ o~~~ o~~~ — —

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

AP PEAEPDPDPWPDWWNDENNNPAPOWLWWWWWULLODEWEREWWWWWWNREDBEBNNPPWWEPRPWWWNRRWRRWEEP,WNDNWW

W WP wWWEPR,WNWNNNPWWWNWONPPORERPEPAEAENWWWPRERWWREPPWPRPRWWWPRERWONPEWONWWEPRRWEEPWWSPS

PO PDWAPEPDDPOWWLONPAENWOWWONDAEPAEPPUUOOPSDSDDWEPSAEDPOPAEANPEDRRAPPMPUUDUWDRRUWULWWDRWDEEDEPERAEdWW

AP PEAEPEPDPDPWPWWWENWNENPAENNNDDEWREREPEPUVWWWREWWWNNNENWEEAENENMNNBAENDERRWWWWREWSHS

WA DPDWWPDARWWWNWNNPAMPWOWOPNWWNDNOPEAPPEREPRPPUVODWWLONPEPRENBENNWWWWPARWONPAERPRPNDAMNPWPRRWWWWPLWW

PO DRADWDERDPMWNDREDNWERANWNDIDREDMNUUDMIDEDLEDDUDLADDDWWURMNDUUUBDMDDBDNWNNUUDDWEWWWWWHD

AP UWPEADPDWWNDENPWONWWPARWWWULLUOUOWEREEPEPENEENMNIDPWOURERBENWWEPLERWWNWWWWWPEWWNWWSPS

W WP WWDEWNNNWNNENPAPWONMNNMMNDEPMPUOUOOOUREPEEPPWULUVWOUWODRERDERERPEPENWWNNBENWEREPWWWLRAWW

WwubwwwnNWWNWOLLNDNWWEEEEEPPUUDOUOUVUWNEBEEPREPLWLbONPDDLWOREREPRRPWWOUNENNPPWwOORERBEBREPPWWWN

VDU WADANWDNWWWWANNPAMDNUWUURADBDNAERNWUWRNUOUONUUWOAONDNWDRARAENRARDNWUOURADMNDPMNWOOAODNLSDD

WPhruUuuwpbbbhbp,wdbdbdbhbpphpwphpwwwpbrbwdbdbwoumouowouNNP,PUuuwWwUuwdbdbbpNNPERAAAAPPWPARPMPWPUWRRUWWWPREOULEAENWLUM

U bbb pPpoowpRrpPPPrpPvwpbpbphpruvoruounwwnNGTOPRRODPPOODWNOCOOWOWESEPSPUOOOOPDUOBRENDEPROPS,WOW
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3
2
4
3
2
3
2
3
4
3
4
4
5
2
3
3
3
3
3
3
5
3
4
4
5
3
3
4
3
3
2
4
4
3
2
4
3
2
4
3
3
3
3
4
4
4
3
3
3
4
3
4
3
3
3
4

o o~ o~ o~ o~~~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~~~ o~ o~ o~ =~ —~ |

—— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e~~~ ~— ~— ~—

T6
T4
5
T6
T4
TS5
T6
T4
TS5
T6
T4
5
T6
T4
T5
T6
T4
5
T6
T4
T5
T6
T4
5
T6
T4
5
T6
T4
TS
T6
T4
5
T6
T4
TS
T6
T4
5
T6
T4
TS
T6
T4
TS
T6
T4
T5
T6
T4
TS
T6
T4
T5
T6
T4

50
50
50
54
54
54
55
55
55
56
56
56
57
57
59
59
59
60
60
60
64
64
64
65
65
65
66

47
48
48
48
49
49
49
51
51
51
52
52
52
53
53
53
57
58
58
58
61
61
61
62
62
62
63
63
63
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4
4
3
4
3
4
3
4
3
5
3
4
4
4
4
5
3
3
5
4
3
3
3
3
3
4
3
3
3
2
4
3
3
4
4
3
3
3
4
4
3
4
5
5
2
3
5
3
4
3
3
2
4
4
4
2

o o~ o~ o~ o~~~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~~~ o~ o~ o~ =~ —~ |

—— e —— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e . e e~ —— —— ~—— ~— ~— ~—

T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T7
T8
T9
T7
T8
T9
T7
T8
T9

70
70
70
74
74
74
75
75
75
76
76
76
77
77
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Anexo 2.

Ficha de consentimiento informado
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Institucion: Universidad Nacional de Jaén

Investigadores:
Est. Nory Rut Julon Tenorio
Est. Emperatriz Del Pilar Rojas Romero
M. Cs. Adén Diaz Ruiz

Titulo: Elaboracién de vino a base de mucilago de cacao (Theobroma cacao), enriquecido con jugo
de naranjilla (Solanum quitoense)

Fines del Estudio: Determinar las caracteristicas sensoriales del vino obtenido a base de mucilago de
cacao y jugo de naranjilla.

Procedimientos: Si usted acepta su participacion en este estudio, se hara participe en la evaluacién
sensorial las muestras de vino y completara una Ficha.

Riesgos: No hay ningln riesgo por participar en este estudio.

Beneficios: La Facultad y por ende la Universidad obtendran informacion sobre la evaluacion
sensorial de una muestra de vino. Los resultados de la investigacion seran plasmados en un informe
de Tesis que estara a disposicion de las autoridades, administrativos y estudiantes.

Costos de incentivos: Su participacion no generara ningin costo para la Universidad ni para la
Facultad. Igualmente, no se entregara ningun incentivo econémico ni de otra indole.

Confidencialidad: La informacién que se recoja sera confidencial y no se usara para ningdn otro
propdsito fuera de los de esta investigacion. El resultado de este estudio sera publicado a través de la
Tesis, no se mostrard ninguna informacién que permita la identificacion de la persona que participa.
Los archivos no seran mostrados a ninguna persona ajena al estudio sin su consentimiento.

Uso futuro de la informacidén: La informacion y la base de datos del estudio “Elaboracion de vino a
base de mucilago de cacao (Theobroma cacao), enriquecido con jugo de naranjilla (Solanum
quitoense)” servira para la realizacion de la Tesis planteada. Realizada la investigacién la informacién
sera eliminada.

Derechos del participante: Si usted decide participar en el estudio, tiene la opcion de retirarse de
éste en cualquier momento. Si tiene alguna duda adicional, por favor pregunte a los investigadores.
Si usted tiene preguntas sobre los aspectos éticos del estudio, o cree que ha sido tratado injustamente
puede comunicarse con cualquiera de los investigadores

CONSENTIMIENTO

Firma del Participante
Nombre:
DNI:
Fecha:
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Anexo 3.

Ficha de evaluacioén sensorial

Nombresy apellidos: ...l

Instrucciones: Por favor califica las muestras del vino a base de mucilago de cacao y jugo
de naranjilla. Coloca el puntaje en el recuadro correspondiente de acuerdo a su percepcién

sensorial segun la tabla adjunta mostrada

Puntaje
1
2
3

4
5

Calificacion

Me disgusta mucho

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Fecha: /

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Bloque

Cddigo de
la Muestra

Olor

Color

Aspecto

Sabor

Puntaje

T1R1

T1R2

T1R3

T2R1

T2R2

T2R3

T3R1

T3R2

T3R3
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CONSENTIMIENTO INFORMADO
Institucién: Universidad Nacional de Jaén
[avestigadoces:

Est. Nory Rut Julon Tenorio
Es z Del Pilar Rojas Romero
M. Cs. Adin Diaz Ruiz

Titulo: mmam.mamaemo(mmm.mm
con jugo de naranjilla (Solasum guitoense)

Fines del Estudio: Determinar las caracteristicas sensoriales del vino obtenido a base de
mucilago de cacao y jugo de maranjilla.
MSimdmupMammﬁo.uMp-ﬂdp‘ah
evaluacida sensorial las muestras de vino y completard una Ficha.

Riesgos: No hay ningiin riesgo poe participar ea este estudio.

Mmummmamwmmahwm
Mmmm«ra:.qumnwnaumw
¥ estudiaptes.

Costos de Incentivos: Supﬁdpﬁonmmm-ingﬂncmpmhumlad-im
1a Facultad Wa.mumﬁmmomnbnhodamm

persona que participa. Los archives no serin mostrados & ninguna persona ajena al estudio
sin su coasentimiento.

Uso future de ka informacién: La informacién y la base de datas del estudio “Elaboracidn

de vizo 2 base de mwcilago de caceo (Theobroma cacao), enriquecido coa jugo de naranjilla

(Mﬂwfmﬂmhm«hTeﬁsMWh
i6n la informacitn serd climinada.

Derechos del participante: Si usted decide participar en el estudio, tiene a opcidn de
retirarse de &ste en cualquier momento. Sk tiene alguna duda adicional, por favor pregunie 2
los investigadores.

Si usted tiene preguntas sobre los aspectos éticos del estudio, o cree que ha sido tratado
injustamente puede comunicarse con cualquiera de los investigadores

CONSENTIMIENTO
Nombee: M/lcﬂ .goavfdﬂ Terngnb
DNI:
DN SCh2 42Ea.
Ed‘;d B S dRoJ
Gnero : Femenino
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FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
Nombres y upellidos: K(Jvﬂm'.(.f "’ﬁ'm Fecha: / /

‘ll:stmcclcmu. Por favor califica las muestras del vino o base de mucilago de cacao Y J“B“
naranjilla. Coloca ¢l puntaje en ¢l recuadro correspondiente de acuerdo a su percepcion
sensorial segin la tabla adjunta mostrada

Puntaje Calificacitn

I | Me disgusta mucho

2 | Me disgusta moderadamente

3| No me gusta ni me disgusta

4 | Me gusta moderadamente

§ | Me gusta mucho

Bloque| Codigo de la Muestra| Olor | Color Aspecto |Sabor | Puntaje
TRI (Y| 3 [3 |\8
T7R2 ol | |3 w
T7R3 2(5| 3% |4 |\S
TSRI a4 [N [N 6
3 T8R2 3|3 4 7 \3

TR 0 T O
TIRI L{ 3 3 3 13
TIR2 L\ 51 5 L\ |2
R [M[M[3 [H]5
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Anexo 4
Figura 8

Prueba de supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas para los datos
fisicoquimicos

Prueba de supuestos para valores de: pH
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Figura 9

Prueba de supuestos para valores de: Acidez (%p/v)
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Figura 10

Prueba de supuestos para valores de: Grado alcohdlico
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Figura 11

Prueba de supuestos para valores de: °Brix
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Shapiro-Wilk normality test
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Anexo 5. Andlisis de varianza y Tukey para los valores de Acidez

Tabla9

Analisis de varianza para los valores de Acidez

Fuente G $C I\_/IC Valor Valor
L Ajust. Ajust. F p

Tiempo de fermentacion 2 0.053 0.027 8.590 0.002

Proporcion musilago/naranjilla 2 0.079 0.040 12.790 0.000

Tle,mpodefermentamon*Proporcmn 4 0055 0.014 4420 0.012

musilago/naranjilla

Error 18  0.056 0.003

Total 26 0.723

Tabla 10

Analisis de Varianza para el factor Tiempo: 5 dias para acidez

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 2 0.07901 0.039506 5.55 0.043
Error 6 0.04270 0.007116

Total 8 0.12171

Tabla 11

Anélisis Tukey para el factor Tiempo: 5 dias para acidez

Factor N Media Agrupacion

50-50 3 23721 A
60-40 3 2329 A B

70-30 3 2155 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Tabla 12

Analisis de Varianza para el factor Tiempo: 10 dias para acidez

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 2 0.349930 0.174965 107.06  0.000
Error 6 0.009806  0.001634

Total 8 0.359736

Tabla 13

Anélisis de Tukey para el factor Tiempo: 10 dias para acidez

Factor N Media Agrupacion

50-50 1 3 25425 A
60-40 1 3  2.3408 B

70-30_1 3 2.0616 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 14

Analisis de Varianza para el factor Tiempo: 15 dias para acidez

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 2  0.221940 0.110970  215.76  0.000
Error 6 0.003086 0.000514

Total 8 0.225026
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Tabla 15

Analisis de Tukey para el factor Tiempo: 15 dias para acidez

Factor N Media Agrupacion

50-50_2 3 252624 A
60-40_2 3 23710 B

70-30_2 3 214383 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 16

Analisis de Varianza Proporcion: 50/50 para acidez

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 2 0.05304 0.026518  3.65 0.092
Error 6 0.04363 0.007272

Total 8 0.09667

Tabla 17

Analisis de Varianza Proporcién: 60/40 para acidez

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Factor 2  0.002782 0.001391 2.59 0.155

Error 6  0.003223 0.000537

Total 8  0.006005
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Tabla 18

Analisis de Varianza Proporcion: 70/30 para acidez

SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 0.015714 0.007857 5.40 0.046
Error 6 0.008734 0.001456

Total 8 0.024448

Tabla 19

Analisis Tukey Proporcion 70/30 para acidez

Factor N Media Agrupacion
5 dias_2 3 2155 A
15dias 2 3  2.14383 A
10dias 2 3 2.0616 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 6. Andlisis de varianza y Tukey para los valores de pH
Tabla 20

Analisis de varianza para los valores de pH

Fuente G $C I\_/IC Valor Valor
L Ajust. Ajust. F p

Tiempo de fermentacion 2 0.001 0.000 3.520 0.051

Proporcion musilago/naranjilla 2 0.012 0.006 71.610 0.000

Tlelmpodefermentamon*Propormon 4 0014 0.004 41.200 0.000

musilago/naranjilla

Error 18  0.002 0.000

Total 26 0.035
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Tabla 21

Analisis de Varianza para el factor Tiempo: 5 dias para pH

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Factor 2  0.012200 0.006100 61.00  0.000
Error 6  0.000600 0.000100

Total 8  0.012800

Tabla 22

Analisis de Tukey para el factor Tiempo: 5 dias para pH

Factor N Media Agrupacién

70-30 3 3.66000 A
60-40 3 3.61000 B

50-50 3 3.57000 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 23

Analisis de Varianza para el factor Tiempo: 10 dias para pH

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 0.009356 0.004678 18.30 0.003
Error 6 0.001533 0.000256

Total 8 0.010889
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Tabla 24

Analisis de Tukey para el factor Tiempo: 10 dias para pH

Factor N Media Agrupacion

70-30_1 3 3.62667 A
50-50_1 3 3.5600 B

60-40_1 3 3.55667 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 25

Analisis de Varianza para el factor Tiempo: 15 dias para pH

SC MC
Fuente GL Ajust.  Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 0.001400 0.000700 1.50  0.296
Error 6 0.002800 0.000467

Total 8 0.004200

Tabla 26

Analisis de Varianza Proporcion: 50/50 para pH

SC MC
Fuente GL Ajust.  Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 0.000600 0.000300 1.00 0.422
Error 6 0.001800 0.000300

Total 8 0.002400
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Tabla 27

Analisis de Varianza Proporcion: 60/40 para pH

SC MC
Fuente GL Ajust.  Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 0.004622 0.002311 13.00 0.007
Error 6 0.001067 0.000178

Total 8 0.005689

Tabla 28

Analisis Tukey Proporcion: 50/50 para pH

Factor N Media Agrupacion

5 dias 3 3.61000 A
15dias 3 3.5700 B

10dias 3  3.55667 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 29

Analisis Analisis de Varianza Proporcion: 70/30 para pH

SC MC
Fuente GL Ajust.  Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 0.019089 0.009544 27.71 0.001
Error 6 0.002067 0.000344

Total 8 0.021156
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Tabla 30

Analisis Tukey Proporcion: 70/30 para pH

Factor N Media Agrupacion

5 3 3.66000 A
dias_2

10 3 3.62667 A
dias_2

15 3 3.5500 B
dias_2

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 7. Andlisis de varianza y Tukey para los valores de Grado Alcohdlico

Tabla 31

Analisis de varianza para los valores de Grado Alcohdlico

Fuente G $C I\_/IC Valor Valor
L Ajust. Ajust. F p

Tiempo de fermentacion 2  6.847 3.423 38.540 0.000

Proporcion musilago/naranjilla 2 0712 0.356 4.010 0.036

Tlelmpodefermentamon*Propormon 4 15516 3879 43.670 0.000

musilago/naranjilla

Error 18  1.599 0.089

Total 26 68.367

Tabla 32

Analisis de Varianza para el factor Tiempo: 5 dias para grado alcoholico.

SC MC
Fuente GL Ajust.  Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 0.7121 0.35604 4.61 0.061
Error 6 0.4633 0.07721

Total 8 1.1754
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Tabla 33

Analisis de Varianza para el factor Tiempo: 10 dias para grado alcohdlico.

SC MC
Fuente GL Ajust.  Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 14.9900 7.49498 768.28 0.000
Error 6 0.0585 0.00976

Total 8 15.0485

Tabla 34

Analisis de Tukey para el factor Tiempo: 10 dias para grado alcohdlico.

Factor N Media Agrupacion

50-50_1 3 11.0267 A
60-40_1 3 9.1400 B

70-30_1 3 7.8867 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 35

Analisis de Varianza para el factor Tiempo: 15 dias para grado alcohdlico.

SC MC
Fuente GL Ajust.  Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 9.306 4.6530 25.92 0.001
Error 6 1.077 0.1795

Total 8 10.383
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Tabla 36

Analisis de Tukey para el factor Tiempo: 15 dias para grado alcohélico.

Factor N Media Agrupacion
50-502 3 9193 A
70-3002 3 8723 A
60-40 2 3 6.840 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 37

Analisis de Varianza Proporcion: 50/50 para grado alcohdlico.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 2  6.8467 3.4233 27.05 0.001
Error 6  0.7593 0.1266
Total 8  7.6060

Tabla 38

Anélisis Tukey Proporcion:

50/50 para grado alcohdlico.

Factor N Media Agrupacion
S5dias 3 11.0600 A

10dias 3 11.0267 A

15dias 3 9.193 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Tabla 39

Analisis de Varianza Proporcion: 60/40 para grado alcoholico.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 2 26.8668 13.4334 662.47  0.000
Error 6 0.1217 0.0203

Total 8 26.9884

Tabla 40

Anélisis Tukey Proporcion: 60/40 para grado alcohdlico.

Factor N Media Agrupacion

5dias. 1 3 11.0667 A
10dias 1 3 9.1400 B

15dias_.1 3 6.840 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 41

Analisis de Varianza Proporcion: 70/30 para grado alcoholico.

Fuentee GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 2 23.5621 11.7810 98.46 0.000

Error 6 0.7179 0.1197

Total 8 24.2800
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Tabla 42

Analisis Tukey Proporcion: 70/30 para grado alcohdlico.

Factor N Media Agrupacion

5dias_.2 3 11660 A
15dias_2 3 8.723 B

10dias_2 3  7.8867 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 8. Andlisis de varianza y Tukey para los valores de °Brix

Tabla 43

Analisis de varianza para los valores de °Brix

SC McC
Fuente GL Ajust.  Ajust. ValorF Valorp
Tiempo de fermentacién 2 0.000 0.000 0.000 1.000
proporcion mucilago / naranijilla 2 6.000 3.000 639.810 0.000
Tiempo de fermentacién*proporcién
mucilago / naranjilla 4 3.333 0.833 177.730 0.000
Error 18 0.084  0.005
Total 26 26.751
Tabla 44

Analisis de Varianza Tiempo: 5 dias para °Brix

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F

Valor p

Factor 2 14.0000 7.00000 15000.00 0.000

Error 6 0.0028 0.00047

Total 8 14.0028
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Tabla 45

Analisis Tukey Tiempo: 5 dias para °Brix

Factor N Media Agrupacion

70-30 3 12.0000 A

60-40 3 11.0000 B

50-50 3 9.0000 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Tabla 46

Analisis de Varianza Tiempo: 10 dias para °Brix

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Factor 2 6.00000 3.00000 238.10 0.000

Error 6 0.07560 0.01260

Total 8 6.07560

Tabla 47

Analisis Tukey Tiempo: 10 dias para °Brix

Factor N  Media  Agrupacion

70-30_1 3 11.0000 A

60-40_1 3 10.0000 B

50-50_1 3 9.0000 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Tabla 48

Analisis de Varianza Tiempo: 15 dias para °Brix

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF  Valorp

Factor 2 2.00000 1.00000 1000.00  0.000

Error 6 0.00600 0.00100

Total 8 2.00600

Tabla 49

Analisis Tukey Tiempo: 15 dias para °Brix

Factor N Media Agrupacion

70-30_2 3 10.0000 A

60-40_2 3 10.0000 A

50-50_2 3 9.00000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Tabla 50

Analisis de Varianza Proporcion: 50/50 para °Brix

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 2 0.000000 0.000000  0.00 1.000

Error 6 0.046000 0.007667

Total 8 0.046000
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Tabla 51

Analisis de Varianza Proporcion: 60/40 para °Brix

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 2 2.00000 1.00000 697.67 0.000

Error 6 0.00860 0.00143

Total 8 2.00860

Tabla 52

Anélisis Tukey Proporcion: 60/40 para °Brix

Factor N Media Agrupacion

5dias. 1 3 11.0000 A

15dias_.1 3 10.0000 B

10dias_1 3 10.0000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Tabla 53

Analisis de Varianza Proporcion: 70/30 para °Brix

Fuentee GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 2 6.00000 3.00000 604.03  0.000

Error 6 0.02980 0.00497

Total 8 6.02980
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Tabla 54

Analisis Tukey Proporcion: 70/30 para °Brix

Factor N Media Agrupacion

5dias.2 3 12.0000 A

10dias_2 3  11.0000 B

15dias_2 3  10.0000 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 9

Tabla 55

Test de Kruskal - Wallis y comparaciones por pares de Wilcoxon para los datos
sensoriales

Test de Kruskal — Wallis para cada atributo sensorial

Caracteristicas GL Estadistico P-valor
Olor 8 68.8455 0.0000

Color 8 64.3425 0.0000

Sabor 8 240.2523 0.0000

Aspecto 8 89.5095 0.0000
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Tabla 56

Comparaciones por pares de Wilcoxon para los puntajes de: Sabor

Suma de
Tratamientos puntajes Grupos
T2 (5 dias; 60 - 40) 667 A
T6 (10 dias; 70 - 30) 648 A
T5 (10 dias; 60 - 40) 650 A
T3 (5 dias; 70 - 30) 640 A
T4 (10 dias; 50 - 50) 618 A
T1 (5 dias; 50 - 50) 619 A
T9 (15 dias; 70 - 30) 352 B
T7 (15 dias; 50 - 50) 350 B
T8 (15 dias; 60 - 40) 321 B

Tabla 57

Comparaciones por pares de Wilcoxon para los puntajes de: Aspecto

Rangos
Tratamientos promedio Grupos
T5 (10 dias; 60 - 40) 640 A
T2 (5 dias; 60 - 40) 628 A
T3 (5 dias; 70 - 30) 609 A
T1 (5 dias; 50 - 50) 580 A
T6 (10 dias; 70 - 30) 563 A
T4 (10 dias; 50 - 50) 563 A
T9 (15 dias; 70 - 30) 458 B
T7 (15 dias; 50 - 50) 413 B
T8 (15 dias; 60 - 40) 411 B
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Tabla 58

Comparaciones por pares de Wilcoxon para los puntajes de: Olor

Rangos
Tratamientos promedio Grupos
T5 (10 dias; 60 - 40) 625 A
T6 (10 dias; 70 - 30) 606 A
T3 (5 dias; 70 - 30) 607 A
T2 (5 dias; 60 - 40) 586 A
T4 (10 dias; 50 - 50) 563 A
T1 (5 dias; 50 - 50) 554 A
T9 (15 dias; 70 - 30) 479 B
T8 (15 dias; 60 - 40) 426 B
T7 (15 dias; 50 - 50) 418 B

Tabla 59

Comparaciones por pares de Wilcoxon para los puntajes de: Color

Rangos
Tratamientos promedio Grupos
T5 (10 dias; 60 - 40) 626 A
T2 (5 dias; 60 - 40) 612 A
T3 (5 dias; 70 - 30) 593 A
T4 (10 dias; 50 - 50) 583 A
T6 (10 dias; 70 - 30) 562 A
T1 (5 dias; 50 - 50) 554 A
T7 (15 dias; 50 - 50) 469 B
T9 (15 dias; 70 - 30) 457 B
T8 (15 dias; 60 - 40) 409 B
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Anexo 10
Tabla 60
Operaciones de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicador Escala
V. Independiente: . . . .
P Proporcion de mucilago de Porcentajes de mucilago de cacao y 50y 50
Proporcién de mucilago ~ €acaoy jugo de naranjillapara  jugo de naranjilla que constituyen la Fisico 60y 40 %
de cacao y jugo de obtener una bebida fermentada. ~ formulacion del mosto. 70y 30
naranjilla.
Periodo de crecimiento de la Tiempo de actividad de la levadura 5
Tiempo de fermentacion  levadura, que se iniciaen la Saccharomyces cerevisiae para la Fisica 10 dias
inoculacién en el mosto. obtencidn de una bebida fermentada. 15
V. Dependiente: ) ] o ) pH
Parametros que influyen en la Determinacion de parametros - . o
. ., . _ . , . Sélidos disueltos bx
Caracteristicas calidad de la elaboracion de la fisicoquimicos mediante métodos Quimica Acidez oL
isi imi bebida fermentada. cuantitativos e instrumentales. -
fisicoquimicas Grado alcohdlico °GL
. . , . Color -
o Cualidades sensoriales que Pardmetros que se determinaran Heddnica
Caracteristicas . . . - . . Sabor .
. caracterizan a la elaboracion de  mediante encuesta heddnica de cinco Sensorial cinco
sensoriales . Olor .
la bebida fermentada. puntos niveles
Aspecto
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Anexo 11
Galeria de Fotografias
a) Obtencion del jugo de naranjilla

Figura 12 Figura 13

Recepcion de la naranjilla Seleccidn de la naranjilla

Figura 14 Figura 15

Pesado 1 de la naranjilla Lavado de la naranjilla
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Figura 16 Figura 17

Pelado de la naranjilla Pesado 2, naranjilla sin cascara

Quad Camera
Pilar Romero

Figura 18 Figura 19

Licuado de la naranjilla filtrado de la naranjilla
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b) Obtencion de vino de mucilago de cacao y jugo de naranjilla

Figura 20 Figura 21

Descocada de cacao Recoleccion de mucilago

Figura 22 Figura 23

Filtrado 1 del mucilago Mezclado mucilago y jugo de naranjilla

(Eraree

Samsung Quad Camera Samsung Quad Camera
Pilar Romero Pilar Romero
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Figura 24 Figura 25

Activacion de la levadura Fermentado de la bebida

Figura 26 Figura 27

Anadido de bentonita Pasteurizacion de la bebida

71



Figura 28 Figura 29
Sedimentado de la bebida Filtrado 2 de la bebida

B
t
1

Figura 30 Figura 31

Envasado de la bebida Almacenado de la bebida
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C. Determinacion de pardmetros fisicoquimicos

Figura 32 Figura 33

Titulacion de muestras de la bebida Acidez de la bebida

Figura 34 Figura 35
Medicién de pH de la bebida Medicidn de °Brix de la bebida

@O REDMI NOTEIE!
QO Al QUAD GAMI
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Figura 36

Destilacion alcohdlica de la bebdia

D. Determinacién de analisis sensorial

Figura 37 Figura 38

Evaluacién sensorial de la bebida
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