
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A 

ANÁLISIS DE LABORATORIO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

TES DE EVALUACIÓN 

SENSORIAL 

 

 

 

 

 



 

 

 

Evaluación sensorial para la selección de la muestra preliminar de licor de piña 
mediante proceso de maceración 

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

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

Frente a usted se encuentran cuatro muestras codificadas de licor de piña mediante el 
proceso de maceración, observe y pruebe cada una de ellas empezando de izquierda a 
derecha y utilice la escala hedónica que se detalla a continuación, asignándole un valor 
a cada atributo de cada muestra según el grado de aceptabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observaciones: 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

                                     ……………………………………… 

                                                        Firma  

 

 

Escala hedónica 
Nivel de agrado Puntaje 

Me gusta mucho 5 

Me gusta moderadamente 4 
No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta moderadamente 2 
Me disgusta mucho 1 

   
Código 

Calificación para cada atributo 

Color Turbidez Aroma Sabor Grado alcohólico 
C1      

C2      

C3      

C4      



 

 

Evaluación sensorial para la selección de la muestra ideal de licor de piña 
mediante proceso de maceración 

 

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

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

Frente a usted se encuentran dos muestras codificadas de licor de piña mediante el 
proceso de maceración, observe y pruebe cada una de ellas empezando de izquierda a 
derecha y utilice la escala hedónica que se detalla a continuación, asignándole un valor 
a cada atributo de cada muestra según el grado de aceptabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

   Código Calificación para cada atributo 

Color Turbidez Aroma Sabor Grado alcohólico 
L1      

L2      

 

Observaciones: 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

                                                 

                                                 ……………………………………… 

                                                                           Firma  

 

 

Escala hedónica 

Nivel de agrado Puntaje 

Me gusta mucho 5 

Me gusta moderadamente 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta moderadamente 2 

Me disgusta mucho 1 



 

 

Evaluación sensorial de licor de piña mediante proceso de maceración del nivel 
inferior del diseño experimental 

 

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

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

Frente a usted se encuentran cuatro muestras codificadas de licor de piña mediante el 
proceso de maceración, observe y pruebe cada una de ellas empezando de izquierda a 
derecha y utilice la escala hedónica que se detalla a continuación, asignándole un valor 
a cada atributo de cada muestra según el grado de aceptabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

Observaciones: 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

                                             ……………………………………… 

                                                                    Firma  

 

Escala hedónica 
Nivel de agrado Puntaje 

Me gusta mucho 5 

Me gusta moderadamente 4 
No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta moderadamente 2 
Me disgusta mucho 1 

   Código Calificación para cada atributo 

Color Turbidez Aroma Sabor Grado alcohólico 
S1      

S2      

S3      

S4      



 

 

Evaluación sensorial de licor de piña mediante proceso de maceración del nivel 
superior del diseño experimental 

 

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

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

Frente a usted se encuentran cuatro muestras codificadas de licor de piña mediante el 
proceso de maceración, observe y pruebe cada una de ellas empezando de izquierda a 
derecha y utilice la escala hedónica que se detalla a continuación, asignándole un valor 
a cada atributo de cada muestra según el grado de aceptabilidad. 

 

 

 

 

 

 

Observaciones: 
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………… 

                                             ……………………………………… 

                                                                    Firma  

 

 

Escala hedónica 
Nivel de agrado Puntaje 

Me gusta mucho 5 

Me gusta moderadamente 4 
No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta moderadamente 2 
Me disgusta mucho 1 

   
Código 

Calificación para cada atributo 

Color Turbidez Aroma Sabor Grado alcohólico 
S5      

S6      

S7      

S8      



 

 

Evaluación sensorial para la selección de la muestra final de licor de piña 
mediante proceso de maceración 

 

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

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

Frente a usted se encuentran tres muestras codificadas de licor de piña mediante el 
proceso de maceración, observe y pruebe cada una de ellas empezando de izquierda a 
derecha y utilice la escala hedónica que se detalla a continuación, asignándole un valor 
a cada atributo de cada muestra según el grado de aceptabilidad. 

 

 

 

 

 

Nota. Turbidez (grado de transparencia) 

 

 

 

 

Marque con una X la muestra de su 
preferencia 

SL1 SL2 SL3 

   

 

Observaciones: 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

                                                                 ……………………………………… 

                                                                                 Firma  

Escala hedónica 
Nivel de agrado Puntaje 
Me gusta mucho 5 
Me gusta moderadamente 4 
No me gusta ni me disgusta 3 
Me disgusta moderadamente 2 
Me disgusta mucho 1 

   Código Calificación para cada atributo 

Color Turbidez Aroma Sabor Grado alcohólico 
SL1      

SL2      
SL3      



 

 

 

 

 

 
 

 

ANEXO C 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE 

FISHER Y TUKEY 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

ANEXO C.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

  

 

                                                              
 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo turbidez de la prueba 2 

Resultados de la evaluación sensorial para 

el atributo color de la prueba 2 

Tabla C.2.1 

Tabla C.2.2 

Fuente: Elaboración  propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Tabla C.2.3 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo aroma de la prueba 2 

Resultados de la evaluación sensorial 

para el atributo sabor de la prueba 2 

Tabla C.2.4 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Tabla C.2.6  
                 Diferencia de medianas de Tukey para el atributo aroma de la prueba 2 

 

 

 

                 Fuente: Elaboración propia 
 

 

Muestra ºN de jueces Mediana Agrupación 

C1 20 4,1 A  
C2 20 3,9 A  
C4 20 3,5 A B 
C3 20 3,2  B 

Resultados de la evaluación sensorial para el atributo grado alcohólico 

de la prueba 2 

Tabla C.2.5 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

            Tabla C.2.7  

          Diferencia de medianas de Tukey para el atributo sabor de la prueba 2   

Muestra ºN de jueces Mediana Agrupación 
C1 20 4,2 A  
C3 20 3,4  B 
C2 20 3,4  B 
C4 20 3,2  B 

          Fuente: Elaboración propia 

            Tabla C.2.8  

           Diferencia de medianas de Tukey para el atributo grado alcohólico de la       

prueba 2   

 

 

 

      

        Fuente: Elaboración propia  
 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

Muestra ºN de jueces Mediana agrupación 
C1 20 3,9 A  
C3 20 3,6 A B 
C2 20 3,5 A B 
C4 20 3,1  B 

Fuente: Elaboración propia 

Resultados de la evaluación sensorial para el atributo color de la prueba 3 

Tabla C.2.9 



 

 

 

 

                Diferencia de las medianas de Tukey para el atributo color de la prueba 3 

                    

 

 
                 Fuente: Elaboración propia 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

 

 

 

 

Muestra ºN de jueces Mediana Agrupación 

L2 15 4,3 A  

L1 15 3,6  B 

Tabla C.2.10 

Fuente: Elaboración propia 

Resultados de la evaluación sensorial para el atributo aroma del 

nivel superior 

Tabla C.2.11 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de la evaluación sensorial para el 

atributo grado alcohólico del nivel superior 

Resultados de la evaluación sensorial para el 

atributo sabor del nivel superior 

Tabla C.2.12 

Tabla C.2.13 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

Muestra ºN de jueces Mediana Agrupación 
S6 20 4,5, A  
S8 20 4,0 A B 
S7 20 4,0 A B 
S5 20 3,8  B 

             Fuente: Elaboración propia 

 

 

Diferencia de medianas de Tukey para el atributo turbidez del 

nivel superior 

Tabla C.2.15 

Tabla C.2.14 

Resultados de la evaluación sensorial para el 

atributo turbidez del nivel superior 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

Muestra ºN de jueces Mediana Agrupación 
S6 20 4,6 A  
S7 20 4,0  B 
S5 20 3,9  B 
S8 20 3,8  B 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra ºN de jueces Mediana Agrupación 
S6 20 4,4 A  
S8 20 3,8  B 
S5 20 3,7  B 
S7 20 3,6  B 

Muestra ºN de jueces Mediana Agrupación 
S6 20 4,6 A  
S7 20 3,6  B 
S5 20 3,5  B 
S8 20 3,5  B 

Diferencia de medianas de Tukey para el atributo sabor del nivel 

superior 

Diferencia de medianas de Tukey para el atributo aroma del nivel 

superior 

Tabla C.2.16 

Tabla C.2.17 

Diferencia de medianas de Tukey para el atributo grado alcohólico 

del nivel superior 

Tabla C.2.18 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.19 

Tabla C.2.20 

Resultados de la evaluación sensorial para el 

atributo aroma de la muestra ideal  

Resultados de la evaluación sensorial para el 

atributo sabor de la muestra ideal 



 

 

 

 

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

Muestra ºN de jueces Mediana Agrupación 
SL1 15 4,4 A  
SL2 15 3,9  B 
SL3 15 3,4  B 

                    Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra ºN de jueces Mediana Agrupación 
SL1 15 4,4 A  
SL2 15 3,6  B 
SL3 15 3,2  B 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla C.2.21 

Tabla C.2.22 

Diferencia de medianas de Tukey para el 

atributo aroma de la prueba ideal 

Diferencia de medianas de Tukey para el atributo aroma 

de la prueba ideal 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D  

METODOLOGÍA PARA LA 

OBTENCIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo D1 

Determinación de solidos solubles (Brix) norma mexicana F 

Fundamento  

Se basa en el índice de refracción de soluciones que contengan 

principalmente sacarosa. Es una medida exacta de la concentración de 

sustancias disueltas que contenga principalmente sacarosa. 

Materiales  

-Piceta con agua destilada. 

-Papel absorbente. 

- Cuchara o gotero.  

Procedimiento  

Se tiene la muestra prepara, se enjuaga el prisma con agua destilada y se 
lo seca. 

Tomar una gota de muestra y colocarlo en el prisma del refractómetro a 
20ºc. 

Se observa la escala y se anota la lectura.  

La lectura por el refractómetro es expresada en Brix.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo D2 

Determinación de acidez  

La determinación de acidez según IBNORCA se detalla continuación: 

Materiales  

Bureta de 25ml graduada. 

Pipeta graduada de 10 ml. 

Matraz de 20 ml. 

Reactivo: 

Hidróxido de sodio a 0,1N  

Fenolftaleína.  

Procedimiento 

Medir 10 ml de nuestra y vaciar a un matraz, luego añadir 5 gotas de 
fenolftaleína y comenzar al titular con el hidróxido de sodio 0,1N hasta que 
vire de color a rosa.  

Resultados  

La acidez se la expresa con la ayuda de la siguiente formula: 

                              A=
���∗2�∗3∗456

7
  

Donde: 

A = acidez titulable. 

V1 = volumen del hidróxido de sodio. 

N = normalidad del hidróxido de sodio. 

Meq = miliequivalentes del ácido predominante.  

M = volumen de la muestra.  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

 

 

 

 

Anexo D3 

Determinación del PH Norma Mexicana OM-317-S 

Esta norma establece métodos para la determinación del pH en los 
alimentos.  

Fundamento: 

El método se basa en la medición electrométrica de la actividad de los 
iones hidrógenos presentes en la muestra a analizar.  

Preparación de la muestra: 

Se debe tener la muestra bien homogenizada y a una temperatura de 20ºc.  

Procedimiento para determinar pH: 

*calibrar el potenciómetro. 

*tomar una pequeña muestra de la muestra ya preparada. 

*sumergir el electrodo en la muestra hasta que lo cubra perfectamente y 
realizar la medición del pH. 

*sacar el electrodo y lavarlo con agua destilada, secar con un paño y 
colocarlo en la solución buffer. 

 

  



 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

RESULTADOS DEL CONTROL DE 

PARÁMETROS DE PRUEBAS 

PRELIMINARES 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Los datos registrados de pH, acidez y grado alcohólico para el seguimiento del proceso 

de maceración alcohólica para la elaboración de licor de piña. se realizó en base a las 

muestras preliminares para determinar la ideal L1, y L2. El control se realizó pasado el 

tiempo de maceración que fueron 10 días.  

Tabla F.1 

Resultados de pH pasado el tiempo de maceración alcohólica 

 

 

 

                                   Fuente: Elaboración propia  

Tabla F.2 

Resultados de acidez pasado el tiempo de maceración alcohólica 

 

 

 

                                    Fuente: Elaboración propia  

Tabla F3 

Variación del grado alcohólico en el tiempo de maceración alcohólica 
 

 

 

 

                                    Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 
Muestra 

Pasado los 10 días 
pH 

L1 4,747 
L2 4,767 

 
Muestra 

Pasado los 10 días 
Acidez % 

L1 0,11 
L2 0,12 

 
    Días  

Muestra  
Grado alcohólico %  

L1 L2 
0 90  86  

10        50          45  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

RESOLUCIÓN DEL DISEÑO 

FACTORIAL 23 UTILIZANDO EL 

SOFTWARE STATGRAPHICS 

CENTURION 19 

 

 

 



 

 

 

 
Tabla F.1 

Análisis de varianza de la variable respuesta pH en el proceso de macerado 
Fuente de 
variación 

Suma de 
Cuadrados 

Gl 
Cuadrado 

Medio 
Fcal Valor-P 

Factor A 0,08439 1 0,08439 71,64 0,0000 
Factor B 0,00090 1 0,00090 0,76 0,4075 
Factor C 0,00096 1 0,00096 0,82 0,3928 

Interacción AB 0,00883 1 0,00883 7,50 0,0255 
Interacción AC 0,00211 1 0,00211 1,80 0,2170 
Interacción BC 0,00005 1 0,00005 0,05 0,8325 

Interacción ABC 0,00021 1 0,00021 0,18 0,6838 
Error total 0,00942 8 0,00117   

Total 0,10689 15    
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla F.2 
Análisis de varianza de la variable respuesta grado alcohólico en el proceso de 

macerado 
Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Gl 
Cuadrado 

Medio 
Fcal Valor-P 

Factor A 105,0630 1 105,0630 62,26 0,0000 
Factor B 27,5625 1 27,5625 16,33 0,0037 
Factor C 10,5625 1 10,5625 6,26 0,0368 

Interacción AB 1,5625 1 1,5625 0,93 0,3641 
Interacción AC 0,0625 1 0,0625 0,04 0,8522 
Interacción BC 0,0625 1 0,0625 0,04 0,8522 

Interacción ABC 0,0625 1 0,0625 0,04 0,8522  
Error total 13,5000 8 1,6875   

Total 158,4380 15    
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tabla F.3 
Análisis de varianza de la variable respuesta acidez en el proceso de macerado 

Fuente de 
Variación 

Suma de 
Cuadrados 

Gl 
Cuadrado 

Medio 
Fcal Valor-P 

Factor A 0,01440 1 0,01440 266,67 0,0000 
Factor B 0,00057 1 0,00057 10,67 0,0114 
Factor C 0,00013 1 0,00013 2,45 0,1562 

Interacción AB 0,00036 1 0,00036 6,69 0,0323 
Interacción AC 0,00003 1 0,00003 0,56 0,4756 
Interacción BC 0,00034 1 0,00034 6,34 0,0359 

Interacción ABC 0,00060 1 0,00060 11,12 0,0103 
Error total 0,00043 8 0,00005   

Total 0,01687 15    
Fuente: Elaboración propia 
 

 
  Fuente: Elaboración propia 
  Figura F.1: Efectos principales para pH 

 
                Fuente: Elaboración propia 
                Figura F.2: Interacción de factores para pH 



 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
Figura F.3: Diagrama de Pareto estandarizado para el pH 

 
             Fuente: Elaboración propia 

Figura F.4: Efectos principales para grado alcohólico 

 



 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
Figura F.5.: Interacción de factores para grado alcohólico  

 
Fuente: Elaboración propia  
Figura F.6: Diagrama de Pareto estandarizado para grado alcohólico 

 

 
Fuente: Elaboración propia  
Figura F.7: Efectos principales para acidez total 



 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia  
Figura F.8: Interacción de factores para acidez total  

 
Fuente: Elaboración propia  
Figura F.9: Diagrama de Pareto estandarizado para acidez total 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 

IMÁGENES DE EQUIPOS, 

INSTRUMENTOS, UTENSILIOS 

DE COCINA Y MATERIALES DE 

LABORATORIO, EN LA 

ELABORACIÓN DE LICOR DE 

PIÑA 

 

 



 

 

 

EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO 

 

 

 



 

 

 

 

Bureta digital pH-metro digital

Balanza analitica 
de precision Fuente de plástico 

Destilador 
enológico 

Hidróxido de sodio 
0,1N y Fenoftaleina

Probeta

Vaso de 
precipitado

MatrazMatraz

Vaso de 
precipitado

 



 

 

 

  

EVALUACIÓN SENSORIAL 

 

 

PRODUCTO FINAL 

 

 

 

 


