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ANEXO A 

ANÁLISIS DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ANEXO B 

TEST DE EVALUACION 

SENSORIAL  

 

 

 

 

 

 



 Test 1 

Evaluación sensorial para seleccionar la prueba preliminar del Bidestilado de singani 

por el método de destilación al vacío 

Nombre completo:……………………………………………………………….. 

Set:……………………………………..Fecha:……………………….Hora:…… 

Indicaciones: 

Observe la siguiente tabla y evalue las características organolépticas de las muestras 

presentadas según su grado de preferencia dele un valor de acuerdo a la escala 

hedónica 

 

 

 

 

 

Frente a usted se encuentran 4 muestras (BS1, BS2, BS3 y BS4) de Bidestilado de 

singani obtenido a partir de uva moscatel de Alejandría por el método de destilación 

al vacío.  

Retrogusto: Gusto que deja en la boca un alimento o una bebida, especialmente un 

destilado o un vino después de haberlo ingerido. 

 

 

 

 

Observaciones:........................................................................................................... 

……………………………………………………………………………………… 

………………………. 

Firma 

Escala Hedónica 

Nominal Verbal 

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta poco 

1 Me disgusta mucho 

Atributo Muestras 

Limpidez BS1 BS2 BS3 BS4 

Valor     

Atributo Muestras 

Aroma BS1 BS2 BS3 BS4 

Valor     

Atributo Muestras 

Retrogusto BS1 BS2 BS3 BS4 

Valor     

Atributo Muestras 

(⁰ GL) BS1 BS2 BS3 BS4 

Valor     



Test 2 

Evaluación sensorial para seleccionar la prueba preliminar e ideal del Bidestilado de 

singani por el método de destilación al vacío 

Nombre completo:………………………………………………………………… 

Set:……………………………………..Fecha:……………………….Hora:……. 

Indicaciones: 

Observe la siguiente tabla y evalue las características organolépticas de las muestras 

presentadas según su grado de preferencia dele un valor de acuerdo a la escala 

hedónica 

Escala Hedónica 

Nominal Verbal 

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta poco 

1 Me disgusta mucho 

Frente a usted se encuentran 2 muestras (BS2, BS3) de Bidestilado de singani 

obtenido a partir de uva moscatel de Alejandría por el método de destilación al vacío. 

 Retrogusto: Gusto que deja en la boca un alimento o una bebida, especialmente un 

destilado o un vino después de haberlo ingerido. 

 

 

 

Observaciones:.................................................................................................................

..………………………………………………………………………………… 

………………………. 

Firma 

Atributo Muestras 

Limpidez BS2 BS3 

Valor   

Atributo Muestras 

Aroma BS2 BS3 

Valor   

Atributo Muestras 

Retrogusto BS2 BS3 

Valor   

Atributo Muestras 

(⁰ GL) BS2 BS3 

Valor   



Test 3 

Evaluación sensorial para seleccionar la muestra ideal del diseño experimental en el 

nivel inferior del Bidestilado de singani por el método de destilación al vacío 

Nombre completo:……………………………………………………………….. 

Set:……………………………………..Fecha:……………………….Hora:…… 

Indicaciones: 

Observe la siguiente tabla y evalue las características organolépticas de las muestras 

presentadas según su grado de preferencia dele un valor de acuerdo a la escala 

hedónica 

 

 

 

 

Frente a usted se encuentran 4 muestras (BD01, BD02, BD03 y BD04) del 

Bidestilado de singani obtenido a partir de uva moscatel de Alejandría por el método 

de destilación al vacío.  

Retrogusto: Gusto que deja en la boca un alimento o una bebida, especialmente un 

destilado o un vino después de haberlo ingerido. 

 

 

 

 

 

Observaciones:.................................................................................................................

..………………………………………………………………………………… 

………………………. 

Firma 

Escala Hedónica 

Nominal Verbal 

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta poco 

1 Me disgusta mucho 

Atributos Muestras 

 BD01 BD02 BD03 BD04 

Limpidez     

Aroma     

Retrogusto     

Grado alcohólico     



Test 4 

Evaluación sensorial para seleccionar la muestra ideal del diseño experimental en el 

nivel superior del Bidestilado de singani por el método de destilación al vacío 

Nombre completo:………………………………………………………………… 

Set:……………………………………..Fecha:……………………….Hora:……. 

Indicaciones: 

Observe la siguiente tabla y evalue las características organolépticas de las muestras 

presentadas según su grado de preferencia dele un valor de acuerdo a la escala 

hedónica 

 

 

 

 

Frente a usted se encuentran 4 muestras (BD05, BD06, BD07 y BD08) del 

Bidestilado de singani obtenido a partir de uva moscatel de Alejandría por el método 

de destilación al vacío.  

Retrogusto: Gusto que deja en la boca un alimento o una bebida, especialmente un 

destilado o un vino después de haberlo ingerido. 

 

 

 

 

 

Observaciones:.................................................................................................................

......……………………………………………………………………………… 

………………………. 

Firma 

Escala Hedónica 

Nominal Verbal 

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta poco 

1 Me disgusta mucho 

Atributos Muestras 

 BD05 BD06 BD07 BD08 

Limpidez     

Aroma     

Retrogusto     

Grado alcohólico     



Test 5 

Evaluación sensorial para seleccionar la muestra final del Bidestilado de singani por 

el método de destilación al vacío 

Nombre completo:……………………………………………………………….. 

Set:……………………………………..Fecha:……………………….Hora:…… 

Indicaciones: 

Observe la siguiente tabla y evalue las características organolépticas de las muestras 

presentadas según su grado de preferencia dele un valor de acuerdo a la escala 

hedónica 

 

 

 

 

Frente a usted se encuentran 2 muestras (BD01, BS2 y BD08) de Bidestilado de 

singani obtenido a partir de uva moscatel de Alejandría por el método de destilación 

al vacío.  

Retrogusto: Gusto que deja en la boca un alimento o una bebida, especialmente un 

destilado o un vino después de haberlo ingerido. 

 

 

Observaciones:.................................................................................................................

......……………………………………………………………………………… 

………………………. 

Firma 

Escala Hedónica 

Nominal Verbal 

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta poco 

1 Me disgusta mucho 

Atributo Muestras 

Limpidez BD01 BS2 BD08 

Valor    

Atributo Muestras 

Aroma BD01 BS2 BD08 

Valor    

Atributo Muestras 

Retrogusto BD01 BS2 BD08 

Valor    

Atributo Muestras 

(⁰ GL) BD01 BS2 BD08 

Valor    



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE 

FISHER Y TUKEY 

 

 

 

 



ANEXO C.1  

Metodología para la resolución del análisis de varianza y prueba estadística 

Según (Ramirez,2021), para realizar el análisis estadístico Fisher se siguen los siguientes pasos: 

1. Planteamiento de hipótesis  

Hp: No hay diferencia enter tratamientos (muestras) 

Ha: Al menos un tratamiento es diferente a las demás. 

 

2. Nivel de significancia del 0,05 (5%) 

3. Prueba de significancia o tipo de prueba “F” y “tukey” 

4. Suposiciones 

5. Construcción del cuadro ANVA y criterio de desición: 

Para realizar la construcción del cuadro ANVA, se debe tomar en 

cuenta las expresiones matemáticas citadas a continuación: 

 

Suma de cuadrados de los totals SC(T): 

SC(T)=∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗
2 𝑎

𝑗=1
𝑎
𝑖=1 - 

(𝑌… )2

𝑛∗𝑎
 

Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A): 

SC(A) =
∑ 𝑌𝑗

2

𝑛
 -

(𝑌… )2

𝑛∗𝑎
 

Suma de cuadrados de los jueces SC(B): 

SC(B)= 
∑ 𝑌𝑖

2

𝑛
 -

(𝑌… )2

𝑛∗𝑎
 

Donde: 

a= número de tratamientos o muestras 

n= número de jueces 

Suma de cuadrados del error SC(E): 

SC(E)= SC(T) -SC(A) -SC(B) 

Los criterios de desición a tomar en cuenta son: 

Se acepta la H psi Fcal<Ftab(no se realiza la prueba de tukey) 

Se rechaza la Hp si Ftab >Ftab(se realiza la prueba de tukey) 

6. Determinar la table de análisis de varianza (ANVA) 

Tabla C.1 

Analisis de varianza para la resolución de estadístico fisher 

Fuente de 

variación 

(FV) 

Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Cuadrados 

medios 

(CM) 

Fisher 

calculado 

(Fcal) 

Fisher 

tabulado 

(Ftab) 

Total SC(T) na-1    

Muestras (A) SC(A) (a-1) SM(A)=
SC(A)

(𝑎−1)
 SM(A)

SM(E)
 

V₁

V₂
= 

GL SC(A)

GL SC(E)
 

Jueces (B) SC(B) (n-1) SM(B)=
SC(B)

(𝑛−1)
 SM(B)

SM(E)
 

V₁

V₂
= 

GL SC(A)

GL SC(E)
 

 

Error  SC(E) (a-1)(n-1) SM(E)
SC(E)

𝑛(𝑎−1)
   

Fuente: Ramirez, 2021 

 



 

 

 

 

 

 

Según (Anzaldúa, 2005), para realizar el análisis estadístico de tukey se siguen los pasos siguientes: 

7. Desarrollo de la prueba estadística de Tukey  

Se calcula el error estándar (ԑ), que es igual a: 

ԑ = √
𝐶𝑀𝐸

𝑗
               ԑ = √

𝐶𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

𝑁° 𝑑𝑒 𝑗𝑢𝑒𝑐𝑒𝑠
 

Encontrado los valores de los rangos estudentizados significativos 

(RES) de la table H.2 (anexo H). 

Se determina la diferencia minima significativa (DMS) de tukey 

en base a la siguiente ecuación: 

D.M.S. ԑ (RES) 

8. Ordenamiento de promedios 

Se ordenan los tratamientos de mayor a menor 

9. Realizar la diferencia de las medias  

Realizar la diferencia entre las medias () y compara con los datos 

de la diferencia minima significativa (D.M.S) DE Tukey. 

 

10. Determinación de la existencia de diferencias significativas 

 Diferencia de las medias ≤ (D.M.S) = No hay significancia, por tanto, se 

acepta la Hp. 

Diferencia de las medias  ≥(D.M.S) = Si hay significancia, por tanto, se 

rechaza la Hp. 



ANEXO C.2 

Tabla C.2.1                                                                                                                                       Tabla C 2.2 

     Evaluación sensorial para seleccionar la prueba preliminar                           Análisis de varianza para el atributo Limpidez    

                 del Bidestilado de singani atributo limpidez 

 

 

       

                  

             Fuente: Elaboración propia 

                                             

                   

 

Fuente: Elaboración propia 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 44,49 79  -  - -  

muestras 1,74 3 0,58 1,57 2,77 

jueces 21,74 19 1,14 3,10 1,77 

error 21,01 57 0,37 -  -  

limpidez     Muestras     

Jueces BS1 BS2 BS3 BS4 Total Yi 

1 4 5 4 3 16 

2 5 2 3 5 15 

3 5 4 5 5 19 

4 4 4 3 4 15 

5 4 4 4 4 16 

6 4 5 5 3 17 

7 5 4 4 3 16 

8 5 5 5 5 20 

9 5 5 5 5 20 

10 5 5 5 5 20 

11 4 4 3 3 14 

12 5 5 5 5 20 

13 4 4 4 5 17 

14 5 3 3 4 15 

15 5 4 4 5 18 

16 4 3 4 4 15 

17 5 5 5 5 20 

18 5 4 5 5 19 

19 4 4 5 4 17 

20 5 5 5 5 20 

Total Yj 92 84 86 87 349 

∑de cuadrados 428 366 382 391 1567 

Promedio 4,6 4,2 4,3 4,35 - 

Mediana 5 4 4,5 5 - 

Fuente: Elaboración propia 



Tabla C.2.3                                                                                                                                 Tabla C 2.4 

     Evaluación sensorial para seleccionar la prueba preliminar                               Análisis de varianza para el atributo aroma   

                 del Bidestilado de singani atributo aroma 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 58,89 79  - -  -  

muestras 3,03 3 1,01 1,55 2,77 

jueces 18,64 19 0,98 1,50 1,77 

error 37,21 57 0,65  - -  

Aroma 

 

  Muestras     

Jueces BS1 BS2 BS3 BS4 Total Yi 

1 3 4 5 3 15 

2 5 4 3 4 16 

3 5 3 4 5 17 

4 4 3 3 4 14 

5 5 3 3 4 15 

 6 4 3 4 5 16 

7 5 3 4 4 16 

8 4 4 5 4 17 

9 4 4 4 3 15 

10 4 3 4 5 16 

11 3 4 3 3 13 

12 5 4 4 3 16 

13 5 5 4 4 18 

14 4 3 2 5 14 

15 5 4 3 3 15 

16 4 4 3 4 15 

17 4 4 4 5 17 

18 5 4 4 5 18 

19 1 3 4 1 9 

20 4 4 4 3 15 

Total Yj 83 73 74 77 307 

∑de cuadrados 363 273 284 317 1237 

Promedio 4,15 3,65 3,7 3,85 - 

Mediana 4 4 4 4 - 

Fuente: Elaboración propia                                                             



Tabla C.2.5                                                                                                                              TablaC.2.6      

Evaluación sensorial para seleccionar la prueba preliminar                           Análisis de varianza para el atributo retrogusto             

              del Bidestilado de singani atributo retrogusto 

 

 

 

 

 

 

          Tabla C.2.7 

        Diferencia de medias de tukey para el atributo       

                  retrogusto 

 

 

 

 

 

                            

                   Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 80,8 79  - -  -  

muestras 8,6 3 2,87 3,45 2,77 

jueces 24,8 19 1,30 1,57 1,77 

error 47,4 57 0,83  - -  

Retrogusto     muestras     

Jueces BS1 BS2 BS3 BS4 Total Yi 

1 4 5 5 3 17 

2 5 3 3 1 12 

3 3 4 5 4 16 

4 4 3 3 4 14 

5 4 3 2 3 12 

6 5 5 5 3 18 

7 5 3 4 3 15 

8 4 4 5 4 17 

9 4 5 4 3 16 

10 4 4 5 3 16 

11 4 5 2 4 15 

12 3 4 4 3 14 

13 4 5 5 3 17 

14 4 3 3 5 15 

15 4 5 5 4 18 

16 3 4 5 3 15 

17 4 4 3 5 16 

18 5 4 5 4 18 

19 1 3 4 1 9 

20 3 5 4 2 14 

Total Yj 77 81 81 65 304 

∑de cuadrados 313 341 349 233 1236 

Promedio 3,85 4,05 4,05 3,25 - 

Mediana 4 4 4 3 - 

Tratamientos diferencias DMS significancia 

BS2-BS3 0 0,68 No significattivo 

BS2-BS1 0,2 0,68 No significativo 

BS2-BS4 0,8 0,68 Significancia 

BS3-BS1 0,2 0,68 No significativo 

BS3-BS4 0,8 0,68 Significancia 

BS1-BS4 0,6 0,68 No significativo 



Tabla C.2.8                                                                                                                        Tabla C 2.9 

             Evaluación sensorial para seleccionar la prueba preliminar                      Análisis de varianza para el atributo grado          

                 del Bidestilado de singani atributo grado alcohólico                                                          alcohólico     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grado alcohólico     Muestras     

Jueces BS01 BS02 BS03 BS04 Total Yi 

1 3 3 5 4 15 

2 4 4 2 2 12 

3 4 4 3 4 15 

4 4 2 3 4 13 

5 4 3 2 4 13 

6 4 5 5 4 18 

7 4 5 4 3 16 

8 4 4 5 2 15 

9 4 5 4 3 16 

10 3 5 5 4 17 

11 4 5 3 3 15 

12 2 5 4 2 13 

13 3 4 5 3 15 

14 5 4 4 5 18 

15 4 5 5 4 18 

16 4 3 4 4 15 

17 4 3 3 5 15 

18 5 4 4 3 16 

19 1 3 4 1 9 

20 2 4 5 2 13 

Total Yj 72 80 79 66 297 

∑de cuadrados 278 336 331 240 1567 

Promedio 3,6 4 3,95 3,3 -  

Mediana 4 4 4 3,5         - 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 464,39 79 -  -  -  

muestras 6,44 3 2,15 0,28 2,77 

jueces 23,64 19 1,24 0,16 1,77 

error 434,31 57 7,62 -  -  

Fuente: Elaboración propia                                                             

Fuente: Elaboración propia                                                             



Tabla C.2.10 

Evaluación sensorial para seleccionar la muestra ideal 

del Bidestilado de singani atributo Limpidez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                     

 

 

Limpidez   Muestras   

Jueces BS2 BS3 Total Yi 

1 5 4 9 

2 5 5 10 

3 5 5 10 

4 5 5 10 

5 4 5 9 

6 3 5 8 

7 5 5 10 

8 5 5 10 

9 4 4 8 

10 4 5 9 

11 5 5 10 

12 5 5 10 

13 5 4 9 

14 5 4 9 

15 5 5 10 

16 5 5 10 

17 5 4 9 

18 4 5 9 

19 5 4 9 

20 5 5 10 

 Total Yj 94 94 188 

∑ de cuadrados 448 446 894 

Promedio 4,7 4,7  - 

Mediana 5 5  - 

Fuente: Elaboración propia                                                             



Tabla C.2.11 

Evaluación sensorial para seleccionar la muestra ideal 

 del Bidestilado de singani atributo aroma 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aroma   Muestras   

Jueces BS2 BS3 Total Yi 

1 5 4 9 

2 5 4 9 

3 5 4 9 

4 5 4 9 

5 5 4 9 

6 4 3 7 

7 5 5 10 

8 5 4 9 

9 4 3 7 

10 3 4 7 

11 5 4 9 

12 5 5 10 

13 3 4 7 

14 5 3 8 

15 4 5 9 

16 4 5 9 

17 4 5 9 

18 3 5 8 

19 4 3 7 

20 5 4 9 

Total Yj 88 82 161 

∑ de cuadrados 398 346 744 

Promedio 4,4 4,1  - 

Mediana 5 4  - 

Fuente: Elaboración propia                                                             



Tabla C.2.12 

Evaluación sensorial para seleccionar la muestra ideal 

 del Bidestilado de singani atributo retrogusto 

Retrogusto   Muestras   

Jueces BS2 BS3 Total Yi 

1 5 5 10 

2 5 5 10 

3 5 4 9 

4 4 3 7 

5 5 3 8 

6 4 5 9 

7 5 3 8 

8 5 3 8 

9 4 3 7 

10 4 3 7 

11 4 4 8 

12 5 4 9 

13 4 2 6 

14 5 4 9 

15 4 5 9 

16 4 4 8 

17 5 4 9 

18 3 4 7 

19 4 5 9 

20 5 4 9 

Total Yj 89 77 166 

∑ de cuadrados 403 311 714 

Promedio 4,45 3,85  - 

Mediana 4,5 4 -  

                                                             Fuente: Elaboración propia 

 



Tabla C.2.13 

Evaluación sensorial para seleccionar la muestra ideal 

 del Bidestilado de singani atributo grado alcohólico 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grado alcohólico   Muestras   

Jueces BS2 BS3 Total Yi 

1 3 5 8 

2 4 4 8 

3 5 4 9 

4 4 3 7 

5 4 3 7 

6 5 4 9 

7 5 4 9 

8 5 4 9 

9 4 4 8 

10 4 3 7 

11 4 5 9 

12 5 5 10 

13 4 3 7 

14 5 3 8 

15 4 5 9 

16 5 4 9 

17 5 4 9 

18 3 4 7 

19 3 4 7 

20 5 4 9 

Total Yj 86 79 165 

∑ de cuadrados 380 321 701 

Promedio 4,3 3,95  - 

Mediana 4 4  - 

Fuente: Elaboración propia                                                             



Tabla C.2.14                                                                                                                        Tabla C 2.15 

                       Evaluación sensorial de muestras experimentales                            Análisis de varianza para el atributo limpidez         

                              Nivel inferior para el atributo limpidez                                                              

 

 

                           

                               

                                    Fuente: Elaboración propia               
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia               

 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 45,95 79  - -  -  

muestras 0,25 3 0,083 0,20 2,77 

jueces 22,45 19 1,18 2,90 1,77 

error 23,25 57 0,41  - -  

Limpidez   Muestras       

Jueces BD01 BD02 BD03 BD04 Total Yi 

1 5 5 5 5 20 

2 4 4 4 4 16 

3 5 4 4 4 17 

4 5 4 5 4 18 

5 5 5 5 5 20 

  6 4 4 4 3 15 

7 4 4 4 4 16 

8 5 5 5 5 20 

9 5 5 5 5 20 

10 4 4 4 4 16 

11 4 5 5 5 19 

12 4 4 4 4 16 

13 4 4 4 4 16 

14 4 4 4 5 17 

15 5 4 3 4 16 

16 4 5 2 1 12 

17 3 3 4 4 14 

18 4 5 3 5 17 

19 3 3 5 4 15 

20 5 4 5 4 18 

Total Yj 86 85 84 83 338 

∑ de cuadrados 378 369 366 361 1474 

promedio 4,3 4,25 4,2 4,15  - 

Mediana 4 4 4 4  - 

Fuente: Elaboración propia                                                             



Tabla C.2.16                                                                                                                       Tabla C 2.17 

                       Evaluación sensorial de muestras experimentales                               Análisis de varianza para el atributo aroma        

                              Nivel inferior para el atributo aroma     

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 51,89 79 -  -  -  

muestras 3,24 3 1,08 1,64 2,77 

jueces 11,1375 19 0,59 0,89 1,77 

error 37,5125 57 0,66  -  - 

Aroma    Muestras       

Jueces BD01 BD02 BD03 BD04 Total Yi 

1 5 3 4 3 15 

2 5 4 5 5 19 

3 4 3 3 4 14 

4 4 5 3 3 15 

5 5 3 4 2 14 

6 4 3 3 3 13 

7 5 5 1 2 13 

8 4 5 4 4 17 

9 4 5 4 4 17 

10 3 4 3 5 15 

11 4 4 4 5 17 

12 5 4 3 4 16 

13 5 3 4 4 16 

14 4 3 4 5 16 

15 4 3 3 4 14 

16 4 5 3 3 15 

17 3 3 4 5 15 

18 4 5 4 4 17 

19 3 3 4 4 14 

20 4 4 5 2 15 

Total Yj 83 77 72 75 307 

∑ de cuadrados 353 302 274 301 1230 

Promedio 4,15 3,85 3,6 3,75  - 

Mediana 4 4 4 4  - 

Fuente: Elaboración propia                                                             

Fuente: Elaboración propia                                                             

Fuente: Elaboración propia                                                             



Tabla C.2.18                                                                                                                      Tabla C 2.19 

                       Evaluación sensorial de muestras experimentales                        Análisis de varianza para el atributo retrogusto       

                              Nivel inferior para el atributo retrogusto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Retrogusto   Muestras       

Jueces BD01 BD02 BD03 BD04 Total Yi 

1 4 3 5 3 15 

2 4 4 5 4 17 

3 5 4 3 4 16 

4 3 4 3 3 13 

5 5 3 4 3 15 

6 4 4 4 3 15 

7 3 2 1 2 8 

8 4 5 4 4 17 

9 5 5 4 4 18 

10 4 2 4 3 13 

11 3 4 4 4 15 

12 3 4 3 4 14 

13 4 4 5 3 16 

14 4 4 4 5 17 

15 4 3 2 4 13 

16 5 2 4 3 14 

17 4 3 4 4 15 

18 4 5 3 4 16 

19 4 4 4 3 15 

20 4 4 5 3 16 

Total Yj 80 73 75 70 298 

∑ de cuadrados 328 274 301 254 1157 

Promedio 4 3,65 3,75 3,5  - 

Mediana 4 4 4 3,5  - 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 46,95 79       

muestras 2,65 3 0,88 2,25 2,77 

jueces 21,95 19 1,16 2,95 1,77 

error 22,35 57 0,39     

Fuente: Elaboración propia                                                             

Fuente: Elaboración propia                                                             



Tabla C.2.20                                                                                                                     Tabla C 2.21 

                       Evaluación sensorial de muestras experimentales              Análisis de varianza para el atributo grado alcohólico     

                         Nivel inferior para el atributo grado alcohólico                                                                  

Grado 

alcohólico   

 

 Muestras     

Jueces BD01 BD02 BD03 BD04 Total  Yi 

1 4 3 5 3 15 

2 4 3 5 4 16 

3 5 4 3 4 16 

4 4 4 5 3 16 

5 5 3 4 4 16 

6 4 4 4 3 15 

7 2 2 1 2 7 

8 4 5 4 4 17 

9 4 5 4 4 17 

10 3 4 5 4 16 

11 3 4 5 4 16 

12 3 5 3 4 15 

13 4 3 5 4 16 

14 3 4 4 5 16 

15 4 4 4 5 17 

16 5 2 3 4 14 

17 3 3 4 3 13 

18 3 4 2 3 12 

19 4 3 4 4 15 

20 4 4 5 5 18 

Total Yj 75 73 79 76 303 

∑ de cuadrados 293 281 335 300 1209 

Promedio 3,75 3,65 3,95 3,8 -  

Mediana 4 4 4 4  - 

Fuente: Elaboración propia 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 61,39 79 -   -  - 

muestras 0,94 3 0,31 0,53 2,77 

jueces 26,64 19 1,40 2,36 1,77 

error 33,81 57 0,59  -  - 

Fuente: Elaboración propia 



Tabla C.2.22                                                                                                                           Tabla C 2.23 

                  Evaluación sensorial de muestras experimentales                                Análisis de varianza para el atributo limpidez     

                           Nivel superior para el atributo limpidez                                                                      

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 47,8 79       

muestras 1,8 3 0,60 1,88 2,77 

jueces 27,8 19 1,46 4,58 1,77 

error 18,2 57 0,32     

Limpidez     Muestras     

Jueces BD05 BD06 BD07 BD08 Total Yi 

1 4 5 5 4 18 

2 5 5 5 5 20 

3 5 5 5 5 20 

4 5 5 5 5 20 

5 4 3 3 5 15 

6 1 4 4 4 13 

7 3 4 4 4 15 

8 5 5 5 5 20 

9 5 5 5 5 20 

10 4 3 4 4 15 

11 4 5 4 4 17 

12 5 5 5 5 20 

13 4 4 4 4 16 

14 5 4 5 4 18 

15 3 3 5 4 15 

16 3 5 4 3 15 

17 5 5 5 5 20 

18 5 5 5 5 20 

19 5 5 5 5 20 

20 4 5 5 5 19 

Total Yj 84 90 92 90 356 

∑de cuadrados 374 416 430 412 1632 

Promedio 4,2 4,5 4,6 4,5  - 

Mediana 4,5 5 5 5  - 

Fuente: Elaboración propia 



Tabla C.2.24                                                                                                                    Tabla C 2.25 

                         Evaluación sensorial de muestras experimentales                           Análisis de varianza para el atributo aroma    

                                Nivel superior para el atributo aroma                                                                     

 

 

 

 

 

                 Tabla C.2.26 

               Diferencia de medias de tukey para el atributo       

                  aroma 

 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia 
 

Fuente: Elaboración propia  

 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 35,8 79       

muestras 3,7 3 1,23 2,83 2,77 

jueces 7,3 19 0,38 0,88 1,77 

error 24,8 57 0,44     

Aroma      Muestras     

Jueces BD05 BD06 BD07 BD08 Total Yi 

1 4 4 4 4 16 

2 4 4 4 4 16 

3 4 4 4 5 17 

4 4 5 4 4 17 

5 4 4 4 5 17 

6 4 4 4 4 16 

7 4 3 5 3 15 

8 5 4 4 4 17 

9 5 5 5 4 19 

10 4 3 4 5 16 

11 5 3 5 4 17 

12 3 4 4 5 16 

13 4 3 4 5 16 

14 4 4 3 4 15 

15 5 2 3 4 14 

16 5 4 5 4 18 

17 4 4 4 4 16 

18 4 3 3 4 14 

19 4 5 3 5 17 

20 4 3 3 5 15 

Total Yj 84 75 79 86 324 

∑de cuadrados 358 293 321 376 1348 

Promedio 4,2 3,75 3,95 4,3 -  

Mediana 4 4 4 4 -  

Tratamientos diferencias DMS significancia 

BD08-BD05 0,1 0,49 No significativo 

BD08-BD07 0,35 0,49 No significativo 

BD08-BD06 0,55 0,49 Significativo 

BD05-BD07 0,25 0,49 No significativo 

BD05-BD06 0,45 0,49 No significativo 

BD07-BD06 0,2 0,49 No significativo 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 



Tabla C.2.27                                                                                                                    Tabla C 2.28 

                         Evaluación sensorial de muestras experimentales                     Análisis de varianza para el atributo retrogusto   

                                Nivel superior para el atributo retrogusto  

         

 

 

                             Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 76,19 79  - -  -  

muestras 4,44 3 1,48 1,947 2,77 

jueces 28,44 19 1,50 1,97 1,77 

error 43,31 57 0,76  - -  

Retrogusto     Muestras     

Jueces BD05 BD06 BD07 BD08 Total Yi 

1 4 5 4 5 18 

2 3 3 4 4 14 

3 5 2 3 4 14 

4 4 4 4 4 16 

5 3 4 3 5 15 

6 1 4 2 5 12 

7 4 4 3 3 14 

8 5 5 4 4 18 

9 5 5 5 5 20 

10 3 4 4 5 16 

11 3 2 3 2 10 

12 4 3 4 3 14 

13 3 4 4 4 15 

14 4 5 3 3 15 

15 4 5 4 3 16 

16 4 4 5 5 18 

17 3 4 5 5 17 

18 3 1 2 5 11 

19 4 4 3 5 16 

20 3 4 4 5 16 

Total Yj 72 76 73 84 305 

∑de cuadrados 276 312 281 370 1239 

Promedios 3,6 3,8 3,65 4,2  - 

Mediana 4 4 4 4,5  - 



Tabla C.2.29                                                                                                                  Tabla C 2.30 

                    Evaluación sensorial de muestras experimentales                              Análisis de varianza para el atributo grado  

                     Nivel superior para el atributo grado alcohólico                                                                  alcohólico                           

 

 

 

 

                                     

                     Fuente: Elaboración propia 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 69,95 79 -  -  -  

muestras 2,85 3 0,95 1,24 2,77 

jueces 23,45 19 1,23 1,61 1,77 

error 43,65 57 0,77 -  -  

Grado alcohólico     Muestras     

Jueces BD05 BD06 BD07 BD08 Total Yi 

1 4 5 4 4 17 

2 4 4 3 4 15 

3 5 3 4 5 17 

4 4 3 4 3 14 

5 5 3 3 5 16 

6 1 2 2 5 10 

7 3 4 4 3 14 

8 4 4 5 5 18 

9 5 5 4 3 17 

10 3 3 3 5 14 

11 4 2 3 2 11 

12 3 4 4 4 15 

13 3 4 4 4 15 

14 4 5 4 4 17 

15 5 4 4 4 17 

16 4 4 5 5 18 

17 3 3 4 4 14 

18 4 2 1 5 12 

19 5 4 3 3 15 

20 4 4 4 4 16 

Total Yj 77 72 72 81 302 

∑de cuadrados 315 276 276 343 1210 

Promedio 3,85 3,6 3,6 4,05 -  

Mediana 4 4 3,6 4,05 -  

 Fuente: Elaboración propia 



Tabla C.2.31                                                                                                             Tabla C 2.32 

                         Evaluación sensorial de muestras finales                                       Análisis de varianza para el atributo limpidez 

                                para el atributo limpidez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Limpidez 

 

Muestras 

  Jueces BD01 BS02 BD08 Total Yi 

1 5 3 4 12 

2 4 4 4 12 

3 4 4 4 12 

4 5 5 5 15 

5 5 5 5 15 

6 5 4 4 13 

7 5 5 5 15 

8 5 3 3 11 

9 5 4 4 13 

10 5 4 4 13 

11 4 4 3 11 

12 5 5 5 15 

13 3 4 3 10 

14 4 4 5 13 

15 4 3 4 11 

16 4 5 5 14 

17 4 5 5 14 

18 5 5 5 15 

19 3 3 4 10 

20 4 5 5 14 

Total Yj 88 84 86 258 

∑de cuadrados 396 364 380 1140 

Promedio 4,4 4,2 4,3 - 

Mediana 4,5 4 4 

 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 30,6 59  - -  -  

muestras 0,4 2 0,2 0,66 3,24 

jueces 18,6 19 0,98 3,21 1,87 

error 11,6 38 0,30  - -  



Tabla C.2.33                                                                                                               Tabla C 2.34 

                         Evaluación sensorial de muestras finales                                          Análisis de varianza para el atributo aroma 

                                para el atributo aroma 

 

 

 

                                        Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Aroma 

 

Muestras 

  Jueces BD01 BS02 BD08 Total Yi 

1 5 4 4 13 

2 4 3 3 10 

3 5 4 4 13 

4 5 4 4 13 

5 5 4 4 13 

6 5 5 4 14 

7 4 5 4 13 

8 4 5 4 13 

9 4 3 3 10 

10 5 4 4 13 

11 3 5 2 10 

12 5 3 4 12 

13 4 4 4 12 

14 5 4 4 13 

15 4 3 4 11 

16 4 5 4 13 

17 4 5 5 14 

18 4 3 3 10 

19 4 4 5 13 

20 3 5 5 13 

Total Yj 86 82 78 246 

∑de cuadrados 378 348 314 1040 

Promedio 4,3 4,1 3,9 - 

Mediana 4 4 4 - 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 31,4 59  -  - -  

muestras 1,6 2 0,8 1,65 3,24 

jueces 11,4 19 0,6 1,24 1,87 

error 18,4 38 0,48 -  -  



Tabla C.2.35                                                                                                                Tabla C 2.36 

               Evaluación sensorial de muestras finales                                              Análisis de varianza para el atributo retrogusto 

                          para el atributo retrogusto 

 

 

 

                                        Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Retrogusto 

 

Muestras 

  Jueces BD01 BS02 BD08 Total Yi 

1 5 5 4 14 

2 5 4 4 13 

3 5 4 3 12 

4 5 2 3 10 

5 4 5 4 13 

6 5 5 3 13 

7 5 4 4 13 

8 3 4 3 10 

9 4 3 3 10 

10 4 4 4 12 

11 5 5 5 15 

12 3 3 4 10 

13 3 3 3 9 

14 4 4 5 13 

15 3 3 4 10 

16 5 4 4 13 

17 4 4 4 12 

18 4 5 4 13 

19 3 3 5 11 

20 4 4 5 13 

Total Yj 83 78 78 239 

∑de cuadrados 357 318 314 989 

Promedio 4,15 3,9 3,9 - 

Mediana 4 4 4 - 

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 36,98 59  - -  -  

muestras 0,83 2 0,42 0,82 3,24 

jueces 16,98 19 0,89 1,77 1,88 

error 19,17 38 0,50  -  - 



Tabla C.2.37                                                                                                              Tabla C 2.38 

               Evaluación sensorial de muestras finales                                    Análisis de varianza para el atributo grado alcohólico 

                     para el atributo grado alcohólico 

 

 

 

                      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grado alcohólico 

 

Muestras 

  Jueces BD01 BS02 BD08 Total Yi 

1 5 4 4 13 

2 4 4 4 12 

3 5 4 3 12 

4 5 3 3 11 

5 4 5 5 14 

6 4 4 4 12 

7 5 4 4 13 

8 3 4 3 10 

9 5 4 4 13 

10 4 4 5 13 

11 2 3 5 10 

12 4 4 5 13 

13 3 2 4 9 

14 3 4 5 12 

15 3 3 4 10 

16 5 4 5 14 

17 4 5 5 14 

18 4 4 4 12 

19 4 3 4 11 

20 4 5 5 14 

Total Yj 80 77 85 242 

∑de cuadrados 334 307 371 1012 

Promedio 4 3,85 4,25 - 

Mediana 4 4 4 - 

     

FV SST GL MC Fcal Ftab 

total 35,93 59  - -   - 

muestras 1,63 2 0,82 1,58 3,24 

jueces 14,6 19 0,77 1,48 1,88 

error 19,7 38 0,52 -  -  

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

RESULTADOS DEL CONTROL DE 

PARAMETROS DE PRUEBAS 

PRELIMINARES 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



Los resultados obtenidos  del Control de °Brix, Ph, Densidad relativa y °Baume 

con la finalidad de controlar el proceso de fermentación alcohólica de las muestras 

preliminares BS01, BS02, BSO3 y BS04 realizada durante 10 a 15 días. 

Tabla D.1 

Control de °Brix de las pruebas preliminares en la fermentación alcohólica 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 

 

                 Fuente: Elaboración propia 

  

           Fuente: Elaboración propia 

           Figura D.1: Control °Brix en el proceso de fermentación 

 

 

 

 

 

 

 

 

Días de 

fermentación 

°Brix 

Muestras 

BS1 BS2 BS3 BS4 

0 24,1 25,2 25,3 24,8 

3 23,2 24,0 24,1 24,0 

8 18,5 15,0 17,8 17,9 

10 16,7 12,5 15,0 15,0 

12 14,0 - 13,0 12,0 

13 12,8 - 8,5 - 

15 8,8 - - - 



 

Tabla D.2 

Variación de pH de las pruebas preliminares en el proceso de fermentación 

alcohólica 

 

 

 

 

 

  

 

 

                         

 

                  Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

  

                             

                     

 

               

 

              Fuente: Elaboración propia 

              Figura D.2: Control pH en el proceso de fermentación 

 

 

 

 

 

 

 

 

Días de 

fermentación 

pH 

Muestras 

BS1 BS2 BS3 BS4 

0 3,02 3,30 3,18 2,94 

3 3,03 3,21 3,14       3,15 

8 3,08 3,30 3,25 3,03 

10 3,07 3,28 3,27 3,06 

12 3,09 - 3,28 3,09 

13 3,10 - 3,29 - 

15 3,20 - - - 



Tabla D.3 

Variación de densidad relativa de las pruebas preliminares del Bidestilado de     

                                                      singani 

 

 

 

 

 

 

                     

                    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

    

                                

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

                 Fuente: Elaboración propia 

                Figura D.3: Control de densidad relativa en el proceso de fermentación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Días de 

fermentación 

Densidad relativa 

Muestras 

BS1 BS2 BS3 BS4 

0 1,10 1,10 1,10 1,10 

3 1,10 1.03 1,08 1,08 

8 1,09 1,01 1,05 1,01 

10 1,08 0,98 1,03 0,99 

12 1,06 - 0,99 0,98 

13 1,03 - 0,99 - 

15 0,98 - - - 



Tabla D.4 

Variación del °Baume de las pruebas preliminares del Bidestilado de singani 

 

 

 

 

 

                       

 

 

 

 

 

                    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

            

           Fuente: Elaboración propia 

          Figura D.4: Control de °Baume en el proceso de fermentación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Días de 

fermentación 

°Baume 

Muestras 

BS1 BS2 BS3 BS4 

0 17,5 18,0 18,0 17,0 

3 13,5 12,8 12,5      12,5 

8 8,3        5,5 7,5 5,8 

10 7,5 1,5 3,3 2,5 

12 5,0 - 1,5 0,0 

13 3,0 - 0,0 - 

15 0,0 - - - 



Los resultados obtenidos  del Control de ° Brix, Ph, Densidad relativa y °Baume 

en el proceso de fermentación alcohólica para determinar la muestra ideal del 

Bidestilado de singani 

 

Tabla D.5 

Control de °Brix de la muestra ideal en la fermentación alcohólica 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

                                      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

     

  

             Fuente: Elaboración propia 

            Figura D.5: Control de °Brix para determinar la muestra ideal  

 

 

 

 

 

 

 

 

Días de 

fermentación 

°Brix 

Muestras 

BS2 BS3 

0 25,0 26,0 

3 15,5 23,3 

5 11,8 20,0 

7 9,0 15,5 

10 7,8 10,8 

13 - 8,0 



 

Tabla B.6 

Control de pH de la muestra ideal en la fermentación alcohólica 

 

 

 

 

 

 

 

                             

                                       

 

                                     Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

             Fuente: Elaboración propia 

            Figura D.6: Control de pH para determinar la muestra ideal  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Días de 

fermentación 

pH 

Muestras 

BS2 BS3 

0 3,67 3,41 

3 3,52 3,38 

5 3,53 3,43 

7 3,54 3,45 

10 3,59 3,51 

13 - 3,53 



 

 

 

Tabla D.7 

Control de densidad relativa de la muestra ideal en la fermentación alcohólica 

 

 

 

 

 

 

                                   Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 Figura D.7: Control de densidad relativa para determinar la muestra ideal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Días de 

fermentación 

Densidad relativa 

Muestras 

BS2 BS3 

0 1,10 1,10 

3 1,06 1,08 

5       1,01 1,06 

7 0,99 1,03 

10 0,98 1,01 

13 - 0,99 



 

Tabla D.8 

Control de °Baume de la muestra ideal en la fermentación alcohólica 

 

 

 

 

 

 

 

                                   Fuente: Elaboración propia 

 

 

       Fuente: Elaboración propia 

      Figura D.8: Control de °Baume para determinar la muestra ideal  

 

 

 

 

 

 

 

Días de 

fermentación 

°Baume 

Muestras 

BS2 BS3 

0 18,0 18,0 

3 12,5       12,0 

5 7,8 8,0 

7 5,5 5,8 

10 1 2,0 

13 - 0,0 



 

 

 

 

 

 

 
ANEXO E 

 

RESULTADOS DEL DISEÑO 

EXPERIMENTAL 

 

  

 

 

 

 

 



Resultados obtenidos en el control de °Brix , Ph, Densidad relativa y °Baume del 

proceso de fermentación alcohólica par las réplicas I y replicas II del diseño 

experimental  

Tabla E.1 

Resultados del control de variación de ° Brix replica I 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla E.2 

Resultados del control de variación de ° Brix replica II 

Fuente: Elaboración propia 

 

° Brix 

Replica I 

Fecha inicial 10/08/22 15/08/22 

Fecha final 18/08/22 27/08/22 

Dias BD01 BD02 BD03 BD04 BD05 BD06 BD07 BD08 

1 24 23,5 24,2 24 22,7 24,3 25 24,8 

4 - - - - 14 14,8 14,5 15 

5 13 11 11,5 12,8 - - - - 

8 9 8,8 8,5 7 10 9,8 10,5 11 

12 - - - - 8,6 8,2 9,1 8,5 

° Brix 

Replica II 

Fecha inicial 10/08/22 15/08/22 

Fecha final 18/08/22 27/08/22 

Dias BD01 BD02 BD03 BD04 BD05 BD06 BD07 BD08 

1 24,2 23,9 23,8 23,9 23 24 25 25 

4 - - - - 15 14 14,3 15.3 

5 12,8 9 11,3 12,8 - - - - 

8 8,8 8,7 8,5 7 10,2 9,5 10,5 10,8 

12 - - - - 8,5 8,4 9,2 8,7 



Tabla E.3 

Resultados del control de variación de pH replica I 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla E.4 

Resultados del control de variación de pH replica II 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

pH 

Replica I 

Fecha inicial 10/08/22 15/08/22 

Fecha final 18/08/22 27/08/22 

Dias BD01 BD02 BD03 BD04 BD05 BD06 BD07 BD08 

1 3,47 3,43 3,61 3,57 3,65 3,61 3,61 3,59 

4 - - - - 3,44 3,42 3,55 3,56 

5 3,48 3,60 3,45 3,49 - - - - 

8 3,54 3,59 3,52 3,59 3,52 3,55 3,57 3,60 

12 - - - - 3,61 3,63 3,49 3,64 

pH 

Replica II 

Fecha inicial 10/08/22 15/08/22 

Fecha final 18/08/22 27/08/22 

Dias BD01 BD02 BD03 BD04 BD05 BD06 BD07 BD08 

1 3,49 3,49 3,61 3,53 3,69 3,60 3,61 3,60 

4 - - - - 3,46  3,49 3,55 3,55 

5 3,47 3,51 3,47 3,48 - - - - 

8 3,56 3,58 3,54 3,60 3,50 3,52 3,58 3,58 

12 - - - - 3,62 3,64 3,50 3,62 



Tabla E.5 

Resultados del control de variación de densidad relativa replica I 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla E.6 

Resultados del control de variación de densidad relativa replica II 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Densidad relativa 

Replica I 

Fecha inicial 10/08/22 15/08/22 

Fecha final 18/08/22 27/08/22 

Dias BD01 BD02 BD03 BD04 BD05 BD06 BD07 BD08 

1 1,09 1,09 1,10 1,09 1,09 1,10 1,10 1,10 

4 - - - - 1,02 1,03 1,09 1,09 

5 1,02 1,00 1,01 1,02 - - - - 

8 0,98 0,98 0,99 0,99 1,01 1,01 1,02 1,01 

12 - - - - 0,98 0,98 0,99 0,98 

Densidad relativa 

Replica II 

Fecha inicial 10/08/22 15/08/22 

Fecha final 18/08/22 27/08/22 

Dias BD01 BD02 BD03 BD04 BD05 BD06 BD07 BD08 

1 1.10 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,10 1,10 

4 - - - - 1,03  1,03 1,09 1,09 

5 1,01 1,00 1,00 1,01 - - - - 

8 0,98 0,98 0,99 0,99 1,01 1,01 1,01 1,01 

12 - - - - 0,98 0,98 0,98 0,98 



 

 

Tabla E.7 

Resultados del control de °Baume  replica I 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla E.8 

Resultados del control de °Baume  replica II 

Fuente: Elaboración propia 

 

°Baume 

Replica I 

Fecha inicial 10/08/22 15/08/22 

Fecha final 18/08/22 27/08/22 

Dias BD01 BD02 BD03 BD04 BD05 BD06 BD07 BD08 

4 - - - - 8 7,8 9 8,5 

5 6 6 6 4,2 - - - - 

8 0,2 0 0,2 0 3 2 4 3 

12 - - - - 0 0 0,2 0 

°Baume 

Replica II 

Fecha inicial 10/08/22 15/08/22 

Fecha final 18/08/22 27/08/22 

Dias BD01 BD02 BD03 BD04 BD05 BD06 BD07 BD08 

4 - - - - 8  8 9,8 8 

5 5,8 6 6 4 - - - - 

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

12 - - - - 0 0 0 0 



 

 

 

 

 

ANEXO F 

RESOLUCION DE DISEÑO 

FACTORIAL 2³ EN     

ESTATGRAPHICS   CENTURION 

XVI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO F 

                                     Diseño factorial 2³del Bidestilado de singani 

Tabla F.1 

                      Análisis de varianza de la variable respuesta grado alcohólico   

  Fuente: Elaboración propia  

 

  

 

          Fuente: Elaboración propia 

          Figura F.1: Efectos principales con relación al grado alcohólico 

 

Fuente de variación 

(FV) 

Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(GL) 

Media de 

cuadrados 

(CM) 

F cal F tab 

A:Cantidad de levadura 9,0 1 9,0 22,91 0,0020 

B:Cantidad de nutriente 2,25 1 2,25 5,73 0,0479 

C:Tiempo de fermentación 1,0 1 1,0 2,55 0,1546 

AB 1,0 1 1,0 2,55 0,1546 

AC 12,25 1 12,25 31,18 0,0008 

BC 9,0 1 9,0 22,91 0,0020 

ABC 0,25 1 0,25 0,64 0,4512 

Error total 2,75 7 0,392857 - - 

Total  37,75 15 - - - 

Cantidad de levadura

0.80 1.20

Cantidad de nutriente

0.46 0.86

Tiempo de fermentación

8 12

Gráfica de Efectos Principales para Grado alcoholico
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 Fuente: Elaboración propia 

Figura F.2: Interacción de factores para el grado alcohólico 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura F.3: Diagrama de Pareto estandarizado para el grado alcohólico 

 

 

 

 

Gráfica de Interacción para Grado alcoholico
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Tabla F.2    

Análisis de Varianza para la variable respuesta pH 

Fuente de variación (FV) Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados de 

libertad 

(Gl) 

Cuadrado 

Medio 

(MC) 

F cal F tab 

A:Cantidad de levadura 0,00390625 1 0,00390625 15,24 0,0059 

B:Cantidad de nutriente 0,00950625 1 0,00950625 37,10 0,0005 

C:Tiempo de fermentación 0,00600625 1 0,00600625 23,44 0,0019 

AB 0,00050625 1 0,00050625 1,98 0,2027 

AC 0,00075625 1 0,00075625 2,95 0,1295 

BC 0,00000625 1 0,00000625 0,02 0,8803 

ABC 0,0203062 1 0,0203062 79,24 0,0000 

Error total 0,00179375 7 0,00025625 - - 

Total (corr.) 0,0428437 15 - - - 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

   Fuente: Elaboración propia 

  Figura F.4: Efectos principales con relación al pH 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura F.5: Interacciones con relación al pH 

  

  

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura F.6: Diagrama de Pareto estandarizado para el pH
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Tabla F.3 

Análisis de varianza de la variable respuesta acidez volátil 
 

Fuente de variación 

(FV) 

Suma de 

Cuadrados 

(SC) 

Grados 

de 

libertad 

(GL) 

Cuadrado 

Medio 

(MC) 

Fcal Ftab 

A:Cantidad de levadura 506,25 1 506,25 33,51 0,0007 

B:Cantidad de nutriente 182,25 1 182,25 12,06 0,0104 

C:Tiempo de fermentación 110,25 1 110,25 7,30 0,0306 

AB 110,25 1 110,25 7,30 0,0306 

AC 110,25 1 110,25 7,30 0,0306 

BC 110,25 1 110,25 7,30 0,0306 

ABC 182,25 1 182,25 12,06 0,0104 

Error total 105,75 7 15,1071 - - 

Total (corr.) 1437,75 15 - - - 

         Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura F.7: Efectos principales con relación a la acidez volátil 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura F.8: Interacciones con relación a la acidez volátil 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura F.9: Diagrama de Pareto estandarizado para acidez volátil 
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ANEXO G 

METODOLOGIA PARA LA 

OBTENCIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

 



ANEXO G.1 

Determinación de las propiedades físicas de la uva  

Las propiedades físicas determinan las porciones comestibles y no comestibles de la 

uva, en donde se determinó el promedio de los datos como ser: altura; diámetro; peso; 

porción comestible; porción no comestible y sólidos solubles (°Brix) 21,23 

1. Método : Balanza digital, vernier 

2. Objetivo: determinar el peso total, medir el diámetro y el alto, determinar la 

porción comestible y no comestible, determinar las uvas útiles y no útiles de 

las muestras 

3. Campo de aplicación: Determinación del índice de madurez 

4. Principio del método: Se basa en la gravimetría, medición directa y la 

obtención de resultados mediante cálculos. 

5. Procedimiento: Ver la figura G.1,método de gravimetría y medición directa.  

6. Expresión de resultados: Los resultados se  expresan como g, cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura G.1: Método por gravimetría y medición directa      



Cuadro G.1     

 

Ecuaciones para las propiedades  físicas de la remolacha 
Porción comestible Porción no comestible Media aritmética 

          Pfinal 

PC=               * 100 

          Pinicial 

 

PNC= 100-PC 

 

X = 
𝑋₁ + 𝑋₂ +𝑋₃ +⋯+𝑋𝑛

𝑛 
 

PC= Porción comestible (%) 

PNC= Porción no comestible (%)  

P inicial = Peso inicial de la muestra (g) 

Pfinal = Peso final de la muestra (g) 

   

X=Media aritmética 

N= Número de muestras 

 

 

Tabla G.1 

 

Parámetros físicos de la uva Moscatel de Alejandría 

 

 

Muestras 

 

Altura 

(cm) 

Diámetro 

(cm) 

Peso 

(g) 

Porción 

comestible 

(%) 

Porción no 

comestible 

(%) 

Grados 

Brix 

1 2,6 2,0 6,93 89,32 10,68 21,0 

2 2,0 1,8 4,61 87,42 12,58 24,0 

3 2,3 1,7 5,70 88,77 11,23 21,0 

4 2,5 2,1 7,00 88,86 11,14 19,0 

5 2,2 1,9 4,94 89,68 10,32 21,5 

6 2,4 2,0 6,30 89,84 10,16 21,0 

7 2,4 1,9 5,44 92,83 7,17 18,0 

8 2,1 1,7 4,67 88,65 11,35 20,0 

9 1,8 1,6 3,69 86,72 13,28 23,0 

10 1,8 1,7 4,16 87,98 12,02 21,8 

11 1,7 1,6 3,72 87,9 12,1 20,0 

12 2,4 1,9 6,71 84,65 15,35 21,5 

13 2,2 1,8 5,76 89,58 10,42 22,0 

14 1,9 1,7 4,37 90,39 9,61 22,0 

15 2,1 2,0 4,54 61,67 38,33 22,0 

16 2,3 1,8 5,44 88,6 11,4 21,0 

17 2,0 1,8 5,28 89,77 10,23 21,0 

18 2,1 1,9 6,00 85,00 15,00 20,8 

19 2,4 1,9 6,76 87,27 12,73 21,0 

20 1,8 1,5 3,28 87,80 12,20 23,0 

Σ 43,0 36,3 105,3 1742,7 257,3 424,6 

x̄ 2,15 1,81 5,27 87,13 12,86 21,23 



ANEXO G.2 

Determinación de sólidos solubles (°Brix) Norma Venezolana COVENIN  924-83 

Los °Brix, representan el porcentaje  en peso de sacarosa en solución. En la industria 

azucarera se le considera como el porcentaje de solidos disueltos y en suspensión, en las 

soluciones impuras de azúcar  

1. Materiales e instrumentos: Refractómetro, gotero, piceta, paño limpio. 

2. Método: Instrumento refractómetro de bolsillo. 

3. Objetivo: determinar los ° Brix o sólidos solubles totales disueltos en una 

muestra. 

4. Campo de aplicación: Para el área de alimentos se aplica en mermeladas, 

jaleas, pulpas, salsas, lácteos, etc. 

5. Principio de método: Se  basa en el cambio de dirección que sufren los rayos 

luminosos en el límite de separación de dos medios en los cuales es distinta la 

velocidad de propagación de luz. 

6. Procedimiento: Ver la figura G.2 

7. Expresión de resultados: Los resultados se expresan como °Brix. 

Colocar una gota de agua destilada y 

corregir cero

Calibración

Medición

Colocar una gota de muestra sobre el 

prisma tener en cuentra la temperatura 

de la muestra a 20° C

Observación 

Observar la escala del refractómetro y 

anotar la lectura indicada.

Limpieza

Limpieza con agua destilada y secar 

con un paño
 

Fuente: COVENIN, 1982 

Figura G.2: Procedimiento para determinar los °Brix 

 



ANEXO G.3 

Determinación de pH Norma técnica COLOMBIANA NTC 5114 

El pH es un índice numérico que se emplea para expresar el grado de acidez de una 

solución. 

1. Materiales y instrumento: pH metro digital. 

2. Método: Potenciómetro 

3. Objetivo: determinar el pH de una muestra 

4. Campo de aplicación: Para el área de alimentos se aplica en mermeladas, 

jaleas, pulpas, salsas, lácteos, etc. 

5. Principio de método: Se  basa en la concentración de iones H+  en una solución  

6. Procedimiento: Ver la figura G.3 

7. Expresión de resultados: Los resultados se expresan como adimensional 

Corroborar que el electrodo se 

encuentre sumergidi en la solución 

buffer,para que se encuentre calibrado

Calibración

Preparación de la 

muestra

En un vaso precipitado colocar la 

muestra, teniendo en cuenta la 

temperatura a °20

Observación 

Observar la escala del potenciómetro y 

anotar la lectura indicada

Limpieza

Limpieza con agua destilada y secar 

con un paño y colocar la solución 

buffer.
 

Fuente: NTC, 2003 

Figura G.3: Procedimiento para determinar el pH 

 



ANEXO G.4 

Determinación de densidad relativa Norma Guatemalteca COGUANOR NGO 33 010 

Es una medida adimensional, es decir que no tiene unidades a diferencia de 

la densidad aparente o la densidad real que manejan los kg/m3 

1. Materiales y instrumentos: Balanza analítica, piceta, picnómetro de 50ml y 

vaso precipitado de 50ml. 

2. Método: Picnometria 

3. Objetivo: determinar la densidad relativa  

4. Campo de aplicación: Bebidas alcohólicas 

5. Principio de método: Se  basa en un método volumétrico que se obtiene 

midiendo el volumen de la muestra y el volumen del agua 

6. Procedimiento: Ver la figura G.4 

7. Expresión de resultados: Los resultados se expresan como adimensional 

Calibrar la balanza analitica con una 

sensibilidad de una decima de 

miligramo.

Calibración

Pesaje

Pesar el picnometro 

vacío,posteriormente con agua y 

finalmente con la muestra a una 

temperatura de 20°C

Determinacion

Observar el peso y anotar la lectura 

indicada. Determinar la densidad 

relativa de la muestra con los pesos 

establecidos

Observación

Se determina reemplaazando los datos 

obtenidos en la formula de densidad 

relativa

 
Fuente: COGUANOR, 1993 

Figura G.4: Procedimiento para determinar la densidad relativa 
 



8. Calculo para la determinación de la densidad relativa 

Se calcula la densidad relativa de la muestra según el procedimiento según la figura G.4 

mediante la siguiente formula: 

 

 

 

 

  

Donde:  

d= Densidad relativa a 20° C 

m₁= Masa del picnómetro de 50ml vacío, en gramos 

m₂= Masa del picnómetro de 50ml con agua, en gramos 

m₃= Masa del picnómetro de 50ml con muestra, en gramos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  d = 
𝑚₃ −𝑚₁

𝑚₂ −𝑚₁
 

 



ANEXO G.5 

Determinación del grado alcohólico Norma Guatemalteca COGUANOR NGO 33 010 

h2 

Es el volumen del alcohol etílico, en ml, contenido en 50ml de bebida estando ambos 

volúmenes a la misma temperatura. 

1. Método: Mediante la densidad relativa (Picnometria) 

2. Objetivo: determinar el grado alcohólico 

3. Campo de aplicación: Bebidas alcohólicas 

4. Principio de método: El grado alcohólico volumétrico se obtiene midiendo por 

picnometría la densidad relativa del destilado. 

5. Procedimiento: Ver la figura G.5 

6. Expresión de resultados: Los resultados se expresan como °GL 

Calibrar la balanza analitica con una 

sensibilidad de una decima de 

miligramo.

Calibración

Pesaje

Pesar el picnometro 

vacío,posteriormente con agua y 

finalmente con singani a una 

temperatura de 20°C

Determinacion

Observar el peso y anotar la lectura 

indicada. Determinar la densidad 

relativa de la muestra con los pesos 

establecidos

Observación

Se determina reemplaazando los datos 

obtenidos en la formula de densidad 

relativa y con la tabla del grado 

alcoholico se determina el porcentaje 

de alcohol

Fuente: COGUANOR, 1993 

Figura G.5: Procedimiento para determinar el grado alcohólico  
 



    7. Calculo para la determinación del grado alcohólico  

a) Se calcula el grado alcohólico según el procedimiento de la figura G.5 mediante la 

siguiente formula densidad relativa de la muestra según el procedimiento según la figura 

G.4 mediante la siguiente formula: 

 

 

 

 

  

Donde:  

d= Densidad relativa a 20° C 

m₁= Masa del picnómetro de 50ml vacío, en gramos 

m₂= Masa del picnómetro de 50ml con agua, en gramos 

m₃= Masa del picnómetro de 50ml con singani, en gramos 

b) Con la densidad calculada, se procede a encontrar el valor del grado alcohólico en la 

tabla G.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  d = 
𝒎₃ −𝒎₁

𝒎₂ −𝒎₁
 

 



Tabla G.1 

Grado alcohólico volumétrico correspondiente a la densidad relativa a 15°C/15°C y a 

20°C/20°C. 

    Fuente: COGUANOR, 1993 

 



ANEXO G.6 

Determinación de la acidez A.O.A.C 2012 

La acidez titulable consiste  en determinar el contenido de acidez de una muestra por 

titulación con una solución valorada de NaOH  0.1 N, utilizando azul de bromotimol 

como indicador. 

1. Materiales y instrumentos: Bureta digital, piceta, matraz enlermeyer de 250ml, 

pipeta de 10ml, gotero. 

2. Método: Volumétrico, bureta digital  

3. Objetivo: determinar la acidez  

4. Campo de aplicación: Lácteos, mermeladas, jaleas, pulpas salsas, etc 

5. Principio de método: Se basa en un método volumétrico por titulación de una 

alícuota de la muestra con una solución valorada de hidróxido de sodio. 

6. Procedimiento: Ver la figura G.6 

7. Expresión de resultados: Los resultados se expresan en g/l. 

Calibrar y llenar la 

bureta 

Se llena la bureta con hidroxido de 

sodio y se calibra automaticamente

Titulación

En un matraz enlermeyer colocar la 

muestra con el indicador

Preparación de la 

muestra

Titular con hidroxido de sodio 0.1 N 

hasta que vire a un color verde 

azulado o verde claro dependiendo 

del tipo de muestra y el inidcador

Observación

Se observa y se registra el volumen 

gastado de hidróxido de sodio  

 Fuente: Elaboración propia 

Figura G.6: Procedimiento para determinar la acidez 
 



9. Calculo para la determinación de acidez total (expresada en acido tartárico) 

Se obtiene la acidez total en el vino, mediante la siguiente formula de la Norma 

Boliviana 322004-2004: 

 

Donde: 

A= acidez total en g/l 

f= 0,75 

V=volumen de la solución de hidróxido de sodio gastado en la valoración. 

10. Calculo para la determinación de acidez volátil (expresada en ácido acético) 

Se obtiene la acidez volátil en el singani, mediante la siguiente formula de la Norma 

Boliviana 322005- 2004: 

 

 

 

Donde:  

V= volumen gastado de hidróxido de sodio en la valoración. 

A = acidez volátil (mg/l) 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

A = 600 * V 

  A = V * 0,75 

 



ANEXO G.7 

Determinación de °Baume Norma técnica Ecuatoriana INEN 2013 

Se obtiene los Grados Baumé, Escala para medir la cantidad de azúcar contenida en el 

mosto con el densímetro o mostímetro de líquidos. 

1. Materiales y instrumentos: Mostímetro, probeta de 250ml, termómetro, piceta, 

paño limpio.  

2. Método: Instrumento mostimetro  

3. Objetivo: determinar la cantidad de azúcar contenida en el mosto 

4. Campo de aplicación: bebidas fermentadas, jugos, bebidas alcohólicas 

5. Principio de método: Los areómetros Baumé se basan en el mismo principio 

que los densímetros y consisten en un flotador del que parte un vástago graduado 

en escala Baumé. Se utilizan para medir concentraciones de soluciones. 

6. Procedimiento: Ver la figura G.7 

7. Expresión de resultados: Los resultados se expresan en °Baumé. 

Calibrar 

Se llena una probeta de agua 

destilada a 20 °C y se introduce el 

instrumento y se seca con un paño

Medición 

En una probeta de 200ml se coloca la 

muestra a una temperatura de 20 °C 

Preparación de la 

muestra

 Se Introduce el mostimetro a la 

probeta con la muestra realizando un 

pequeño giro hasta que haya 

alcanzado un equilibrio estático 

Observación

Se observa la escala del mostimetro 

Limpieza

Se enjuaga con agua destilada y se 

seca con un paño limpio  

 

Fuente: INEN, 2013 

Figura G.7: Determinación de °Baume 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

 

TABLAS DE TUKEY Y FISHER 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla H.1 
Valores F de la distribución de Fisher 

 



Tabla H.2 

Tabla de rangos estudentizados distribución de Tukey significativos para un 

nivel del 5% 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO I 

EQUIPOS E INSTRUMENTOS



 ANEXO I.1 
 

 

 

 

 

 

Equipos 

Rota Vapor  Estrujadora y despalilladora Balanza industrial de plataforma 

Fuente: Elaboración propia 

Freezer Cocina industrial 



ANEXO I.2 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Bureta digital 
Mostímetro 

pH metro digital  

Fuente: Elaboración propia 

Instrumentos 

Refractómetro  Balanza digital Balanza analítica 



ANEXO I.3 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vaso precipitado  

Matraz 

Erlenmeyer 

Balón 

Gotero Probeta Vernier Termómetro Pipeta 

Picnómetro Piceta Embudo 

Material de laboratorio 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO I.4 

  

 

 

 

 

 

Fuente de acero 

inoxidable 

Jarra plástica  

Frasco de vidrio Colador 

Tacho 

Balde 

Olla Fuente de plástico  

Cuchillo 

Utensilios de cocina 

Cuchara  y 

Cucharilla Escobillo 

Cucharon 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ANEXO J 

PROCESO DE OBTENCIÓN DEL 

BIDESTILADO DE SINGANI POR 

EL MÉTODO DE DESTILACION 

AL VACÍO



ANEXO J.1 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Pre-calentamiento Inoculación Fermentación  Descube 

Trasiego 
Destilación 1 y2 

Disminución de 

grado alcohólico 

Filtración Embotellado 

Proceso de Obtención de Bidestilado de singani 

Recepción Pesaje Estrujado Despalillado Refrigeración 

Fuente: Elaboración propia 

Filtración  Embotellado  



ANEXO J.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación sensorial de la Obtención del Bidestilado de singani 

Fuente: Elaboración propia 


