ANEXO A.1

Test de evaluacién sensorial para elegir la muestra final

Nombre completo: ........

Sirvase a degustar las muestras que se presentan en este panel evaluando los

atributos sensoriales segun un test en escala hedonica, indicados a continuacion.

Su juicio sincero sera util en el desarrollo del trabajo de investigacion elaboracion de

sidra natural de manzana

Rango de puntuacién

........................................... set: L.T.A.

9) Me gusta muchisimo
8) Me gusta mucho
7) Me gusta moderadamente
6) Me gusta ligeramente
5) Ni me gusta ni me disgusta
4) Me desagrada ligeramente
3) Me desagrada moderadamente
2) Me desagrada mucho
1) Me desagrada muchisimo
Muestras Color Aroma Limpidez (aspecto)
M1
M2
M3
M4

Observaciones:




ANEXO A.2

Test de evaluacion sensorial para determinar las propiedades organolépticas

Nombre completo: ........

del producto terminado

........................................... set: L.T.A.

Sirvase a degustar las muestras que se presentan en este panel evaluando los

atributos sensoriales segun un test en escala heddnica, indicados a continuacion.

Su juicio sincero sera util en el desarrollo del trabajo de investigacion elaboracion de

sidra natural de manzana

Rango de puntuacion

9) Me gusta muchisimo
8) Me gusta mucho
7) Me gusta moderadamente
6) Me gusta ligeramente
5) Ni me gusta ni me disgusta
4) Me desagrada ligeramente
3) Me desagrada moderadamente
2) Me desagrada mucho
1) Me desagrada muchisimo
Muestras Color Aroma Limpidez (aspecto)

M2 (muestra final)

Observaciones:
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ANEXO C.1
Andlisis de varianza y pruebas de Duncan
Segun Urefia D Arrigo (1999) los pasos que deben seguirse son los siguientes:
1.- Planteamiento de la hipétesis

Hp: No hay diferencia entre los tratamientos (muestras).
Ha: Al menos una muestra es diferente de las demas.
Hp: No hay diferencia entre los jueces.

Ha: Al menos un juez emitié una opinién diferente.

2.- Nivel de significancia: 0,05 (5%)
3.- Prueba de significancia: Fisher y Duncan
4.- Suposiciones:
Los datos siguen una distribucién Normal (~N).

Los datos son extraidos completamente al azar.
5.- Establecer los criterios de aceptaciéon o rechazo para a=0,05:

Se acepta la Hp si Fcal < Ftab, no se realiza la prueba de Duncan

Se acepta la Ha si Fcal = Ftab, se realiza la prueba de Duncan
6.- Construccién del cuadro ANVA:

Para realizar la construccion del cuadro ANVA, se tomaron en cuenta las siguientes

expresiones matematicas citadas a continuacion:

Prueba de Fisher
Desarrollo de la prueba estadistica
A Suma de cuadrados totales SC(T):

SC(T)=iiyi2j—(nyT'): C.1

i=1j=1
A Sumade cuadrados del tratamiento SC(A):
TV ()

SC(A) = C.2
nxa
A Suma de cuadrados de los jueces SC(B):
0 12 )2

SC(B) === CEE)

a nxa



Donde:

a = numero de tratamientos o muestras
n = ndmero de jueces

A Sumade cuadrados del error:
SC(E) = SC(T) — SC(A) — SC(B)

C.4

7.- Determinacion del analisis de varianza (ANVA)

Tabla C.1
Analisis de varianza
Fuente Suma de | Grados de Media de cuadrados
de cuadrados Libertad (MC) Fcal Ftab

variacion (SC) (GL)
Total SC(T) nxa—1

SC(A) SM(A GL
Muestras SC(A) S CM(A) = s D) (A |1 _ Ghscwy
(A) CM(E) |v, GLscr

SC(B) GL
Jueces sC(B) n_1 |cM® = oD SM(B) |1 _ blsc)
(B) CM(E) |v2 GLscr

B SC(E)

Error SC(E) (@a—1)(n—1)CM(E) = CECES)

Fuente: Urefia, 1999
DESARROLLO DE LA RUEBA DE DUNCAN

Desarrollo de la prueba estadistica

Se establecen los siguientes criterios de aceptacion o rechazo.

Se acepta Hp si la diferencia de promedios entre tratamientos es < que

el limite de significancia de Duncan ALS (D).

Se acepta Hp si la diferencia de promedios entre tratamientos es = que

el limite de significancia de Duncan ALS (D).

a Ecuacion para determinar el valor dela varianza muestra de (S/Y?)

Para encontrar las amplitudes estudian tizadas de Duncan AES (D) con un nivel de
significacion a = 0.05, grados de libertad (GLE) y P, que es el numero de promedios
gue estan involucrados en la comparacion de dos tratamientos después de los

tratamientos después de los promedios de tratamientos han sido ordenados segun su

magnitud (Urefia. 1999).

s? |CM(E)

Y

C.5
n




a Ecuacion para calcular las amplitudes de ALS(D)

52
ALS(D) = AES(D) * — C.6

a Ordenar los promedios del tratamiento en forma progresiva
Encontrando los valores de las amplitudes estudian tizadas de Duncan y los limites de
significancia de Duncan: los grados de libertad del error y el nivel de significancia del

0.05 para cada numero de promedios de ordenamiento que estan probando

a Determinacion de la existencia de diferencias significativas.

< No hay diferencia; > si hay diferencia

ANEXO C.2
La tabla C.2.1 muestra la evaluacién sensorial final para determinar el atributo aroma

en la elaboraciéon de sidra natural de manzana.

Tabla C.2.1
Evaluacion sensorial final para el atributo aroma
JUECES MUESTRAS
M1 M2 M3 M4 TOTAL
1 6 7 5 7 25
2 7 8 6 6 27
3 7 6 7 6 26
4 8 7 6 7 28
5 6 8 7 8 29
6 5 7 6 8 26
7 6 8 7 6 27
8 6 8 7 8 29
9 7 7 6 7 27
10 5 6 8 8 27
11 7 8 7 6 28
12 6 6 8 6 26
13 8 8 6 6 28
14 7 7 7 7 28
15 7 6 6 8 27
2Y 98 107 99 104 408
X 6,53 7,13 6,6 6,93 27,2
2Y? 652 773 663 732 11116

Fuente: elaboracion propia




En base a las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.2), (C.3), (C.4), se efectud

los siguientes calculos.

Suma de cuadrados totales SC (T):

scm:ii;@—% c.1

i=1j=1

(408)2
15 * 4

SC(T)=62+72+7%+.....+62 + 72 + 82 — => SC(T) =45.6
Suma de cuadrados del tratamiento SC(A):

¥ 0.

SC(A) = C.2
( ) nxa
982 + 1072 + 992 + 1042  (408)?2
SC(A) = - => SC(A) = 3.60
15 15 « 4

Suma de cuadrados de los jueces SC (B):

LY (5.’
nx<xa
252 + 272 + 26%+.....+28% + 282 + 272  (408)2
4 15 4
Suma de cuadrados del error:
SC(E) =SC(T)—sc(A) —Ssc(B) C.4
SC(E) = 45.60 — 3.60 —4.60 => SC(E) =37.4

SC(B) = C.3

SC(B) = => SC(B) = 4.60

En base a los datos dela suma de cuadrados, se procede a construir la tabla C.2.2

Tabla C.2.2

Andlisis de varianza de la evaluacion sensorial final del atributo aroma

Fuente de Suma de | Grados de | Cuadrados F F

variacion cuadrados libertad medios calculado | tabulado

(CM) (SC) (GL) (CM) (F cal) (F tab)

Total 45.6 59
Muestras (A) 3,6 3 1,200 1,348 2,836
Jueces (B) 4.6 14 0,329 0,369 1,941
Error (E) 37,4 42 0,890

Fuente: elaboracion propia

En latabla C.2.2 se puede observar que Fcal < Ftab (1.348 < 2.836) para las muestras;
por lo tanto se acepta la hipdtesis Hp y se puede decir que no hay diferencia

significativa entre las muestras.



ANEXO C.3
La tabla C.3.1 muestra la evaluacion sensorial final para determinar el atributo aspecto

(limpidez) en la elaboracién de sidra natural de manzana.

Tabla C.3.1
Evaluacion sensorial final para el atributo aspecto (limpidez)
JUECES MUESTRAS
M1 M2 M3 M4 TOTAL
1 6 7 7 6 26
2 5 6 6 5 22
3 7 6 7 6 26
4 7 7 6 7 27
5 5 7 5 7 24
6 7 8 6 6 27
7 6 I I 8 28
8 5 6 7 6 24
9 5 5 6 7 23
10 7 8 5 6 26
11 6 7 6 I 26
12 6 6 5 5 22
13 5 7 7 6 25
14 6 6 6 6 24
15 7 6 7 7 27
2Y 90 99 93 95 377
X 6 6,6 6,2 6,33 25,13
>Y? 550 663 585 622 9525

Fuente: elaboracién propia

En base a las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.2), (C.3), (C.4), se efectud
los siguientes calculos.

Suma de cuadrados totales SC (T):

n

SC(T) =Zzy%j— (:*): c.1

j=1

(377)2
15 %4
Suma de cuadrados del tratamiento SC(A):

XY, (3.
n nxa

SC(T) =62 +5%2+7%+.....462 + 62 + 72 — => SC(T) =51.18

SC(A) = C.2



902 + 992 + 932 + 952 (377)2

SC(A) = B =.g = SC)=2.85
Suma de cuadrados de los jueces SC (B):
a y? )?
sc(B) =217 _ W) g
a nxa
262 + 222 + 26%+.....+25% + 242 + 272  (377)?
SC(B) = n T SC(B) =12.43

Suma de cuadrados del error:

SC(E) =SC(T) —SC(A) —sc(B) C.4
SC(E) =51.18-285—-1243 => SC(E)=35.9

En base a los datos dela suma de cuadrados, se procede a construir la tabla C.3.2

Tabla C.3.2
Analisis de varianza de la evaluacion sensorial final del atributo aspecto (limpidez)
Fuente de Suma de | Grados de | Cuadrado F F
variacion cuadrados libertad s medios | calculado | tabulado
(CM) (SC) (GL) (CM) (F cal) (F tab)
Total 51,18 59
Muestras (A) | 2,85 3 0,950 1,111 2,836
Jueces (B) 12,43 14 0,888 1,039 1,941
Error (E) 35,9 42 0,855

Fuente: elaboracion propia

En latabla C.2.2 se puede observar que Fcal < Ftab (1.111 < 2.836) para las muestras;
por lo tanto se acepta la hipétesis Hp y se puede decir que no hay diferencia

significativa entre las muestras.



La tabla C.4.1 muestra la evaluacion sensorial final para determinar el atributo color en

ANEXO C.4

la elaboracion de sidra natural de manzana.

En base a las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.2), (C.3), (C.4), se efectud

TablaC.4.1
Evaluacién sensorial final para el atributo color
JUECES MUESTRAS
M1 M2 M3 M4 TOTAL
1 6 7 6 6 25
2 5 6 5 6 22
3 5 6 5 7 23
4 6 7 6 6 25
5 7 6 5 5 23
6 6 6 6 6 24
7 6 7 7 6 26
8 5 7 5 7 24
9 5 6 6 6 23
10 6 6 7 7 26
11 5 7 7 6 25
12 5 6 5 5 21
13 6 5 7 7 25
14 6 7 6 6 25
15 7 6 7 6 26
>Y 86 95 90 92 363
X 5,73 6,33 6 6.13 24,2
2Y? 500 607 550 570 8817

Fuente: elaboracién propia

los siguientes calculos.

Suma de cuadrados totales SC (T):

SC(T) =62 +5%2+5%+.....+72 + 62 + 6% —

(363)2
15 * 4

Suma de cuadrados del tratamiento SC(A):

SC(A) =

C.2

¥ 0.
n

nxa

=> SC(T) = 30.85




862 + 952 + 902 + 922 (363)2

SC(A) = B =g —> SC)=2.85
Suma de cuadrados de los jueces SC (B):
a y? )?
sc(B) =217 _ W) g
a nxa
252 + 222 +232+.....4+25% + 252 + 262 (363)2
SC(B) = => SC(B)=8.10

4  15+x4
Suma de cuadrados del error:

SC(E) = SC(T) — SC(A) —SC(B)  C.4
SC(E) = 30.85 — 2.85 — 8.10 => SC(E) = 19.90

En base a los datos dela suma de cuadrados, se procede a construir la tabla C.2.2

Tabla C.4.2
Analisis de varianza de la evaluacion sensorial final del atributo color
Fuente de Suma de | Grados de | Cuadrado F F
variacion cuadrados libertad s medios | calculado | tabulado
(CM) (SC) (GL) (CM) (F cal) (F tab)

Total 30,85 59
Muestras (A) | 2,85 3 0,950 2,005 2,836
Jueces (B) 8,1 14 0,579 1,221 1,941
Error (E) 19,9 42 0,474

Fuente: elaboracion propia

En latabla C.4.2 se puede observar que Fcal < Ftab (2,005 < 2.836) para las muestras;
por lo tanto se acepta la hipotesis Hp y se puede decir que no hay diferencia

significativa entre las muestras.



ANEXO C.5
La tabla C.5.1 muestra la evaluacion sensorial final para determinar las propiedades
organolépticas del producto terminado.

Tabla C.5.1

Evaluacién sensorial final para determinar las propiedades organolépticas del
producto terminado

MUESTRAS
JUECES Aroma A“spe.cto Color Total
(Limpidez)

1 8 7 8 23
2 8 7 6 21
3 7 6 7 20
4 7 7 8 22
5 6 7 6 19
6 8 6 7 21
7 7 7 7 21
8 8 6 7 21
9 7 7 8 22
10 7 8 8 23
11 6 6 7 19
12 7 7 7 21
13 8 8 7 23
14 7 8 6 21
15 8 7 6 21
>X 109 104 105 318
X 7,27 6,93 7,00 21,2
>Y? 799 728 743 2270

Fuente: elaboracién propia

En base a las ecuaciones expuestas anteriormente (C.1), (C.2), (C.3), (C.4), se efectud
los siguientes calculos.

Suma de cuadrados totales SC (T):

a n
(y..)?
SC(T) =Z Vh-2— 1
i=1j=1

SC(T) =82+82+7%+.....4+72 + 62 + 6% —

(318)2
15 % 3
Suma de cuadrados del tratamiento SC(A):

SV @)
n nxa

=> SC(T) = 22.8

SC(A) = C.2




1092 + 1042 + 1052  (318)2

SC(A) = T a3 5$C(4) =0,93
Suma de cuadrados de los jueces SC (B):

a . v? )2
sc(B) =251 Lo g

a nxa

232 + 212 4+ 20%+.....+23% + 212 + 21?2  (318)2
3 153
Suma de cuadrados del error:

SC(B) =

=> SC(B)=17,47

SC(E) = SC(T) — SC(A) — SC(B)  C.4
SC(E) =22,8—-093—747 => SC(E)=144

En base a los datos dela suma de cuadrados, se procede a construir la tabla C.5.2

Tabla C.5.2
Andlisis de varianza de la evaluacion sensorial final para determinar las propiedades
organolépticas del producto terminado

Fuente de Suma de | Grados de | Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios calculado | tabulado
(CM) (SC) (GL) (CM) (F cal) (F tab)
Total 22,8 44
Muestras (A) 0,93 2 0,465 0,905 3,340
Jueces (B) 7,47 14 0,534 1,039 2,064
Error (E) 14,4 28 0,514

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 4.9 se puede observar que Fcal < Ftab (0,905<3,340) para las muestras;
por lo tanto se acepta la hipétesis Hp y se puede decir que no hay diferencia

significativa entre las muestras.



ANEXO D.1
DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR (DCA) UNIFACTORIAL

Un disefio completamente al azar (DCA), es el mas simple de todos los disefios
experimentales, también se llama disefio de clasificacion simple de una via (one
way).segun (fuentes y col, 1999). A este tipo de disefio estan incluidos los principios
de repeticion y de aleatorizacion, o sea es utilizado cuando no hay necesidad del
control local, debido a que el ambiente experimental es homogéneo o cuando la
variacion entre ellas es muy pequefa; tal es el caso de experimentos de laboratorio,
invernadero, etc., y los tratamientos se asignan a las unidades experimentales bajo
condiciones controladas mediante una aleatorizacion completa, sin ninguna restriccion
(Montgomery, 2004).

VENTAJAS DEL DISENO

e No impone ninguna restriccion en la aleatorizacién, permitiendo flexibilidad
completa entre el nUmero de tratamientos y de repeticiones no importando que
estos sean iguales.

e Es un disefio flexible en tanto que el nimero de tratamientos y de repeticiones

solo esta limitado por el numero de unidades experimentales.
DESVENTAJAS

e No es apropiado el uso de este disefio, cuando existe heterogeneidad entre las
unidades experimentales, por lo tanto, este disefio debe ser usado solamente
en laboratorios e invernaderos, pero en ningun caso sera usado en el campo
experimental.

e Cuando el numero de unidades experimentales es muy grande es dificil

encontrar lugares grandes que presenten la homogeneidad requerida.

Un disefio completamente al azar desbalanceado, es cuando el tamafio de los
tratamientos es desigual (Tabla D.1.1) es decir, los niveles del factor en estudio no
poseen el mismo nuamero de repeticiones, debido a la perdida de los datos

experimentales o a falta de material experimental.



TablaD.1.1

Diseilo completamente al azar cuando el nimero de tratamientos es desigual

- tratamientos (factor B)
repeticiones a a a a o a, Total

(factor A) 1 5 3 4 5 N (Y)
r 1 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Yin Y1
I 2 Y21 Y22 Y23 Y24 Y25 Y2n Y2
I3 3 Y31 Y32 Y33 Y34 Y35 Y3n Y3
r4 4 Ya1 Y42 Y43 Y44 Yas Y 4n Ya
Is 5 Ys1 Ys2 Y53 Y54 Yss Ysn Ys
li r Y Yr2 Y3 Yra Yrs Yn Yr
Total(Y)) Y1 Y2 Y3 Y4 Ys Yn Y

Fuente: Montgomery, 2004

Tomando en cuenta los datos experimentales de la tabla D.1.1, el analisis estadistico

puede expresarse como:

La suma total de cuadrados: SS (T)

SS(T) = ZZ Y2 - — Ecuacion D.1

i=1j=

Calculando la suma de cuadrados de las muestras SS (B):

n Y? y2
SS(B) = ]rl' ] N Ecuacion D.?2
l

Donde:
r; = numero de repeticiones del tratamiento i.
N = numero de tratamientos del experimento.

Pero N, se puede expresar:

N = Z a;1; =a .y +ary +axry, +asrs +agn Ecuacion D.3

Del total de unidades experimentales involucrados en el experimento.

La suma de cuadrados del error: SS (E)
SS(E) = SS(T) — SS(B) Ecuacion D.4

Para estimar los grados de libertad del error:



GL = z aj(ri—1)=a,(r;—1)—ay(r, — 1) —asz(r; — 1) —a,(r, — 1) Ecuacion D.5

En la tabla D.1.2, se muestra la tabla de andlisis de varianza (ANVA) para un disefio
completamente al azar (DCA) en base a la aplicacién de la prueba estadistica de Fisher

(F), cuando los tamafos de los tratamientos son desiguales.

TablaD.1.2
Andlisis de varianza
Fuente de | Sumade | Grados de Cuadrados F F tabulado
variacion | cuadrados libertad medios (CM) calculad (F tab)
(CM) (SC) (GL) o (F cal)
Total SS(T) N-1
Tratamientos| SS(B) (n-1) CM(B) = SC(B) | SM(A) | vi _ Glsc

(n - 1) CM(E) UZ GLSC(E)
Error SS(E) ai(r;—1) | CM(E) = L(E)

a;(r; — 1)

Fuente: Montgomery, 2004



ANEXO D.2
La tabla E.3 muestra el control de ©°Baumé por tiempo durante la fermentacion
alcohdlica para el disefio experimental al azar en la elaboracion de sidra natural de
manzana.

TablaD.2.1
Control de °Baumé por tiempo durante la fermentacion alcoholica para el disefio
completamente al azar (DCA)

Tie'mpo Muestras Total (Yi)
(dias) M1 M2 M3 M4
0 6,4 7,8 6,4 7,8 28,4
1 5,9 7,3 5,8 7,1 26,1
2 54 7,1 57 6,6 24,8
3 51 6,7 54 6,2 23,4
4 4.8 6,4 5,2 5,6 22
5 44 5,9 4.8 5,2 20,3
6 3,9 54 4.5 4,8 18,6
7 2,5 3,3 2,7 3.4 11,9
8 0,8 1,6 0,6 1,4 4.4
9 0 0,2 0 0,3 0,5
10 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0
Total (Yj) 39,2 51,7 41,1 48,4 180,4
>Y2 195,44 327,85 214,23 288,3 1025,82

Fuente: Elaboracion propia

En base a las ecuaciones expuestas anteriormente (D.3), (D.1), (D.2), (D.4), (D.5), se
efectud los siguientes calculos.

Calculando N en funcién a los datos experimentales
N = z a;1; = aqry +agry +axry + azry +aurn Ecuacion D.3
N =1(9) + 1(10) + 1(9) + 1(10) => N =38
Calculando la suma de cuadrados totales SS (T):

T n 2
, Y
SSy=) Y Vi=——

i=1j=1

SS(T) = 6,4%> +5,92 +542 ......34%> + 1,4*> + 0,3% —

Ecuacion D.1

(180,4)2
38

S$S(T) = 169,39



Calculando la suma de cuadrados de las muestras SS (B):

7.1_1 Y? vz
ss(p)===—~L __ Ecuacion D.2
Ti N
SS(B) = 39,22 N 51,72 N 41,1 N 48,4> (180,4)
9 10 9 10 38
SS(B) = 3,54

Calculando la suma de cuadrados del error SS (E):
SS(E) = SS(T) — SS(B) Ecuacion D.4

SS(E) = 169,39 — 3,54

SS(E) = 165,85

Grados libertad del error
GL = Z aj(ri—1)=a,(r;—1)—ay(r, — 1) —asz(r; — 1) —a,(r, — 1) Ecuacion D.5

GL=109%*-1)+1(10-1)+1(9-1)+1(10—-1) => GL=34

Tabla D.2.2
Analisis de varianza (ANVA) en la fermentacion alcohdlica para el disefio
completamente ala azar (DCA)

Fuente de Suma de | Grados de | Cuadrados F F
variacion cuadrados libertad medios calculado | tabulado
(CM) (SC) (GL) (CM) (F cal) (F tab)
Total 169,39 37
Muestras (B) | 3,54 3 1,18 0,242 2,916
Error (E) 165,85 34 4,88

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla D.2.2 se puede observar que Fcal < Ftab (0,242 < 2.916) para las muestras;
por lo tanto se acepta la hipétesis Hp y se puede decir que no hay diferencia

significativa entre las muestras.



ANEXO E.1
En la tabla E.1 se muestra el control de fermentacion alcohodlica obtenidos delas
mediciones diarias, en °Brix, °Baumé y temperatura que sirven para evaluar el buen
seguimiento de la fermentacion y para demostrar el principio de la reaccion de

fermentacion.

Tabla E.1
Datos experimentales del descenso del °Brix en la fermentacion
Tiempo Temp. Temp. Temp. Temp.
@as) | M | ¢cc) [ M| ec) | M3 | ) | M | g
0 14 18 14 15 12 15 12 18
1 10,7 18 13,2 15 10,4 15 12,8 18
2 9,8 18 12,7 15 10,2 15 11,9 18
3 9,2 18 12 15 9,8 15 11,1 18
4 8,6 18 11,5 15 9,3 15 10 18
5 7,9 18 10,6 15 8,7 15 9,3 18
6 7,1 18 9,2 15 8,1 15 8,7 18
7 6,7 18 8,5 15 7,2 15 8,1 18
8 6,5 18 7,3 15 6,8 15 7,8 18
9 6,3 18 6,8 15 5,8 15 5,7 18
10 6,3 18 6,1 15 55 15 5,7 18
11 6,3 18 6,1 15 55 15 5,7 18

Fuente: elaboracion propia

En la figura E.1 se puede observar como los °Brix (azucar) van disminuyendo en el

medio conformé va pasando el tiempo durante la fermentacion alcohdlica.

Figura E.1

Descenso del °Brix en la fermentacion en funcién del tiempo
16

14

[\ M2 M3 M4
Tiempo (dias)
Fuente: elaboracion propia



En la tabla E.2 se muestra el control de fermentaciéon alcohdlica en °Baumé; obtenidos

de las mediciones diarias en el cual empezd con una concentracion la M1 (6,4), M2

(7,8), M3 (6,4) y M4 (7.8) grados Baumé, terminando en cero grados en un periodo de

tiempo de 11 dias.

Tabla E.2
Datos experimentales del incremento del grado alcohdlico
T(lgl,rg S)O M1 M2 M3 M4 Observaciones

0 6,4 7.8 6,4 7.8 Inicio de la fermentacion
1 5,9 7,3 5,8 7,1

2 54 7,1 57 6,6

3 51 6,7 54 6,2

4 4,8 6,4 52 5,6

5 4,4 5,9 4,8 5,2

6 3,9 54 4,5 4,8

7 2,5 3,3 2,7 3,4

8 0,8 1,6 0,6 14

9 0,0 0,2 0,0 0,3

10 0,0 0,0 0,0 0,0

11 0,0 0,0 0,0 0,0 Realizar el 1° trasiego

Fuente: elaboracién propia

En la figura E.2 se puede observar la grafica de fermentacion alcohdlica de los grados

Baumé en relacion al tiempo segun la tabla E.2,

°Baume
O R N WS U O N OO

Figura E.2
Fermentacion alcohdlica °Baumé en funcion del tiempo

M1

M2 M3

Tiempo en dias

Fuente: elaboracion propia
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EFECTO DE LA VARIACION DE ACIDEZ EN EL PROCESO FERMENTATIVO

En la tabla E.3 se muestra las mediciones de variacién de pH, experimentalmente se
controla diariamente del producto final la acidez total, tomando en cuenta que se tomé
como dia 1 la primera medicion realizada transcurridas 24 horas desde la inoculacion
del mosto.

Tabla E.3

Mediciones de variacion de la acidez total durante la fermentacion alcohdlica del
producto terminado

Dias pH Vol. Gastado Acidez Tgtgl
NaOH 0,1N (ml) | mg Acido malico/l
1 4,20 12,15 269,76
2 4,18 11,65 258,65
3 4,12 10,3 228,69
4 4,03 9,45 209,81
5 3,95 8,75 194,27
6 3,83 8,05 178,73
8 3,77 7,85 174,29
10 3,65 7,55 167,63
12 3,60 7,35 163,32
14 3,55 7,25 160,96
16 3,55 7,25 160,96

Fuente: elaboracién propia

En la figura E.3 se muestra el efecto de la variacion de acidez total en el proceso
fermentativo

Figura E.3
Efecto de la variacion de acidez total en el producto terminado
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Fuente: elaboracién propia
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