
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS A 

ANÁLIS DE LABORATORIO 

 

  



 

 

 



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

TEST DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

 

  



 

 

Evaluación sensorial de muestras preliminares de Vodka de Papa 

 

Nombre: …………………………………………………….  Fecha: ………………. 

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

Frente a usted se encuentran 4 muestras codificadas de una bebida alcohólica a base 

de papa. Por favor pruebe cada una de ellas y asígneles un valor de acuerdo al grado 

de aceptabilidad según la escala hedónica.  

Bouquet: Aroma y sabor particular de una bebida alcohólica adquirido durante la 

fermentación. 

Escala hedónica  

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta mucho 

 

VP01 VP02 VP03 

Atributo Valor Atributo Valor Atributo Valor 

Sabor   Sabor   Sabor   

Aroma   Aroma   Aroma   

Bouquet   Bouquet   Bouquet   

Grado 

alcohólico  

 Grado 

alcohólico  

 Grado 

alcohólico  

 

 

VP04 VP05 VP06 

Atributo Valor Atributo Valor Atributo Valor 

Sabor   Sabor   Sabor   

Aroma   Aroma   Aroma   

Bouquet   Bouquet   Bouquet   

Grado 

alcohólico  

 Grado 

alcohólico  

 Grado 

alcohólico  

 

Comentarios: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

……………………………… 

Gracias  

_________________ 

Firma  

  

TEST 1 



 

 

Evaluación sensorial para seleccionar la muestra ideal de Vodka de papa 

 

Nombre: …………………………………………………….  Fecha: ………………. 

Lugar: ………………………………………………………  Hora: ……………….. 

Frente a usted se encuentran 2 muestras codificadas de una bebida alcohólica a base 

de papa. Por favor pruebe cada una de ellas y asígneles un valor de acuerdo al grado 

de aceptabilidad según la escala hedónica.  

Bouquet: Aroma y sabor particular de una bebida alcohólica adquirido durante la 

fermentación. 

Escala hedónica  

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta mucho 

 

VP03 

Atributo Valor 

Sabor   

Aroma   

Bouquet   

Grado alcohólico   

    

 

Observaciones: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………… 

Gracias  

 

_________________ 

Firma  

 

 

VP06 

Atributo Valor 

Sabor   

Aroma   

Bouquet   

Grado alcohólico   

TEST 2 



 

 

Evaluación sensorial para el factor porcentaje de malta del nivel inferior  

 

Nombre: …………………………………………………….  Fecha: ………………. 

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

Frente a usted se encuentran 4 muestras codificadas de una bebida alcohólica a base 

de papa. Por favor pruebe cada una de ellas y asígneles un  valor de acuerdo al grado 

de aceptabilidad según la escala hedónica.  

Bouquet: Aroma y sabor particular de una bebida alcohólica adquirido durante la 

fermentación. 

Escala hedónica  

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta mucho 

 

VP-1 

Atributo Valor 

Sabor   

Aroma   

Bouquet   

Grado alcohólico   

    

   

 

 

 

Comentarios: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

……………………………… 

Gracias  

_________________ 

Firma  

 

VP-B 

Atributo Valor 

Sabor   

Aroma   

Bouquet   

Grado alcohólico   

VP-C 

Atributo Valor 

Sabor   

Aroma   

Bouquet   

Grado alcohólico   

VP-BC 

Atributo Valor 

Sabor   

Aroma   

Bouquet   

Grado alcohólico   

TEST 3 



 

 

Evaluación sensorial para el factor porcentaje de malta del nivel superior 

 

Nombre: …………………………………………………….  Fecha: ………………. 

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

Frente a usted se encuentran 4 muestras codificadas de una bebida alcohólica a base 

de papa. Por favor pruebe cada una de ellas y asígneles un valor de acuerdo al grado 

de aceptabilidad según la escala hedónica.  

Bouquet: Aroma y sabor particular de una bebida alcohólica adquirido durante la 

fermentación. 

Escala hedónica  

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta mucho 

 

VP-A 

Atributo Valor 

Sabor   

Aroma   

Bouquet   

Grado alcohólico   

    

   

 

 

 

Comentarios: 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

……………………………… 

Gracias  

 

_______________ 

Firma  

VP-AB 

Atributo Valor 

Sabor   

Aroma   

Bouquet   

Grado alcohólico   

VP-AC 

Atributo Valor 

Sabor   

Aroma   

Bouquet   

Grado alcohólico   

VP-ABC 

Atributo Valor 

Sabor   

Aroma   

Bouquet   

Grado alcohólico   

TEST 4 



 

 

Evaluación sensorial para la selección del producto final Vodka de Papa 

 

Nombre: …………………………………………………….  Fecha: ………………. 

Lugar……………………………………………………….  Hora: ……………….. 

 

Frente a usted se encuentran 3 muestras codificadas de una bebida alcohólica a base 

de papa. Por favor pruebe cada una de ellas y asígneles un valor de acuerdo al grado 

de aceptabilidad según la escala hedónica.  

Bouquet: Aroma y sabor particular de una bebida alcohólica adquirido durante la 

fermentación. 

Escala hedónica  

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me gusta ni me disgusta 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta mucho 

 

      

                                                                                                                                                                             

Comentarios:  

 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

……………………………… 

Gracias  

 

_________________ 

Firma  

 

  

VP-1 

Atributo Valor 

Sabor  

Aroma  

Bouquet  

°GL  

VP-A 

Atributo Valor 

Sabor  

Aroma  

Bouquet  

°GL  

VP-03 

Atributo Valor 

Sabor  

Aroma  

Bouquet  

°GL  

TEST 5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

ANALISIS ESTADISTICO DE FISHER Y 

TUKEY 

 

 



 

 

ANEXO C.1 

Metodología para la resolución de varianza y prueba estadística de Tukey 

Según Ramírez (2022), para realizar el análisis estadístico Fisher 

se siguen los siguientes pasos: 

1. Planteamiento de hipótesis 

Hp: No hay diferencia entre tratamientos (muestras) 

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

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

3. Prueba de significancia a tipo de pruebas: “Fisher y Tukey” 

4. Suposiciones: 

Los datos (muestras) siguen una distribución normal (~N) 

Los datos (muestras) son extraídos aleatoriamente de un muestreo 

al azar. 

5. Construcción del cuadro ANVA 

Para realizar el cuadro ANVA, se debe tomar en cuenta las 

expresiones matemáticas citadas a continuación: 

 

▪ Suma de cuadrados de los totales 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

a
−

(Y … )2

n ∗ a
 

 

Dónde:  

a = número de tratamientos o muestras 

n = número de jueces 

▪ Suma del cuadrado del error SC (E) 

SC(E)= SC(T) – SC(A) – SC(B) 

Los criterios de decisión a tomar en cuenta son: 

Se acepta la Hp si Fcal ≤ Ftab  

Se rechaza la Hp si Fcal ≥ Ftab  

6. Determinar el cuadro análisis de varianza (ANVA). 

Tabla C.1 

Fuente: Ramírez, 2022 

Los resultados se obtuvieron mediante el programa 

estadístico Minitab 2019 y el valor de Ftab mediante Excel 

2019. 

 

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    

Muestra (A) SC(A) (a-1) 
𝐶𝑀(𝐴) =  

SC(A)

(a − 1)
 

CM(A)

CM(E)
 

V1

V2
=

GLSC(A)

GLSC(E)
 

Jueces (B) SC(B) (n-1) 
𝐶𝑀(𝐵) =  

SC(B)

(n − 1)
 

CM(A)

CM(E)
 

V1

V2
=

GLSC(B)

GLSC(E)
 

Error SC(E) (a-1)(n-1) 
𝐶𝑀(𝐸) =  

SC(E)

(a − 1)
 

  



 

 

Resultados de la evaluación sensorial del ensayo 2 

 

Tabla C.2 

Resultados de evaluación sensorial para atributo sabor 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP01 VP02 VP03 VP04 VP05 VP06 

1 3 3 2 4 3 4 19 

2 2 3 5 4 3 5 22 

3 3 4 5 3 3 4 22 

4 5 3 4 5 2 4 23 

5 4 3 4 3 5 4 23 

6 3 4 5 4 5 3 24 

7 4 3 4 3 2 2 18 

8 5 3 4 3 2 4 21 

9 4 3 5 4 5 5 26 

10 3 5 5 2 3 2 20 

11 4 5 4 3 4 5 25 

12 3 4 4 4 5 5 25 

13 4 5 4 4 5 5 27 

14 4 4 2 2 4 5 21 

15 4 3 4 4 4 3 22 

16 4 2 3 4 3 2 18 

17 4 4 4 3 4 2 21 

18 3 4 2 4 4 3 20 

19 2 2 4 4 4 3 19 

20 2 2 2 4 4 4 18 

∑ Yj 70 69 76 71 74 74 434 

∑ Yj2 260 255 310 263 294 298 1680 

X̅ 3,50 3,45 3,80 3,55 3,70 3,70  

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

Tabla C.2.1 

 

Análisis de varianza del atributo sabor 

Fuente GL SC  CM  Fcal Ftab 

Factor 5 1,867 0,3733 0,39 0,853 

Error 114 108,500 0,9518     

Total 119 110,367       

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.2.2 

 

Estadístico Tukey para el atributo sabor 

Factor N Mediana Agrupación 

VP03 20 3,800 A 

VP06 20 3,700 A 

VP05 20 3,700 A 

VP04 20 3,550 A 

VP01 20 3,500 A 

VP02 20 3,450 A 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

  



 

 

Tabla C.3 

Resultados de evaluación sensorial para atributo aroma 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP01 VP02 VP03 VP04 VP05 VP06 

1 4 3 3 4 2 4 20 

2 3 3 5 4 4 5 24 

3 4 3 4 3 3 4 21 

4 5 3 3 5 4 4 24 

5 3 2 5 3 4 4 21 

6 4 4 5 3 5 3 24 

7 4 4 5 4 5 4 26 

8 5 2 3 4 3 2 19 

9 5 4 5 4 5 5 28 

10 4 4 4 2 3 2 19 

11 4 3 5 3 4 3 22 

12 2 3 4 4 4 5 22 

13 4 4 4 3 4 5 24 

14 4 5 4 3 2 4 22 

15 5 2 4 3 3 4 21 

16 2 2 5 5 2 4 20 

17 4 3 4 5 3 3 22 

18 3 4 4 4 3 4 22 

19 4 4 3 4 4 3 22 

20 3 4 2 5 4 4 22 

∑ Yj 76 66 81 75 71 76 445 

∑ Yj2 304 232 343 295 269 304 1747 

X̅  3,80 3,30 4,05 3,75 3,55 3,80  

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Tabla C.3.1 

 

Análisis de varianza del atributo aroma 

Fuente GL SC CM Fcal Ftab 

Factor 5   6,542 1,3083 1,65 0,152 

Error 114 90,250 0,7917   

Total 119 96,792    

Fuente: Elaboración propia   
 

 

Tabla C.3.2 

Estadístico Tukey para el atributo aroma 

Factor N Mediana Agrupación 

VP03 20 4,050 A 

VP06 20 3,800 A 

VP01 20 3,800 A 

VP04 20 3,750 A 

VP05 20 3,550 A 

VP02 20 3,300 A 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.4 

Resultados de evaluación sensorial para atributo bouquet 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP01 VP02 VP03 VP04 VP05 VP06 

1 3 3 2 5 4 4 21 

2 3 4 5 4 3 5 24 

3 5 4 4 2 3 4 22 

4 4 3 2 4 3 4 20 

5 5 3 5 4 5 3 25 

6 3 4 4 5 5 4 25 

7 3 3 3 4 3 3 19 

8 4 3 5 5 3 5 25 

9 3 5 4 4 4 5 25 

10 3 5 5 3 3 3 22 

11 4 4 5 3 4 3 23 

12 3 3 4 4 5 4 23 

13 4 5 5 3 4 4 25 

14 4 4 2 2 1 4 17 

15 4 3 4 4 5 4 24 

16 4 3 4 4 2 2 19 

17 5 4 4 4 5 4 26 

18 2 3 3 4 3 3 18 

19 4 3 5 2 4 3 21 

20 3 2 2 4 4 3 18 

∑ Yj 73 71 77 74 73 74 442 

∑ Yj2 279 265 321 290 289 286 1730 

X̅  3,65 3,55 3,85 3,70 3,65 3,70  

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla C.4.1 

 

Análisis de varianza del atributo bouquet 

Fuente GL SC CM Fcal Ftab 

Factor 5    0,967 0,1933 0,22 0,954 

Error 114 101,000 0,8860   

Total 119 101,967    

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.4.2 

Estadístico Tukey para el atributo bouquet 

Factor N Mediana Agrupación 

VP03 20 3,850 A 

VP06 20 3,700 A 

VP04 20 3,700 A 

VP05 20 3,650 A 

VP01 20 3,650 A 

VP02 20 3,550 A 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.5 
Resultados de evaluación sensorial para atributo grado 

alcohólico 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP01 VP02 VP03 VP04 VP05 VP06 

1 3 2 2 3 4 3 17 

2 5 2 3 2 2 2 16 

3 4 4 5 3 4 5 25 

4 4 2 4 3 2 5 20 

5 5 3 4 3 4 3 22 

6 4 4 5 4 4 3 24 

7 4 4 5 4 3 4 24 

8 4 5 2 4 3 5 23 

9 4 3 5 5 5 4 26 

10 5 5 5 3 3 3 24 

11 3 4 4 2 3 3 19 

12 3 4 4 3 4 4 22 

13 5 4 4 3 4 4 24 

14 4 4 2 2 2 4 18 

15 5 3 5 4 5 4 26 

16 3 4 5 3 2 2 19 

17 4 3 4 2 3 3 19 

18 2 4 4 3 4 4 21 

19 3 1 4 3 4 3 18 

20 1 1 1 4 5 3 15 

∑ Yj 75 66 77 63 70 71 422 

∑ Yj2 303 244 325 211 264 267 1614 

X̅  3,75 3,30 3,85 3,15 3,50 3,55  

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla C.5.1 

 

Análisis de varianza del atributo grado alcohólico  

Fuente GL SC  CM  Fcal Ftab 

Factor 5 6,967 1,393 1,29 0,273 

Error 114 123,000 1,079     

Total 119 129,967       

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.5.2 

Estadístico Tukey para el atributo grado alcohólico  

Factor N Mediana Agrupación 

VP3 20 3,850 A 

VP01 20 3,750 A 

VP06 20 3,550 A 

VP05 20 3,500 A 

VP02 20 3,300 A 

VP04 20 3,150 A 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 



 

 

Resultados de la evaluación del ensayo 3 

 

Tabla C.6 

Resultados de evaluación sensorial para atributo sabor 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP03 VP06 

1 5 4 9 

2 5 3 8 

3 5 4 9 

4 5 4 9 

5 5 2 7 

6 4 4 8 

7 4 3 7 

8 4 4 8 

9 4 4 8 

10 4 3 7 

11 4 3 7 

12 5 5 10 

13 4 4 8 

14 5 4 9 

15 4 3 7 

16 5 4 9 

17 4 3 7 

18 3 5 8 

19 4 5 9 

20 5 4 9 

∑ Yj 88 75 163 

∑ Yj2 394 293 687 

X̅  4,40 3,75  

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla C.6.1 

 

Análisis de varianza del atributo sabor  

Fuente GL SC CM Fcal Ftab 

Factor 1   4,225 4,2250 8,65 0,006 

Error 38 18,550 0,4882   

Total 39 22,775    

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.6.2 

Estadístico Tukey para el atributo sabor 

Factor N Media Agrupación 

VP03 20 4,400 A  

VP06 20 3,750  B 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.7 

Resultados de evaluación sensorial para atributo aroma 

Jueces 
Muestras  

∑ Yi 
VP03 VP06 

1 5 3 8 

2 5 4 9 

3 5 4 9 

4 5 3 8 

5 5 2 7 

6 3 4 7 

7 5 3 8 

8 4 4 8 

9 4 3 7 

10 5 3 8 

11 4 4 8 

12 4 5 9 

13 5 4 9 

14 4 5 9 

15 5 3 8 

16 4 5 9 

17 5 4 9 

18 5 3 8 

19 5 5 10 

20 5 4 9 

∑ Yj 92 75 167 

∑ Yj2 430 295 725 

X̅  4,60 3,75  

Fuente: Elaboración propia   

 

 

Tabla C.7.1 

 

Análisis de varianza del atributo aroma 

Fuente GL SC  CM Fcal  Ftab 

Factor 1 7,225 7,2250 13,36 0,001 

Error 38 20,550 0,5408     

Total 39 27,775       

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.7.2 

Estadístico Tukey para el atributo aroma 

Factor N Media Agrupación 

VP03 20 4,600 A   

VP06 20 3,750   B 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.8 

Resultados de evaluación sensorial para atributo bouquet 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP03 VP06 

1 5 5 10 

2 4 3 7 

3 4 3 7 

4 4 4 8 

5 4 2 6 

6 3 4 7 

7 4 2 6 

8 4 4 8 

9 4 3 7 

10 4 3 7 

11 5 3 8 

12 4 3 7 

13 5 5 10 

14 5 4 9 

15 5 2 7 

16 4 4 8 

17 5 4 9 

18 4 4 8 

19 4 5 9 

20 3 5 8 

∑ Yj 84 72 156 

∑ Yj2 360 278 638 

X̅  4,20 3,60  

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

Tabla C.8.1 

 

Análisis de varianza del atributo aroma 

Fuente GL SC MC Fcal Ftab 

Factor 1 3,600 3,6000 5,26 0,027 

Error 38 26,000 0,6842     

Total 39 29,600       

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.8.2 

Estadístico Tukey para el atributo bouquet 

Factor N Media Agrupación 

VP03 20 4,200 A  

VP06 20 3,600  B 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.9 

 

Resultados de evaluación sensorial para atributo grado 

alcohólico 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP03 VP06 

1 5 4 9 

2 4 2 6 

3 5 4 9 

4 4 3 7 

5 5 2 7 

6 4 3 7 

7 4 2 6 

8 4 4 8 

9 3 3 6 

10 3 3 6 

11 4 4 8 

12 4 5 9 

13 5 4 9 

14 5 5 10 

15 5 4 9 

16 5 4 9 

17 3 4 7 

18 5 3 8 

19 3 4 7 

20 5 3 8 

∑ Yj 85 70 155 

∑ Yj2 373 260 633 

X̅  4,25 3,50  

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.9.1 

 

Análisis de varianza del atributo grado alcohólico 

Fuente GL SC CM Fcal Ftab 

Factor 1   5,625 5,6250 7,99 0,007 

Error 38 26,750 0,7039   

Total 39 32,375    

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.9.2 

Estadístico Tukey para el atributo grado alcohólico  

Factor N Media Agrupación 

VP03 20 4,250 A  

VP06 20 3,500  B 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Resultados de la evaluación del factor porcentaje de 

malta nivel inferior  

 

Tabla C.10 

Resultados de evaluación sensorial para atributo sabor 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP-(1) VP-B VP-C VP-BC 

1 4 3 4 4 15 

2 5 4 2 2 13 

3 5 4 4 4 17 

4 3 4 3 5 15 

5 3 3 4 5 15 

6 4 4 2 2 12 

7 3 4 4 4 15 

8 3 3 3 3 12 

9 4 5 4 4 17 

10 3 2 3 4 12 

11 5 3 3 2 13 

12 4 4 2 2 12 

13 2 2 4 4 12 

14 5 4 4 4 17 

15 4 4 3 3 14 

16 3 5 3 3 14 

17 3 3 4 5 15 

18 2 3 4 2 11 

19 4 3 3 2 12 

20 4 5 2 2 13 

∑ Yj 73 72 65 66 276 

∑ Yj2 283 274 223 242 1022 

X̅  3,65 3,60 3,25 3,30  

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.10.1 

 

Análisis de varianza del atributo sabor 

Fuente GL SC CM Fcal Ftab 

Factor 3   2,500 0,8333 0,94 0,425 

Error 76 67,300 0,8855   

Total 79 69,800    

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.10.2 

Estadístico Tukey para el atributo sabor 

Factor N Media Agrupación 

VP-(1) 20 3,650 A 

VP-B 20 3,600 A 

VP-BC 20 3,300 A 

VP-C 20 3,250 A 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.11 

Resultados de evaluación sensorial para atributo aroma 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP-(1) VP-B1 VP-C1 VP-BC1 

1 5 5 5 5 20 

2 5 4 2 2 13 

3 5 4 4 5 18 

4 3 4 3 4 14 

5 4 4 4 4 16 

6 5 4 3 5 17 

7 4 5 4 5 18 

8 3 3 4 3 13 

9 4 3 4 3 14 

10 4 3 3 4 14 

11 5 4 3 3 15 

12 4 3 3 3 13 

13 5 3 3 2 13 

14 5 4 5 4 18 

15 3 3 4 3 13 

16 4 5 4 4 17 

17 3 3 4 5 15 

18 4 3 4 4 15 

19 4 5 3 3 15 

20 4 4 2 2 12 

∑ Yj 83 76 71 73 303 

∑ Yj2 355 300 265 287 1207 

X̅  4,15 3,80 3,55 3,65  

Fuente: Elaboración propia   

 

 

Tabla C.11.1 

 

Análisis de varianza del atributo aroma 

Fuente GL SC CM Fcal Ftab 

Factor 3   4,138 1,3792 1,90 0,137 

Error 76 55,250 0,7270   

Total 79 59,388    

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.11.2 

Estadístico Tukey para el atributo aroma 

Factor N Mediana Agrupación 

VP-(1) 20 4,150 A 

VP-B1 20 3,800 A 

VP-BC 20 3,650 A 

VP-C1 20 3,550 A 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.12 

Resultados de evaluación sensorial para atributo bouquet  

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP-(1) VP-B VP-C VP-BC 

1 5 3 4 5 17 

2 4 4 3 2 13 

3 5 4 4 4 17 

4 4 4 4 5 17 

5 3 4 4 4 15 

6 4 3 2 3 12 

7 4 4 4 4 16 

8 4 3 4 3 14 

9 4 4 3 4 15 

10 4 3 3 4 14 

11 5 3 3 3 14 

12 5 4 3 3 15 

13 4 2 4 4 14 

14 5 4 3 4 16 

15 4 3 3 3 13 

16 5 4 4 3 16 

17 3 3 4 5 15 

18 3 3 2 2 10 

19 4 5 3 3 15 

20 3 4 3 2 12 

∑ Yj 82 71 67 70 290 

∑ Yj2 346 261 233 262 1102 

X̅  4,10 3,55 3,35 3,50  

Fuente: Elaboración propia   

 

 

Tabla C.12.1 

 

Análisis de varianza del atributo bouquet 

Fuente GL SC  CM Fcal Ftab 

Factor 3 6,138 2,0458 2,81 0,045 

Error 76 55,250 0,7270     

Total 79 61,388       

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.12.2 

Estadístico Tukey para el atributo bouquet 

Factor N Mediana Agrupación 

VP-(1) 20 4,050 A 

VP-B 20 3,550 A 

VP-BC 20 3,400 A 

VP-C 20 3,350 A 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.13 

Resultados de evaluación sensorial para atributo grado 

alcohólico  

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP-(1) VP-B VP-C VP-BC 

1 5 3 4 4 16 

2 5 3 2 2 12 

3 4 4 4 5 17 

4 4 4 3 4 15 

5 4 4 4 4 16 

6 5 2 3 2 12 

7 3 2 4 4 13 

8 3 4 4 3 14 

9 4 5 4 5 18 

10 3 3 3 4 13 

11 4 4 4 4 16 

12 4 4 4 4 16 

13 4 3 4 2 13 

14 5 4 3 3 15 

15 4 3 3 4 14 

16 4 5 3 4 16 

17 3 4 4 5 16 

18 3 2 2 2 9 

19 4 5 4 3 16 

20 4 5 3 3 15 

∑ Yj 79 73 69 71 292 

∑ Yj2 321 285 247 271 1124 

X̅  3,95 3,65 3,45 3,55  

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.13.1 

 

Análisis de varianza del atributo grado alcohólico  

Fuente GL SC  CM  Fcal Ftab 

Factor 3 1,338 0,4458 0,52 0,672 

Error 76 65,650 0,8638     

Total 79 66,988       

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.13.2 

Estadístico Tukey para el atributo grado alcohólico  

Factor N Mediana Agrupación 

VP-(1) 20 3,800 A 

VP-B 20 3,650 A 

VP-BC 20 3,550 A 

VP-C 20 3,450 A 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Resultados de la evaluación del factor porcentaje de 

malta nivel superior  

 

Tabla C.14 

Resultados de evaluación sensorial para atributo sabor 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP-A VP-AB VP-AC VP-ABC 

1 4 3 5 3 15 

2 5 4 5 2 16 

3 3 2 4 3 12 

4 4 5 3 4 16 

5 4 5 5 2 16 

6 3 4 4 3 14 

7 5 4 3 3 15 

8 5 5 4 2 16 

9 4 4 3 4 15 

10 5 5 4 3 17 

11 5 3 3 3 14 

12 5 3 2 3 13 

13 4 4 5 4 17 

14 3 3 4 4 14 

15 3 2 2 3 10 

16 4 3 3 5 15 

17 2 4 2 4 12 

18 5 4 3 2 14 

19 4 2 2 4 12 

20 5 4 3 2 14 

∑ Yj 82 73 69 63 287 

∑ Yj2 352 285 259 213 1109 

X̅  4,10 3,65 3,45 3,15  

Fuente: Elaboración propia   

Tabla C.14.1 

 

Análisis de varianza del atributo sabor 

Fuente GL SC CM Fcal Ftab 

Factor 3   9,450 3,1500 3,23 0,027 

Error 76 74,100 0,9750   

Total 79 83,550    

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.14.2 

Estadístico Tukey para el atributo sabor 

Factor N Mediana Agrupación 

SABOR 20 4,100 A  

AB 20 3,600 A B 

AC 20 3,450 A B 

ABC 20 3,150  B 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.15 

 

Resultados de evaluación sensorial para atributo aroma 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP-A VP-AB VP-AC VP-ABC 

1 5 3 4 3 15 

2 5 4 2 3 14 

3 4 2 4 4 14 

4 4 4 4 4 16 

5 3 5 5 3 16 

6 5 4 3 2 14 

7 4 4 4 4 16 

8 3 3 4 5 15 

9 3 4 4 4 15 

10 5 5 4 4 18 

11 5 5 3 3 16 

12 5 4 4 4 17 

13 4 4 4 4 16 

14 4 4 4 4 16 

15 5 3 2 2 12 

16 5 3 4 3 15 

17 4 3 3 3 13 

18 4 3 4 2 13 

19 3 2 2 4 11 

20 4 3 4 2 13 

∑ Yj 84 72 72 67 295 

∑ Yj2 364 274 272 239 1149 

X̅  4,20 3,60 3,60 3,35  

Fuente: Elaboración propia   

 

 

Tabla C.15.1 

 

Análisis de varianza del atributo aroma 

Fuente GL SC CM Fcal Ftab 

Factor 3   6,850 2,2833 3,06 0,033 

Error 76 56,700 0,7461   

Total 79 63,550    

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.15.2 

Estadístico Tukey para el atributo aroma 

Factor N Mediana Agrupación 

VP-A 20 4,150 A  

VP-AC 20 3,600 A B 

VP-AB 20 3,600 A B 

VP-ABC 20 3,350  B 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.16 

 

Resultados de evaluación sensorial para atributo bouquet 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP-A VP-AB VP-AC VP-ABC 

1 4 3 5 3 15 

2 4 3 3 4 14 

3 3 2 4 3 12 

4 3 4 3 3 13 

5 3 4 4 2 13 

6 4 4 2 3 13 

7 5 4 4 4 17 

8 5 3 5 5 18 

9 3 4 4 4 15 

10 3 4 3 4 14 

11 4 4 2 4 14 

12 4 3 3 3 13 

13 3 3 3 5 14 

14 3 4 3 4 14 

15 5 3 2 3 13 

16 4 4 4 3 15 

17 3 4 2 4 13 

18 5 4 4 3 16 

19 2 2 1 4 9 

20 5 4 4 3 16 

∑ Yj 75 70 65 71 281 

∑ Yj2 297 254 233 263 1047 

X̅  3,75 3,50 3,25 3,55  

Fuente: Elaboración propia   

 

 

Tabla C.16.1 

 

Análisis de varianza del atributo bouquet 

Fuente GL SC CM Fcal Ftab 

Factor 3   2,738 0,9125 1,06 0,370 

Error 76 65,250 0,8586   

Total 79 67,988    

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.16.2 

Estadístico Tukey para el atributo bouquet 

Factor N Mediana Agrupación 

VP-A 20 3,750 A 

VP-ABC 20 3,550 A 

VP-AB 20 3,400 A 

VP-AC 20 3,250 A 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.17 

 

Resultados de evaluación sensorial para atributo grado 

alcohólico  

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP-A VP-AB VP-AC VP-ABC 

1 4 2 4 3 13 

2 3 4 4 2 13 

3 3 2 3 2 10 

4 4 4 4 4 16 

5 3 5 4 4 16 

6 4 3 3 2 12 

7 5 3 4 3 15 

8 4 5 2 3 14 

9 3 5 4 4 16 

10 5 5 3 3 16 

11 5 3 2 3 13 

12 5 4 3 3 15 

13 4 3 4 4 15 

14 4 4 4 4 16 

15 2 2 3 4 11 

16 4 3 3 3 13 

17 3 3 2 4 12 

18 4 3 3 3 13 

19 2 2 2 5 11 

20 4 3 3 3 13 

∑ Yj 75 68 64 66 273 

∑ Yj2 297 252 216 230 995 

X̅  3,75 3,40 3,20 3,30  

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.17.1 

 

Análisis de varianza del atributo grado alcohólico  

Fuente GL SC CM  Fcal Ftab 

Factor 3   4,537 1,5125 1,55 0,207 

Error 76 73,950 0,9730   

Total 79 78,487    

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.17.2 

Estadístico Tukey para el atributo grado alcohólico 

Factor N Mediana Agrupación 

VP-A 20 3,750 A 

BP-ABC 20 3,300 A 

VP-AB 20 3,300 A 

VP-AC 20 3,100 A 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Resultados de la evaluación final de vodka de papa  

 

Tabla C.18 

Resultados de evaluación sensorial para atributo sabor 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP-1 VP-A VP-03 

1 5 4 4 13 

2 4 4 5 13 

3 5 4 3 12 

4 4 3 3 10 

5 4 3 4 11 

6 4 4 4 12 

7 5 4 4 13 

8 5 4 4 13 

9 5 4 4 13 

10 3 4 3 10 

11 5 3 3 11 

12 4 2 2 8 

13 5 3 4 12 

14 3 4 3 10 

15 3 3 2 8 

16 5 4 5 14 

17 4 4 4 12 

18 3 3 4 10 

19 4 4 4 12 

20 4 3 2 9 

∑ Yj 84 71 71 226 

∑ Yj2 364 259 267 890 

X̅  4,20 3,55 3,55  

Fuente: Elaboración propia   
 

Tabla C.18.1 

 

Análisis de varianza del atributo sabor 

Fuente GL SC CM Fcal Ftab 

Factor 2   5,633 2,8167 4,85 0,011 

Error 57 33,100 0,5807   

Total 59 38,733    

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.18.2 

Estadístico Tukey para el atributo sabor 

Factor N Mediana Agrupación 

VP-1 20 4,200 A  

VP-03 20 3,550  B 

VP-A 20 3,550  B 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.19 

Resultados de evaluación sensorial para atributo aroma 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP-1 VP-A VP-03 

1 4 4 5 13 

2 5 4 5 14 

3 4 3 3 10 

4 5 3 3 11 

5 5 2 3 10 

6 4 4 5 13 

7 5 4 4 13 

8 4 4 5 13 

9 4 5 4 13 

10 5 4 4 13 

11 5 3 2 10 

12 5 2 2 9 

13 4 3 4 11 

14 4 4 3 11 

15 4 4 3 11 

16 4 4 4 12 

17 4 3 4 11 

18 4 3 4 11 

19 4 5 3 12 

20 4 2 2 8 

∑ Yj 87 70 72 229 

∑ Yj2 383 260 278 821 

X̅  4,35 3,50 3,60  

Fuente: Elaboración propia   

 

 

Tabla C.19.1 

 

Análisis de varianza del atributo aroma 

Fuente GL SC CM Fcal Ftab 

Factor 2   8,633 4,3167 6,42 0,003 

Error 57 38,350 0,6728   

Total 59 46,983    

Fuente: Elaboración propia   

 

 

Tabla C.19.2 

Estadístico Tukey para el atributo aroma 

Factor N Media Agrupación 

VP-1 20 4,350 A  

VP-03 20 3,600  B 

VP-A 20 3,500  B 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.20 

Resultados de evaluación sensorial para atributo bouquet 

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP-1 VP-A VP-03 

1 5 4 4 13 

2 4 4 5 13 

3 5 3 4 12 

4 5 4 3 12 

5 4 4 4 12 

6 5 4 4 13 

7 4 3 4 11 

8 4 4 4 12 

9 5 4 4 13 

10 4 3 3 10 

11 5 3 2 10 

12 5 3 2 10 

13 5 4 4 13 

14 4 4 4 12 

15 4 4 2 10 

16 5 3 4 12 

17 4 4 4 12 

18 4 4 4 12 

19 4 4 4 12 

20 3 3 3 9 

∑ Yj 88 73 72 233 

∑ Yj2 394 271 272 937 

X̅  4,40 3,65 3,60  

Fuente: Elaboración propia   

 

 

Tabla C.20.1 

 

Análisis de varianza del atributo bouquet 

Fuente GL SC CM Fcal Ftab 

Factor 2   8,033 4,0167 9,48 0,000 

Error 57 24,150 0,4237   

Total 59 32,183    

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.20.2 

Estadístico Tukey para el atributo bouquet 

Factor N Mediana Agrupación 

VP-1 20 4,400 A  

VP-A 20 3,650  B 

VP-03 20 3,600  B 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla C.21 

Resultados de evaluación sensorial para atributo grado 

alcohólico  

Jueces 
Muestras 

∑ Yi 
VP-1 VP-A VP-03 

1 4 4 4 12 

2 3 4 5 12 

3 4 3 3 10 

4 5 3 4 12 

5 5 3 3 11 

6 5 4 5 14 

7 4 3 4 11 

8 5 4 4 13 

9 5 4 4 13 

10 3 3 3 9 

11 5 4 3 12 

12 4 3 2 9 

13 5 4 4 13 

14 4 5 3 12 

15 4 3 2 9 

16 5 4 4 13 

17 3 3 3 9 

18 4 4 5 13 

19 5 3 4 12 

20 4 2 2 8 

∑ Yj 86 70 71 227 

∑ Yj2 380 254 269 903 

X̅  4,30 3,50 3,55  

Fuente: Elaboración propia   
 

 

Tabla C.21.1 

 

Análisis de varianza del atributo grado alcohólico  

Fuente GL SC  CM Fcal Ftab 

Factor 2   8,033 4,0167 6,33 0,003 

Error 57 36,150 0,6342   

Total 59 44,183    

Fuente: Elaboración propia   

 

Tabla C.21.2 

Estadístico Tukey para el atributo grado alcohólico  

Factor N Mediana Agrupación 

VP-1 20 4,300 A   

VP-A 20 3,550   B 

VP-03 20 3,500   B 

Fuente: Elaboración propia   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE 

RESULTADOS 

 

  



 

 

Anexo D.1 Determinación de solidos solubles (°Brix) Norma Venezolana  

COVENIN 924-83 

 

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

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

soluciones impuras de azúcar. 

1. Método: Instrumento refractómetro de bolsillo. 

2. Objetivo: Determinar los "Brix o solidos solubles totales disueltos en una muestra 

3. Campo de aplicación: lácteos, mermeladas, jaleas, pulpas, salsa, etc. 

4. Principio del 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 distintas la velocidad 

de propagación de la luz. 

5. Procedimiento: Ver figura D.1 

6. Expresión de resultados: Los resultados se expresan como sólidos solubles o Brix 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: COVENIN, 1 82  

Figura D.1, Procedimiento para determinar los °Brix 

 

Calibración: Colocar una gota de agua 

destilada y corregir a cero, con la 

ayuda de un destornillador. 

 
Medición: Colocar una gota de la 

muestra sobre el prisma teniendo en 

cuenta la temperatura a 20°C. 

 

Limpieza: Limpiar con agua 

destilada y secar con un paño. 

 

Observación: Observar la escala del 

refractómetro y anotar la lectura 

indicada 

 



 

 

Anexo D.2 Determinación de 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.IN, utilizando fedetialcina o azul de 

bromotimol como indicador. 

 

1. Método: Volumétrico, bureta digital 

2. Objetivo: Determinar de la acidez 

3. Campo de aplicación: lácteos, mermeladas, jaleas, pulpas, salsa, etc. 

4. Principio del método: Se basa en un método volumétrico por titulación de una alícuota 

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

 

5. Procedimiento: Ver figura D.2 

 

6. Expresión de resultados: Los resultados se expresan en g/l ó % de ácido predominante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: A.O.A.C, 2012  

Figura D.2, Procedimiento para determinar acidez 

 

 

7.Cálculo para la determinación de acidez cítrica 

Calibrado y llenado de la bureta: Se Ilena 

la bureta con el hidróxido de sodio y se 

calibra automáticamente. 

 

Preparación de la muestra: En un vaso 

precipitado colocar la muestra con el 

indicador. 

 

Observación: Observar el volumen 

gastado de hidróxido de sodio y 

anotar él dato. 

 

Titulación: Titular con hidróxido de sodio 0.1 N 

hasta que vire a un color verde azulado o rosado 

bajo, dependiendo que indicador se utilice. 

 



 

 

Se obtiene la acidez cítrica, mediante la siguiente formula 

 

 

Donde: 

N = Normalidad del NAOH (0.1 N) 

Gasto = Volumen gastado del NAOH (ml). 

PE: Peso equivalente del ácido predominante (g/mol), (ácido cítrico 0.064) 

 

8.Cálculo para la determinación de acidez volátil total 

Se obtiene la acidez volátil total, mediante la siguiente fórmula de la Norma Boliviana 

207-77. DGNT, 1 77: 

 

 

 

Donde: 

At = Acidez volátil total, en g/l de la muestra 

V = Volumen gastado del NAOH (ml). 

0.24 = Factor de conversión del hidróxido de sodio a ácido acético  

Se obtiene el resultado de acidez volátil total, expresada en g/1 mediante la siguiente  

formula:  

 

 

 

Donde:  

At 100°= Acidez volátil total, en g/l de alcohol anhidrido 

G= Grado alcohólico real de la muestra 

  

% 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑇𝑖𝑡𝑢𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 =
𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜 ∗ 𝑁 ∗ 𝑃𝐸

𝑉𝑜𝑙. 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑚𝑙)
100 

 

𝐴𝑡 = 0.24 ∗ 𝑉 

 

𝐴𝑡100° = 𝐴𝑡 ∗
100

𝐺
 

 



 

 

Anexo D.3 Determinación de pH Norma técnica COLOMBIANA NTC 5114  

 

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

solución. 

 

1. Método: Potenciómetro 

2. Objetivo: Determinar el pH 

3. Campo de aplicación: lácteos, mermeladas, jaleas, pulpas, salsa, etc. 

4. Principio del método: Se basa en la concentración de iones H+ en una solución, 

5. Procedimiento: Ver figura D.3 

 

6. Expresión de resultados: Adimensional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: NTC, 2003 

Figura D.3, Procedimiento para determinar el pH 

 

 

  

Calibración: Corroborar que el electrodo se 

encuentre sumergido en la solución buffer, 

para que se encuentre calibrado. 

 
Preparación de la muestra: En un vaso 

precipitado colocar la muestra, teniendo 

en cuenta la temperatura a 20°C. 

 

Limpieza: Limpiar con agua 

destilada, secar con un paño y 

colocar la solución buffer. 

 

Observación: Observar la escala del 

potenciómetro y anotar la lectura 

indicada. 

dependiendo que indicador se 

utilice. 

 



 

 

Anexo D4. Determinación del grado alcohólico Norma Guatemalteca COGUANOR 

NGO 33 010 h2 

 

Es el volumen de alcohol etílico, en centímetros cúbicos, contenido en 100 cm3 de bebida 

estando ambos volúmenes determinados a la misma temperatura 

1. Método: Mediante la densidad relativa del destilado (picnometría) 

2. Objetivo: Determinar el grado alcohólico. 

3. Campo de aplicación: Bebidas alcohólicas. 

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

picnometría la densidad absoluta del destilado. 

 

5. Procedimiento: Ver figura D.4 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: COGUANOR, 1  3  

Figura D.4, Procedimiento para determinar el grado alcohólico 

 

Calibración: Calibrar la balanza analítica 

con una sensibilidad de una décima de 

miligramo. 

 
Pesaje: Pesar el picnómetro vacio, 

posteriormente con agua y finalmente con el 

aguardiente. A una temperatura de 15 o 20 °C. 

 

Determinación del GL: Con la tabla 

de grado alcohólico correspondiente 

a la densidad determinar el 

porcentaje de alcohol. 

 

Observación: Observar el peso y anotar 

la lectura indicada. Determinar la 

densidad del aguardiente con los pesos. 

dependiendo que indicador se utilice. 

 



 

 

7. Cálculo para la determinación del grado alcohólico 

 

El grado alcohólico real de las bebidas alcohólico destiladas se expresa en porcentaje en 

volumen de alcohol etílico a 15°C y se obtiene en la forma siguiente: 

 

a) Se calcula la densidad relativa del destilado obtenido según el procedimiento 

indicado en la figura D.4, mediante la siguiente formula: 

 

 

 

Donde: 

 

d = Densidad relativa del destilado, a 15°C/15°C 

 

m1 = Masa del picnómetro de 100 cm3 vacío, en gramos 

 

m2 = Masa del picnómetro de 100 cm3 lleno con agua, en gramos 

 

m3 = Masa del picnómetro de 100 cm3 lleno con el destilado, en gramos 

 

b) Con la densidad calculada, se procede a encontrar en la tabla D el grado 

alcohólico correspondiente a tal densidad y a la temperatura lecturada. 

  

𝑑 =
𝑚3 − 𝑚1

𝑚2 − 𝑚1

 



 

 

Tabla D 

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

a 20°C/20°C 

 
Fuente: COGUANOR, 1993 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E  

RESULTADOS DEL CONTROL DE 

PARAMETROS DE PRUEBAS 

PRELIMINARES 

 

  



 

 

Los datos registrados de °Brix, pH y acidez total para el seguimiento del proceso de fermentación 

alcohólica para la elaboración de vodka a partir de papa, se realizó en base a las muestras 

preliminares VP03 y VP06. El control se realizó durante un tiempo de siete días donde los datos 

obtenidos fueron: 

Tabla E.1 

Resultados del control de variación de °Brix 

Tiempo 

(días) 

Muestras 

VP03 VP06 

°Brix °Brix 

0 28 27 

1 27 26 

2 26 25 

3 21 23 

4 18 20 

5 16 19 

6 15 16 

7 15 16 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.2 

Resultados del control de variación de pH 

Tiempo 

(Días) 

Muestras 

VP03 VP06 

pH pH 

0 6,173 6,161 

1 5,868 5,897 

2 4,709 4,780 

3 3,869 4,033 

4 3,901 3,904 

5 4,158 4,164 

6 4,198 4,242 

7 4,113 4,154 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla E.3 

Resultados del control de variación de acidez total 
Tiempo 

(días) 

Muestras 

VP03 VP06 

Acidez Acidez 

0 0,120 0,103 

1 0,909 0,389 

2 1,017 0,516 

3 1,267 1,044 

4 1,046 1,128 

5 1,068 0,962 

6 1,061 1,097 

7 1,068 1,085 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

RESOLUCION DEL DISEÑO FACTORIAL 23 

UTILIZANDO STATGRAPHICS 

 

  



 

 

Tabla F.1 
Análisis de varianza de la variable respuesta grado alcohólico en el proceso fermentativo 

 (FV)  (SC)  (GL)  (CM) Fcal Ftab Valor-P 

Factor A 9,00 1 9,00 7,20 5,32* 0,0278 

Factor B 12,25 1 12,25 9,80 5,32* 0,0140 

Factor C 1,00 1 1,00 0,80 5,32 0,3972 

AB 30,25 1 30,25 24,20 5,32* 0,0012 

AC 9,00 1 9,00 7,20 5,32* 0,0278 

BC 2,25 1 2,25 1,80 5,32 0,2165 

ABC 2,25 1 2,25 1,80 5,32 0,2165 

Error total 10,00 8 1,25    

Total 76,00 15     

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla F.2 

Análisis de varianza de la variable respuesta pH en el proceso fermentativo  

 (FV)  (SC)  (GL)  (CM) Fcal Ftab Valor-P 

Factor A 0,155828 1 0,155828 22,46 5,32* 0,0015 

Factor B 0,101921 1 0,101921 14,69 5,32* 0,0050 

Factor C 0,001073 1 0,001073 0,15 5,32 0,7045 

AB 0,209535 1 0,209535 30,20 5,32* 0,0006 

AC 0,031773 1 0,031773 4,58 5,32 0,0648 

BC 0,000689 1 0,000689 0,10 5,32 0,7607 

ABC 0,029670 1 0,029670 4,28 5,32 0,0725 

Error total 0,055509 8 0,006939    

Total  0,585997 15     

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla F.3 

Análisis de varianza de la acidez total en el proceso fermentativo 

 (FV)  (SC)  (GL)  (CM) Fcal Ftab Valor-P 

Factor A 0,083376 1 0,083376 271,86 5,32* 0,0000 

Factor B 0,066435 1 0,066435 216,62 5,32* 0,0000 

Factor C 0,000011 1 0,000011 0,03 5,32 0,8574 

AB 0,074393 1 0,074393 242,57 5,32* 0,0000 

AC 0,000033 1 0,000033 0,11 5,32 0,7511 

BC 0,000452 1 0,000452 1,47 5,32 0,2596 

ABC 0,000163 1 0,000163 0,53 5,32 0,4873 

Error total 0,002453 8 0,000307    

Total  0,227315 15      

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura F.1 Efectos principales para el (°GL) 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura F.2 Interacción de factores para °GL 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura F.3 Diagrama de Pareto estandarizado para el (°GL) 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura F.4 Efectos principales con relación al Ph 

 

 

 
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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Fuente: Elaboración propia  

Figura F.7 Efectos principales con relación a la acidez total 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura F.8 Interacciones con relación a la acidez total 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura F.9 Diagrama de Pareto estandarizado para la acidez total 
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ANEXO G 

TABLAS DE FHISER Y TUKEY 

 

  



 

 

ANEXO G.1 

Tabla de distribución de Fisher 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO G.2  

Tabla de rangos estudentizados significativos para α = 0,05 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

IMÁGENES DE EQUIPOS, INSTRUMETOS, 

UTENSILIOS DE COCINA Y MATERIALES 

DE LABORATORIO 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

Termómetro de alcohol 
Frasco fermentador con airlock 

Bureta digital Cuchillo de cocina 

Vidrio reloj Probeta de vidrio 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Picnómetro Vaso de precipitado 

Piseta platica Alcoholímetro 

Balanza de precisión 

Fuente metálica 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

Balanza analítica digital Cocina industrial 

Aplastador de papa Olla 

Refractómetro de bolsillo pH- metro digital 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frasco de vidrio Botellas de vidrio 

Rota Vapor-Buchi Colador metálico 

Jarra plástica Fermentador 


