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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue examinar como la mezcla de cafiihuaco
y goma xantan influye en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de
un licor artesanal elaborado a partir de pisco puro de uva Quebranta. Se
aplicé un disefio experimental unifactorial aleatorizado. Los resultados
indicaron que la mezcla tuvo un efecto significativo sobre los sélidos
solubles (p = 0,0021) y sobre la viscosidad (p = 0,00). Los parametros
reolégicos obtenidos oscilaron entre 1,30 y 1,38 Pa-s™® para el indice de
fluidez y entre 0,030 y 0,047 para el coeficiente de consistencia,
evidenciando un comportamiento de fluido dilatante. En el analisis
sensorial, la mezcla también mostr6 un efecto significativo (p < 0,05) en la
aceptabilidad del aroma, sabor y consistencia, pero no asi en la del color (p
> 0,05). El tratamiento T2, con 2 % de harina de cafihuaco, fue el mas
valorado sensorialmente, ubicandose entre “Me gusta moderadamente” y
“Me gusta mucho” en una escala hedonica de 5 puntos. Finalmente, esta
formulacion fue clasificada como un licor dulce, con un contenido de 131,6
g/L de azucares totales y un grado alcohélico de 15,14 % Vol., cumpliendo
con los requisitos establecidos en la NTP 211.009:2021 para bebidas
alcohdlicas tipo licor.

Palabras clave: cafihuaco, licor, viscosidad,aceptabilidad sensorial.



ABSTRACT

The objective of this study was to examine how the mixture of
cafihuaco and xanthan gum influences the physicochemical and sensory
properties of a handcrafted liqueur made from pure Quebranta grape pisco.
A randomized one-factor experimental design was applied. The results
indicated that the mixture had a significant effect on soluble solids (p =
0.0021) and viscosity (p = 0.00). The rheological parameters ranged from
1.30 to 1.38 Pa-s™ for the flow index and from 0.030 to 0.047 for the
consistency coefficient, indicating a dilatant fluid behavior. In the sensory
analysis, the mixture also showed a significant effect (p < 0.05) on the
acceptability of aroma, flavor, and consistency, but not on color (p > 0.05).
Treatment T2, containing 2% cafiihuaco flour, received the highest sensory
rating, falling between “Moderately like” and “Like very much” on a 5-point
hedonic scale. Finally, this formulation was classified as a sweet liqueur,
with a total sugar content of 131.6 g/L and an alcohol content of 15.14%
Vol., meeting the requirements established in NTP 211.009:2021 for liqueur-

type alcoholic beverages.

Keywords: cafihuaco, liqueur, viscosity, sensory acceptability.



INTRODUCCION

Las tendencias actuales en consumo indican que cada vez es mas
comun experimentar con alimentos y bebidas, buscando nuevas aventuras
a través de sabores, texturas y ocasiones de consumo. Existe un creciente
interés en opciones con bajo contenido de alcohol o sin alcohol, asi como
en ingredientes exaticos y naturales incorporados en bebidas alcohdlicas.
Las marcas que puedan innovar y ofrecer experiencias de sabor Unicas, al
tiempo que responden a la demanda de opciones mas saludables y
convenientes, probablemente tendran éxito en este mercado dinamico

(Beveragedaily, 2023).

La fusion global de sabores es otra tendencia que esta dando forma
a la industria del alcohol. Los consumidores son cada vez mas aventureros
y buscan sabores exéticos y diversos. Esto ha llevado a la creacién de
bebidas de fusibn que combinan recetas tradicionales con sabores
internacionales, como cocteles con infusion de soju o tragos combinados a
base de sake. La mezcla de diferentes tradiciones culturales de bebida no
sé6lo es innovadora sino también una celebracién de la diversidad global en

el mundo de las bebidas alcohdlicas (TIPS, 2024).



CAPITULO I:

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En el marco de la sexta edicion de la Feria GastronGmica
Internacional de Lima, Mistura 2012, se promovio el uso de granos andinos
en la elaboracion de bebidas a base de pisco, como parte de una estrategia
para revalorizar estos productos tradicionales. En dicha competencia, un
coctel preparado con concentrado de cafilhua y espuma de kiwicha fue
distinguido con el primer lugar en la categoria de "pisco sour andino",
destacandose por su innovacion y armonia de sabores. Esta propuesta se
impuso frente a otras creaciones que también utilizaron insumos autdctonos
como la maca, la quinua, el yacon y la tuna andina. La premiacion de este
coctel evidencia el creciente interés por integrar ingredientes originarios del
Perd en la cocteleria moderna, contribuyendo a su difusion vy

posicionamiento tanto a nivel nacional como internacional (ANDINA, 2012).

Mientras que, los productos a base de quinua y cafiihua tienen poco
valor agregado, mayoritariamente se encuentran en granos o harinas listas
para su uso continuo de la alimentacion como mezcla con otros productos,

gue en la actualidad no estan siendo valorados ni aprovechados en su



méximo valor (Ruiz, 2003).

En este contexto, la cafiihua, un grano andino tradicional, se cultiva
principalmente en las zonas altoandinas del altiplano de la regiéon Puno,
especialmente en las provincias de Melgar (distritos de Llalli, Macari, Ayaviri
y Nufioa), Azangaro, Huancané, San Roman, Puno y Chucuito (distritos de
Pomata y Kelluyo). También se registra produccién en areas elevadas de
las regiones de Arequipa y Cusco, aunque en menor escala. A pesar de su
potencial nutricional y agroecoldgico, la producciéon de cafihua no alcanza
niveles que satisfagan las expectativas de los agricultores, quienes
enfrentan bajos rendimientos y, en consecuencia, ingresos econdémicos
limitados. Esta situacion se debe, en gran parte, al escaso aprovechamiento

de este grano en el consumo masivo de la poblacién (Ruiz, 2003).

Entre las experiencias innovadoras que incorporan insumos
autoctonos andinos en la produccion de bebidas alcohdlicas, destaca el
caso del vodka Quri, una bebida destilada elaborada a partir de quinua
blanca y trigo originarios del distrito de Yunguyo, en el departamento de
Puno, Peru. La inclusion de estos cereales andinos confiere al producto
propiedades organolépticas distintivas, logrando un perfil suave al paladar,

sin perder la intensidad y firmeza caracteristicas del vodka tradicional (Pera



21, 2019).

Los licores son bebidas alcohdlicas elaboradas a partir de un
destilado aromatizado con ingredientes como frutas, hierbas o especias, y
endulzados con azucar u otros edulcorantes. Se caracterizan por su dulzura
y, aunque no suelen afiejarse, pueden reposar brevemente para integrar

sus sabores (Heffernan et al., 2016).

Para desarrollar productos exitosos en el mercado de bebidas
alcohdlicas, es esencial comprender a fondo los atributos que influyen en
las preferencias del consumidor, tanto los intrinsecos; como el aroma, sabor
y textura, como los extrinsecos, entre ellos el precio y el disefio del

empaque (FIA, 2024).

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion propone desarrollar
un licor a base de cafihuaco y goma xantan. A fin de conocer sus
potenciales caracteristicas sensoriales como fisicoquimicas y demostrar
gue tanto la cafiihua como del pisco pueden ser aprovechados en un

producto con valor agregado en forma de un licor.



1.2. Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
e ;Cual sera el efecto de la adicion de cafiihuaco (Chenopodium
pallidicaule) y goma xantan sobre las propiedades fisicoquimicas
y sensoriales de un licor elaborado a partir de pisco puro de uva

(Vitis vinifera L.) variedad Quebranta?

1.2.2. Problemas especificos
e ¢ Cual seréa el efecto de la mezcla de cafiihuaco y goma xantan
sobre los solidos solubles y la viscosidad de un licor elaborado a
base de pisco?
e (Cudl sera el efecto de la mezcla de cafiihuaco y goma xantan
sobre la aceptabilidad sensorial del color, olor, sabor y

consistencia de un licor elaborado a base de pisco?

1.3. Delimitacién de lainvestigacion
e Se llevé a cabo la formulacion y produccién de un licor a base de
cafihuaco, empleando pisco puro de uva (Vitis vinifera) variedad
quebranta y cafilhuaco obtenido de la provincia de Juliaca-Puno.
e Se evaluo el efecto de la incorporacién de mezcla de goma xantan

y cafiihuaco, mediante los andlisis fisicoquimicos y sensoriales.



1.4. Justificacion

En la industria de bebidas alcohdlicas, la constante busqueda de
experiencias sensoriales novedosas ha impulsado la aparicion de una
amplia gama de productos, entre los que destacan los licores exéticos,

reconocidos por sus sabores y colores distintivos (Vargas, 2001).

Sin embargo, hasta ahora, el mercado no ha explorado la interesante
posibilidad de ofrecer un licor elaborado a partir la harina tostada de

cafiihua (Cafihuaco).

La cafiihua es un cereal andino cultivado principalmente en las zonas
altas de Puno, Arequipa y Cusco, destacando el distrito de Kelluyo
(Chucuito, Puno), ubicado a 3,830 m s. n. m. Aunque guarda similitudes
con la quinua, su consumo sigue siendo reducido. A nivel nacional, son
pocas las empresas dedicadas a su procesamiento, y su produccion por
parte de los agricultores aun se realiza de forma tradicional y a pequefa

escala (Ruiz, 2003).

En este contexto, fomentar el uso de granos andinos en productos
elaborados surge como una oportunidad innovadora para emplear el

cafiihuaco, un subproducto de la cafihua, como alternativa en la creacion



de una bebida alcohdlica. Al utilizar este grano andino, se pretende no solo
revalorizar la cafiihua a nivel nacional, sino también contribuir al aumento
de la demanda de pisco en Peru, expandiendo asi su produccion y

diversificacion.

1.5. Limitaciones
Las principales limitaciones que enfrentd el desarrollo de este
proyecto estuvieron relacionadas con el tiempo requerido para la ejecucion
de los analisis, como consecuencia de los siguientes factores:
e La disponibilidad restringida de los laboratorios especializados, lo

cual limito el acceso en los momentos requeridos.

e Lainsuficiencia de equipos e insumos reactivos fundamentales para

la realizacién de las pruebas analiticas previstas.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
e Determinar el efecto de la adicion de cafihuaco (Chenopodium
pallidicaule) y goma xantan sobre las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales de un licor elaborado a partir de pisco puro de uva (Vitis

vinifera L.) variedad Quebranta.



1.6.2. Objetivos especificos
e Evaluar el efecto de la mezcla de cafiihuaco y goma xantan sobre
los sélidos solubles y la viscosidad del licor elaborado a base de
pisco.
e Analizar el impacto de la mezcla de cafihuaco y goma xantan en la
aceptabilidad sensorial del color, olor, sabor y consistencia del licor

elaborado a base de pisco.



CAPITULO Il

OPERATIVIDAD TEORICA

2.1. Hipotesis
2.1.1. Hipotesis general

La adicién de cafiihuaco (Chenopodium pallidicaule) y goma xantan
afecta significativamente las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de
un licor elaborado a partir de pisco puro de uva (Vitis vinifera L.) variedad

Quebranta.

2.1.2. Hipotesis especificas
e La mezcla de cafiihuaco y goma xantdn modifica de manera
significativa los solidos solubles y la viscosidad del licor elaborado a
base de pisco.
e La mezcla de cafiihuaco y goma xantan influye de forma significativa
en la aceptabilidad sensorial del color, olor, sabor y consistencia del

licor elaborado a base de pisco.



2.2. Diagrama de variables
2.2.1. Variables independientes
Las variables identificadas son la mezcla de:
e Porcentaje de cafiihuaco al 1%, 2%, 3% y el porcentaje de goma

xantan al 0%:; 0,3%; 0,7%.

2.2.2. Variables dependientes
Las variables identificadas son:
e Caracteristicas fisicoquimicas

e Caracteristicas sensoriales

2.3. Indicadores de las variables

En la tabla 1 se muestra los indicadores de las variables:

Tabla 1

Indicadores de las variables

Variables Indicadores
Porcentaje de cafiihuaco 1%, 2%,3%
Porcentaje ple goma 0%. 0.3%.0.7%
xantan
Variable dependiente: caracteristicas de calidad
Caracteristicas Solidos solubles
fisicoquimicas Viscosidad
Color
Caracteristicas Olor
sensoriales Sabor

Consistencia

10



2.4. Operacionalizacion de variables

La Tabla 2 muestra la operacionalizacion de variables para la

elaboracion del licor de cafnihuaco.

Tabla 2
Operacionalizacion de variables

Variables Deflnlplon Dimensiones Indicadores
operacional
. Mezcla de 1%, 2%,3%
Variables - .
independientes camhuaco,y Porcentaje
goma xantan 0%, 0,3%,0,7%
., Sélidos
Concentracion
d , solubles
€ azucar (Refractémetro)
Variable Caracteristicas
dependiente 1 fisicoquimicas
- Viscosidad
Textura (Viscosimetro
Brookfield)

Avariencia Color (Escala
P heddnica 1-5)

Aroma - Olqr _(Escala
hedonica 1-5)
Variable Caracteristicas
dependiente 2  sensoriales Sabor ) Sab,or_ (Escala
hedbnica 1-5)

- Consistencia

Sensacion en  y sensacion
boca tactil (Escala
heddnica 1-5)

11



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Antecedentes

Rodriguez y Zambrano (2013), realizaron un licor a base de
maracuya (passiflora edulisvar flavicarpa) en una crema de licor lactea y su
incidencia en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del
producto; concluy6 segun la encuesta: el 96% de los encuestados consume
bebidas alcohdlicas, con el 55% prefiriéendolas en eventos familiares y el
38% en ocasiones familiares. Ademas, un 49% estaria dispuesto a probar
la crema de licor de maracuya por curiosidad. En los tratamientos, el N° 1
(crema de leche al 20%, pulpa de maracuyé al 10%) obtuvo desaprobacion
total en sabor y color. En cambio, el N° 2 (crema de leche al 25%, pulpa de
maracuyda al 5%) fue elogiado al 100% por su textura y apariencia. Estos
resultados indican que la concentracion precisa de maracuya mejora
significativamente los atributos sensoriales, promoviendo la creacion de un

licor de alta calidad.

Recavarren (2024), desarroll6 un estudio orientado a optimizar la
formulacion de wun licor crema de aguaje, evaluando diferentes
concentraciones de hidrocoloides con el propdsito de mejorar su textura,

estabilidad y aceptacion sensorial. A través de un disefio experimental y la



aplicacion de la escala heddnica de 9 puntos, identifico que la mejor
respuesta sensorial se logré con una mezcla compuesta por 2,6027 g/L de
carboximetilcelulosa (CMC) y 1,804 g/L de goma xantan, incorporadas en
450 mL de alcohol extraneutro. Esta formulacion alcanzé altos niveles de
agrado entre los evaluadores, con puntuaciones promedio que variaron
entre 7,32 y 7,81; correspondientes a las categorias de "me agrada

moderadamente” y "me agrada mucho", respectivamente.

Coronado y Quispe (2023), utilizé pseudotallo de platano en la
elaboracion de licor, cumpliendo la NTP 211.009:2021, como estrategia
para reducir el desperdicio agricola y generar ingresos en agricultores de
Piura. La investigacion fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada y disefio
experimental; en tres muestras: muestra uno 1:600 mL de aguardiente, 900
gr de pseudotallo, 600mL de jarabe de azucar; muestra dos 750 mL de
aguardiente, 750 gr de pseudotallo, 750 mL de jarabe de azucar, muestra
tres 900 ml de aguardiente, 600 gr de pseudotallo, 900 mL de jarabe de
azucar; se dejaron en reposo durante 15 dias. Se emplearon analisis
fisicoquimicos para evaluar la calidad del producto, destacando que las tres
muestras cumplen con la normativa obteniendo un promedio de su grado
alcoholico (19%Vol) y azucares totales (47.1 g/L), respecto al analisis

sensorial la mayor aceptaciéon obtuvo la muestra dos.
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Valera (2019), realiz6 una investigacion titulada: “Efecto del
caseinato de sodio y del homogenizado en la elaboracion del licor de crema
de aguaje (Mauritia flexuosa)”. En esta investigacion se concluyé que la
concentracion optima de caseinato de sodio (0,5%) y pulpa de aguaje al
(80%), encontrandose en el rango de la escala heddnica de “me gusta

mucho”; con un 10% de grado alcohdlico y azucares totales de 312g/L.

Quille (2019), realizé la evaluacion de las caracteristicas sensoriales
y fisicoquimicas de un céctel carbonatado, elaborado a base de hierbabuena
(Mentha Spicata) macerado en pisco de uva (Vitis Vinifera) variedad
guebranta, las condiciones ideales incluyen una concentracion de hojas de
hierba buena de 25 g/L en maceracidén con pisco quebranta durante 10
horas, un dulzor de 8 °Brix, un grado alcohdlico del 9 % v/v y una presion
de carbonatacion de 2,7 atm. Estas condiciones resultan en un coctel
altamente aceptado en términos de color, olor, sabor y apariencia en una
escala de 9 puntos. El perfil sensorial destaca descriptores como fruta
fresca, citrico y amargo. Segun la Norma Técnica Peruana NTP 211.009
2005 de licores, dando resultado como el cActel 6ptimo, con 8 °Brix y grado

alcohdlico de 9 % v/v, se clasifica como un licor dulce.
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Maquera (2016), utilizé hojas de cedron, goma xantédn y azlcar para
determinar el efecto en las caracteristicas sensoriales y reolégicas de un
licor a base de pisco puro de uva variedad negra criolla”; dando como
formulacion 6ptima : Hoja de cedréon 15,86 g/L en maceracion en pisco
negra criolla por 10 dias; goma xantan 1,09 g/L y jarabe 400 ml/L;
condiciones que dan como resultado en las caracteristicas sensoriales:
Color 7,36; olor 5,68; sabor 7,67 y aspecto 6,69 con una funcién deseada
de 0,946; respecto a las caracteristicas fisicoquimicas no influyeron en la
consistencia (k) e indice de fluido (n) del licor de cedron, mas sobre la
viscosidad cinemética categorizandose como tipo de fluido es

pseudoplastico.

3.2. Baseteodrica
3.2.1. Licores

Los licores varian mucho, influenciados por los ingredientes locales
y las técnicas de produccién. Se pueden clasificar segun su nivel de alcohol,
cantidad de azucar, origen, color, apariencia y método de elaboraciéon. Es
importante distinguir entre categorias similares, como los licores "Cream" y
"Creme", debido a sus caracteristicas particulares (Gonzalez & Pérez,

2003).
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Aunque la tecnologia para elaborar licores cremosos estables ha
estado disponible desde la década de 1980, el crecimiento en la demanda
comercial ha impulsado investigaciones enfocadas en aumentar la
produccion, diversificar la oferta y mejorar la calidad. En la actualidad, se
estan explorando nuevos ingredientes y métodos de procesamiento con el

fin de reducir costos y crear productos innovadores (Heffernan et al., 2009).

En el Perq, la norma NTP 211.009:2005, como se detalla en la Tabla
3, establece los requisitos fundamentales que deben cumplir los licores,
incluyendo el grado alcoholico a temperatura ambiente, el contenido total

de azlcares y los métodos de analisis correspondientes.

Tabla 3

Requisitos fisicoquimicos de los licores

Requisitos Valores limite Métodos de ensayo
Grado alcohdlico a Min.15 NTP 211.004 o NTP
20°C, % Alc.Vol.t Max. 45 210.003

Azlcares totales como
AzUcares reductores,

g/L

Licor Seco Max. 50

Licor Dulce Min. 50, Méx. 250 NTP 211.045
Licor Crema Min. 250

Nota. 'En cuanto, al grado alcohdlico indicado en el rotulado, se permitira una
tolerancia de + 1% Acl.Vol. NTP 211.009:2005 Bebidas Alcohdlicas

16



3.2.2. Cafiithua

La cafihua, también conocida por otros nombres como cafigua,
cafiahua, caflagua o kafilwa, es un cereal originario de los Andes,
especialmente del altiplano peruano y boliviano, que se cultiva a
aproximadamente 3800 metros sobre el nivel del mar. La mayor produccion
se concentra en la region de Puno, particularmente en provincias como
Melgar, Azangaro, Huancané, San Roméan, Puno y Chucuito, donde
predominan las comunidades aymaras. Ademas, se cultiva en menor

cantidad en las zonas altas de Arequipa y Cusco (Indecopi, 2019).

3.2.2.1. Composicion quimica de la cafiihua

La Tabla 4 presenta el andlisis quimico proximal de las muestras de
cafiihua, cuyos valores fueron obtenidos por Huamani (2018) a partir de
ensayos realizados por triplicado. Se determiné que el contenido de
humedad oscila entre 11.5 y 12.3%, y que las muestras se distinguen por
sus elevados niveles de carbohidratos (65.5 - 68.0%), proteinas (14.7 —

15.5%) y grasas (7.6 — 8.5%)
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Tabla 4

Composicion de aminoacidos en granos de cafihua
Ecotipos de cafiihua

Componente . “Planta purpura” . i
“Chilliwa” (plomo ] “Canihua roja”
(%)* (anaranjado
claro) (Condor saya)
claro)
Humedad 12,3+ 0,02 11,8+ 0.1I° 11,5+0,3°
Proteinas 15,3+ 0,3 15,5+ 0.42 14,7+0,3°
Grasas 8,5+0,32 8,0 £0. I 7,6£0,1°¢
Fibra 5,6 = 0,22 7,0£0.4b 6,0 £ 0,52
Cenizas 4,6 £0,12 4,0 £0. |b 3,7+0,1¢
Carbohidratos 66,0 £ 0,42 65,5 £ 0,62 68,0+0,4°

Nota. * Promedio £+ SD, * En la misma fila, letras diferentes en superindice
indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) entre los grupos.
(Huamani, 2018)
3.2.3. Cafihuaco

La harina tostada de cafilhua (Chenopodium pallidicaule) se obtiene
mediante un proceso que incluye el tostado de los granos, seguido por un
venteo a temperatura ambiente para eliminar los perigonios desprendidos
y otras impurezas, y finalmente una molienda en seco. El producto obtenido
(ver Figura 1) puede ser consumido directamente sin aditivos, o bien
endulzado con azucar o miel. Este método de consumo favorece una
adecuada asimilacion de los nutrientes sin generar sensacién de pesadez
gastrica. Asimismo, debido a su considerable contenido de fibra en
comparacién con otros cereales, la cafiihua representa una alternativa

efectiva para la reduccién y control de la lipoproteina de baja densidad,
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comunmente conocida como colesterol malo(Huaméan & Salas, 2013).

Figura 1
Harina tostada de cafiihua (cafiihuaco)

Nota: Corporacion lider Pera (2024)

El consumo tradicional de cafiihuaco es mezclada con agua o leche
y se consume a causa de su alto valor proteico y calérico. También se utiliza
en combinacion con la harina de trigo para panificacion o para bebidas

calientes, mazamorras, tortas, frituras, entre otras (Bartolo, 2013).

3.2.4. Goma Xantan

La goma xantan es un polisacarido de elevado peso molecular, que
oscila entre 1 y 2 millones de daltons, producido mediante la fermentacion
por la bacteria Xanthomonas campestris. Este compuesto es soluble en
agua, se hidrata rapidamente y es capaz de generar una alta viscosidad

incluso a concentraciones bajas (Sharma et al., 2011).
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La goma xantan se emplea como agente espesante en bebidas y
jugos. En productos que contienen particulas de pulpa, esta goma facilita
la suspension homogénea de dichas particulas, mejorando asi la apariencia
del producto. Ademas, contribuye a una sensacion en boca agradable,
presenta una rapida y completa solubilidad en medios acidos (pH bajo)
gracias a su capacidad para suspender eficazmente sustancias insolubles,
y es compatible con la mayoria de los ingredientes presentes en las

formulaciones (Sharma et al., 2011).

3.2.5. Pisco

Segun el Reglamento de Denominacion de Origen del Pisco, este
licor se produce exclusivamente a partir de la destilacion del mosto fresco
obtenido de uvas pisqueras recién fermentadas, utilizando técnicas que
respetan los métodos tradicionales que garantizan su calidad. En la region
costera de los departamentos de Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y a los

valles de Locumba, Sama y Caplina en Tacna (Hatta & Palma, 2009).

El pisco peruano es una bebida alcohdlica joven que se distingue
significativamente de otros aguardientes de vino producidos en diferentes
paises, ya que no pasa por procesos de rectificacion, no se le afiade agua

ni se somete a envejecimiento. Posee aromas primarios y secundarios que
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provienen de la fruta, asi como de los procesos de fermentacion y

destilacion (Hatta & Palma, 2009).

Segun el reglamento de origen de Pisco se clasifican en:

e Pisco puro: Es el pisco obtenido exclusivamente de una sola variedad
de uva pisquera (RDOP, 2011).

e Pisco mosto verde: Es el pisco obtenido de la destilacion de mostos
frescos de uvas pisqueras con fermentacion interrumpida (RDOP,
2011).

e Pisco acholado: Es el pisco obtenido de la mesclas de uvas pisqueras,
mostos de uvas pisqueras y mostos frescos completamente

fermentados (vinos frescos) de uvas pisqueras (RDOP, 2011).

3.2.6. Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica que se
fundamenta en la fisiologia y psicologia de la percepciéon humana. Esta
metodologia se centra en las preferencias y grados de aceptacion de los
evaluadores, conocidos como jueces, quienes emplean sus sentidos como
instrumentos para analizar atributos como el color, olor, sabor, textura y

apariencia general de un producto (Vargas, 2001).
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Las propiedades sensoriales son un aspecto clave de los alimentos,
ya que influyen significativamente en las expectativas que los consumidores
tienen sobre el producto, asi como en sus decisiones de compra,

preferencias y grado de aceptacion (Zhang et al., 2020).

Las pruebas sensoriales generalmente comprenden evaluaciones de
aceptacion y preferencia, cuyo propdsito es captar la percepcion que tiene
el consumidor respecto a un producto. Estas evaluaciones permiten
identificar gustos y preferencias antes de proceder con la escalada de
produccion o la implementacion de nuevas tecnologias. La aceptacion
suele medirse mediante escalas que cuantifican el nivel de agrado, y los
resultados obtenidos se analizan utilizando métodos estadisticos (Lim

et al., 2022).

3.2.7. Modelos reoldgicos de la ley de la potencia

Muchos modelos reolégicos se emplean para caracterizar las
propiedades de los materiales bajo flujo y deformacién. Segun lo afirmado
por Sharma et al. (2003), en la mayoria de los casos, las relaciones entre
el esfuerzo cortante (t) y la velocidad de corte (dv/dy) para materiales
pseudoplasticos y dilatantes se modelan utilizando una forma simple de la

ecuacion ley de la potencia:
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__k(dv)"
T = 0y

e 7= Esfuerzo cortante

e K = Coeficiente de consistencia y se expresa en unidades de Pa-s"n,
e n=indice de comportamiento de flujo, es una magnitud adimensional.
e dv= Gradiente de velocidad

o dy = Gradiente de corte

NOTA: Un fluido newtoniano constituye un caso especial de este
modelo, donde n=1Yy krepresenta la viscosidad dinamica. Si n< 1, el fluido
es pseudoplastico, mientras que si n > 1, es dilatante (S. K. Sharma et al.,

2003).

Esta viscosidad dinamica o aparente varia con el gradiente de
velocidad y es la pendiente de una recta que es tangente a la curva del
esfuerzo de corte en un punto correspondiente a ese gradiente de corte. K
y n dependen del fluido. K se llama coeficiente de consistencia del fluido y
n es el indice de comportamiento del fluido; es un coeficiente experimental

o0 parametro empirico de ajuste de curva que depende de la substancia

dv n—1
=K.|—
Ho (dy)
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3.3.

b)

d)

u,= Viscosidad dinamica

n = el indice de comportamiento del fluido
K = coeficiente de consistencia del fluido
dv= Gradiente de velocidad

dy = Gradiente de corte

Base conceptual

Cainihuaco: harina tostada de cafihua (Chenopodium pallidicaule
Aellen) (Huaman & Salas, 2013).

Concentracion: es una medida de la cantidad de una sustancia
contenida en un volumen unidad. Siendo habitual que la
concentracion se exprese en % en peso (Singh & Heldman, 2009).
Grado alcohdlico: es la expresidbn en grados del namero de
volumenes de alcohol (etanol) contenidos en 100 volimenes del
producto, medidos a la temperatura de 20 °C (Caballero, 2017).
Grados Brix: Sirven para determinar el cociente total de materias
solidas disuelta en un liquido (Caballero, 2017).

Viscosidad: propiedad de un fluido por virtud de la cual ofrece
resistencia al corte; se clasifican en newtonianos, donde hay una
relacion lineal entre la magnitud del esfuerzo cortante aplicado y la
rapidez de deformacion resultante, y en no newtonianos, donde tal

relacion lineal no existe (Barnes, 2001)
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f) Viscosidad dinamica: propiedad que caracteriza por la resistencia
de los fluidos al fluir, debido al rozamiento entre sus moléculas

(Barnes, 2001).
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4.1.

b)

CAPITULO IV:

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Tipo de investigacion: Es de tipo experimental, debido a que se
manipulé la variable de proceso (mezcla de cafihuaco y la
concentracion de goma xantan) para medir su efecto en las
caracteristicas (fisicoquimicas y sensoriales), el producto final (licor).
Nivel de investigacién: es de nivel explicativa, porque se
demuestra que los cambios en la variable dependiente
(caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del licor de cafiihuaco),
son causados por la variable independiente (mezcla de cafiihuaco y

goma xantan).

4.1.1. Ubicacion geograficay temporal

Este estudio se llevé a cabo mediante evaluaciones fisicoquimicas

realizada en el laboratorio de Andlisis de la Escuela de Ingenieria Pesquera

y parte de las evaluaciones sensoriales en el laboratorio de Analisis

Sensorial, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, ubicada en Tacna, Pera.



4.1.2. Unidad de estudio

La unidad de estudio fue el licor de cafihuaco, elaborado con
diversas proporciones de mezcla de cafiihuaco y goma xantan, con el

propdsito de evaluar el analisis fisicoquimica y aceptacion sensorial.

4.2. Poblacion y muestra

a) Poblacion
Se utilizé el licor con adicion de mezcla de cafihuaco (3%, 2% y 1%)
y goma xantéan (0,7%,0,3% y 0%).

b) Muestra
Se emplearon tres formulaciones del licor de cafihuaco, con
concentraciones de cafiihuaco al 3%, 2% y 1%, combinadas con
goma xantan al 0,7%, 0,3% y 0%, respectivamente. Cada muestra
fue analizada con sus respectivas repeticiones para garantizar la

fiabilidad de los resultados.

4.3. Materiales y métodos

4.3.1. Materiales y equipos para la elaboracién de licor de cafiihuaco
a) Materia prima e insumos
e Caifiihuaco

¢ Goma xantan
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e Pisco puro variedad quebranta (Santiago Queirolo Puro Quebranta
42°)

e Leche condensada (Nestlé)

e Leche evaporada (Gloria)

e AzUcar blanca (Casa Grande)

e Agua (Cielo)

b) Equipos

e Jarra de plastica

e Fuentes hondos de metal.

e Balanza analitica marca PRECISA modelo BJ1200C.
e Mesa de acero inoxidable.

e Batidora orbital de 2000w, marca FINEZZA modelo FZ6818B

e Licuadora Oster

4.3.2. Equipos y Materiales para realizar andlisis fisicoquimicos y
sensoriales

e Balanza analitica 150, +/- 0, mg de sensibilidad marca Metler AJ.
e Viscosimetro rotacional.

e Refractometro de mano (0-30, 30-90) marca ATC hecho en USA.
e Alcoholimetro de escala de 0 — 100°GL calibrado a 20°C.

e Escala hedonica cuyos valores van del 1 al 5.
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4.4. Disefio Procedimental

La Figura 2 presenta los puntos de control en el proceso de elaboracion del

licor de cafihuaco con adicién de goma xantan, utilizando como base pisco

puro de la variedad quebranta.

Figura 2

Disefio de elaboracion procedimental de licor de cafiihuaco

Mezcla A
. Pisco 42° GL (35%)
. Leche evaporada (5%)
. Leche condensada (12)
. Azlcar blanca (20%)

Pesado

¥

Tamizado
(]

Mezclado »Manual

el | ~Na

Mezcla B
. Azlcar blanca (20%)
. Agua (8%)
. Cafiihuaco (1%;2%;3%)
. Goma Xantan (0%;0,3%;0,7%)

¥

Homoaenizado

¥

Filtrado
£

Envasado
2
Reposo - 60 dias

$

¢ Andlisis fisicoquimico
Almacenado  -» T°= Ambiente —»

e Andlisis sensorial
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4.5. Disefio procedimental

El disefio procedimental para la elaboracion del licor de cafihuaco
en la investigacion a desarrollar; se consideran las operaciones unitarias
de: Pesado de la materia prima e insumos, tamizado, mezclado,
homogenizado, filtrado, reposo y almacenado; como se muestra en la

Figura 2.

a) Pesado: Se realiz6 el pesaje de las materias primas e insumos
conforme a la formulacién, empleando una balanza digital.

b) Tamizado: El cafihuaco, la goma xantan y el azlcar se paso por el
tamizador para obtener insumos de forma homogénea, libre de materia
extrafias y grumos.

c) Mezclado: Esta operacion se realiz6 manualmente; dentro de ello se
obtuvo dos formulaciones para la mezcla Ay para la mezcla B; como se

puede observar en la tabla 5.
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Tabla 5
Distribucion porcentual del licor base

Componentes mezcla A Porcentaje
Pisco 41 °GL 10%
Leche evaporada 5%
Leche condensada 12%
Azucar blanca 20%
Componentes mezcla B:
Azlcar blanca 20%
Agua 33%
Cafihuaco (1%, 2%, 3%).
Goma xantan (0,7 %,0,3 %,0 %),
d) Homogenizado: operacion que se realizé con una licuadora para

f)

9)

h)

homogenizar los insumos mezclados.

Filtrado: Se empled una malla filtrante para remover las particulas en
suspension restantes en la mezcla.

Envasado: Se desinfect6 la zona de trabajo y los materiales (botellas
de plastico de capacidad de 350 ml) con la finalidad de conservar el
producto obtenido libre de contaminantes y es envasado siguiendo las
codificaciones correspondientes asignadas a cada muestra.
Almacenado: el almacendé en un lugar limpio, fresco, seco; a
temperatura ambiente y al amparo de la luz ambiental, por un periodo
de 60 dias.

Analisis: Finalizé la elaboracion con tres tratamientos propuestos, y

sus respectivas repeticiones con las cuales se realizaron los analisis
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fisicoquimicos y sensoriales.

i) Andlisis estadistico: Con los datos obtenidos de los analisis
fisicoquimicos y sensoriales, se llevé a cabo el analisis estadistico para
evaluar los efectos de las variables y determinar los niveles 6ptimos del

licor, basandose en los resultados sensoriales.

4.6. Méeétodo de analisis
Para el producto terminado (Licor de cafihuaco), se realiza:
a) Anélisis fisicoquimico:
e Determinacion de solidos totales mediante el método del indice
de refraccion.
e Determinacién del grado alcohdlico (NTP 210.011), como se
puede ver en anexo 9.
e Caracteristicas reoldgicas coeficiente de consistencia k e indice

de flujo n (Viscosimetro Brookfield).

b) Andlisis sensorial:

e Los atributos sensoriales (color, sabor, aroma y textura) del licor
de cafihuaco fueron evaluados mediante una prueba sensorial
descriptiva con una escala de cinco puntos, siguiendo el
procedimiento descrito en el Anexo 1. La evaluacion fue
realizada por un panel de 15 jueces semi-entrenados,

compuesto por docentes y expertos en enologia.
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CAPITULO V:

TRATAMIENTO DE RESULTADOS

5.1. Técnicas aplicadas en larecoleccion de lainformacion

En la presente investigacion la recoleccion de datos se efectué de
forma directa durante el desarrollo de los procesos, utlizando los
instrumentos fisicos disponibles provenientes de evaluaciones realizadas
por panelistas semientrenados, como de registros instrumentales obtenidos
directamente en laboratorio durante los distintos analisis desarrollados en

el marco de esta investigacion.

5.2. Analisis de Datos

Los resultados fueron procesados aplicando el analisis de varianza
(ANVA) con un nivel de significancia de 5% mediante el programa
estadistico statgraphics centurién XVI y para establecer las diferencias

significativas se emple6 el Test de Tukey al mismo nivel significancia.

5.3. Resultados
5.3.1. Anélisis de solidos totales
La Tabla 6 muestra los resultados de los sélidos solubles de las

muestras de licor en estudio correspondientes a los tratamientos y sus



respectivas réplicas.

Tabla 6

Resultados de los sélidos solubles de las muestras de licor en estudio

Mezcla Promedio de -
Alid Desviacié Coeficiente
Tratamientos a4 Goma Solidos esviacion de
Caflihuaco o solubles estandar o
(%) (OBX) variacion
(%)
T1 1 0 15,5 0,5 3,23%
T2 2 0,3 13,67 0,29 2,11%
T3 3 0,7 13,17 0,58 4,38%

La concentracion de solidos solubles en el tratamiento Optimo;
correspondié al experimento dos, con un valor de 13,67 °Brix, lo que
equivale a una concentracion estimada de azUcares totales de 123,03 g/L,
aplicando factor de correccién. Estos resultados son considerados validos
para su procesamiento, ya que, de acuerdo con lo establecido por Granato
y Ares (2014), en analisis fisicoquimicos, un coeficiente de variacion menor

al 10 % es suficiente para garantizar la validez estadistica de los datos.

En la figura 3, donde se evidencia también, segun el andlisis de
varianza (Anexo 3), que existe diferencia significativa al 5 % de nivel de
error permitido. Siendo la muestra T1 la que mayores sélidos solubles

contiene en comparacién con los demas tratamientos.
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Figura 3

Soélidos solubles de las muestras de licor a base de cafnihuaco

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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5.3.2. Analisis de viscosidad

La tabla 7 muestra los resultados de velocidad de deformacion y
viscosidad absoluta obtenidos para las muestras de licores de cafihuaco.
Los resultados obtenidos muestran que la viscosidad aparente del licor a
base de pisco se ve influenciada por la concentracion de cafiihuaco y goma
xantan. El tratamiento T2 (2% de cafihuaco y 0,3 % de goma xantan)
presentd los valores mas altos de viscosidad, lo que indica una mayor
resistencia al flujo y una posible mejora en la consistencia del producto final.
En contraste, el tratamiento T3, a pesar de contener la mayor proporcion
de ambos componentes (3 % de canihuaco y 0,7 % de goma xantan),

mostré una viscosidad menor, lo que podria atribuirse a fenomenos de
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sobresaturacién o interacciones negativas entre los ingredientes. Este
comportamiento sugiere que existe una proporcion 6ptima de adicion de
cafihuaco y goma xantan para mejorar las propiedades reoldgicas del licor,

siendo T2 la formulacion mas efectiva bajo las condiciones evaluadas.

Tabla 7
Célculo de la velocidad de deformacion y viscosidad dinamica de las

muestras de licor de cafihuaco

X Y

T1 Cafiihuaco (1 %) Goma Xantan (0 %) N rps (1/s) U (Pa.s™-1)
1,667 0,038555751
2,000 0,042140371
2,333 0,044301686
2,667 0,046289042
3,000 0,048608502
3,333 0,050701287

T2 T1 Cafithuaco (2 %) Goma Xantan (0,3 %) N rps (1/s) U (Pa.s™-1)
1,667 0,055519438

2,000 0,0590039
2,333 0,062577977

2,667 0,06564599
3,000 0,067981264
3,333 0,067454114

T3 T1 Cafithuaco (3 %) Goma Xantan (0,7 %) N rps (1/s) U (Pa.s™-1)
1,667 0,035909458
2,000 0,038661181
2,333 0,040796139
2,667 0,042757137
3,000 0,044654877
3,333 0,046452458

La figura 4 muestra el modelo de potencia para establecer el

comportamiento reoldgico del licor con 1 % de cafiihuaco y 0 % de goma
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xantan del cual se determind que indice reoldgico es de n 1,3833 y su
coeficiente de consistencia resulto en K 0,0319. El modelo se considera
adecuado para explicar el comportamiento reolégico pues presenta un

elevado coeficiente de determinacién (R? = 0,9961).

Figura 4
Caracteristicas reoldgicas del licor de cafiihuaco (1 %) segun el modelo de

potencia
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Mientras en la Figura 5 muestra el modelo de potencia para

establecer el comportamiento reolégico del licor con 2 % de cafilhuaco y
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0,3 % de goma xantan del cual se determiné que indice reoldgico es de n
1,3052 y su coeficiente de consistencia Kresulto en 0,0479. EI modelo se
considera adecuado para explicar el comportamiento reolégico pues

presenta un elevado coeficiente de determinacion (R? = 0,9554).

Figura 5
Caracteristicas reoldgicas del licor de cafiihuaco (2 %) segun el modelo de
potencia
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Asimismo, en la Figura 6 muestra el modelo de la ecuacion de
potencia para establecer el comportamiento reoldgico del licor con 2 % de

cafihuaco y 0,3 % de goma xantan del cual se determiné que indice
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reolégico es de n 1,3673 y su coeficiente de consistencia K resulto en
0,0299. El modelo de potencia ajustado se considera adecuado para
explicar el comportamiento reolégico ya que presenta un elevado

coeficiente de determinacién (R? = 0,9995)

Figura 6
Caracteristicas reoldgicas del licor de cafiihuaco (3 %) segun el modelo de

potencia

T3
0.050

0.040 /

0.030
y = 0.0299x0-3673

0.020
R?=0.9995

U (Pa.s"-1)

0.010

0.000
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

N (1/s)

En la Figura 7 se presenta la comparacion de la variacion de la
viscosidad entre las muestras en estudio, evidenciando diferencias. Este
comportamiento fue evaluado mediante un analisis de varianza, el cual

arrojo un p-valor de 0,00 (ver Anexo 3), indicando que la mezcla de harina
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de cafihuaco y goma xantdn presento un efecto significativo sobre la
variacion de la viscosidad de las muestras y se destaca el tratamiento T 2
con un promedio de 0,063 Pa.s 0 63 cP como el de mayor valor. Es decir
qgue las concentraciones de harina de cafilhuaco si afectan lo suficiente
como para establecer diferencias evidentes de fluidez entre los licores

elaborados.

Figura 7

Comparacion de la viscosidad de licores a base de cafihuaco

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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5.3.3. Analisis de la aceptabilidad del licor
De los resultados del analisis sensorial de hedonico (ver Anexo 1),
en la Tabla 10 se muestran los promedios de aceptabilidad de los atributos,

gue los panelistas semi - entrenados evaluaron, en la escala heddnica de 5

40



puntos, donde en general los atributos categorizan entre “Me gusta
moderadamente” (3) y “Me gusta mucho” (4), asi también se muestra los
resultados (p valor) de las diferencias estadisticas entre las muestras de
licor segun los atributos evaluados evidenciando que solo en la
aceptabilidad del color no se encontré diferencia significativa. Ademas, se
reportan los valores de coeficiente de variacion para cada respuesta
evaluada, demostrando que los mismo son confiables pues como los
sostienen Granato y Ares (2013) para el andlisis sensorial, la validacion de

los datos presenta un limite tolerable de variacién de hasta el 40 %.

Tabla 8

Promedio del grado de aceptabilidad de los atributos sensoriales

T1 T2 T3
Cafiihuaco 1,00% 2,00% 3,00%
C.V. (%) P valor

Goma xantan 0,00% 0,30% 0,70%
Color 3,73 3,73 3,87 19,31 0,6094
Olor 3,87 3,53 3,33 21,72 0,0039
Sabor 3,8 4,53 3,47 26,02 0,0000
Consistencia 3,46 3,93 3,4 21,51 0,0014

Nota. C.V. = coeficiente de variacion. El p valor = evidencia estadistica para aceptar
gue existe diferencias entre los tratamientos, es significativa si es menor al nivel de
significancia (0,05).
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5.3.3.1. Aceptabilidad del color

En la Figura 8 se presenta la comparacion de la dispersion de la
aceptabilidad del color entre las muestras en estudio, evidenciando
minimas diferencias. Este comportamiento fue evaluado mediante un
analisis de varianza, el cual arrojé un p-valor de 0,6094 (ver Anexo 4),
indicando que la mezcla de harina de cafiihuaco y goma no presento un
efecto significativo sobre el color del licor. Sin embargo, se destaca el
tratamiento T3 con un promedio de 3,87 como el de mayor aceptabilidad.
Es decir que las concentraciones de harina de cafiihuaco no fueron lo
suficiente como para que los panelistas semientrenados encontraran

diferencias muy evidentes entre los licores elaborados.

Figura 8
Comparacion de la aceptabilidad sensorial del color

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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5.3.3.2. Aceptabilidad del olor

En la Figura 9 se ilustra la dispersion de la aceptabilidad del color
entre las muestras analizadas, revelando ligeras diferencias. Este
comportamiento fue evaluado mediante un analisis de varianza, el cual
arrojo un p-valor de 0,0039 (ver Anexo 5), demostrando que la mezcla de
harina de cafiihuaco y goma xantan tiene un efecto significativo sobre el
olor del licor. Destaca el tratamiento T1, con un promedio de 3,87, como el
de mayor aceptabilidad sensorial. Es decir que las concentraciones de
cafihuaco que se destacan por un olor caracteristico no son del agrado de
los panelistas semientrenados y por ello han preferido el olor de la muestra
de licor con a menor concentracion. Se descarta el efecto de la goma puesto

gue no presenta mayor olor caracteristico.
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Figura 9
Comparacion de la aceptabilidad sensorial del olor

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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5.3.3.3. Aceptabilidad del sabor

En la Figura 10 se muestra la comparacién de la dispersion de la
aceptabilidad sensorial del sabor entre las muestras en estudio, revelando
diferencias significativas. Este comportamiento fue evaluado mediante un
andlisis de varianza, el cual arroj6 un P valor de 0,00 (ver Anexo 6),
indicando que la mezcla de harina de cafiihuaco y goma xantan tiene un
efecto significativo sobre el sabor del licor. El tratamiento T2 se destaca con
un promedio de 4,53 como el de mayor aceptabilidad. Es decir, los
panelistas semientrenados han podido establecer una concentracion

referencial de 2% de cafiihuaco como aceptable y hasta agradable, pero
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una mayor concentracion en el licor ya no es aceptable.

Figura 10
Comparacion de la aceptabilidad sensorial del sabor

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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5.3.3.4. Aceptabilidad de la consistencia

La Figura 11 muestra que la mezcla de harina de cafiihuaco y goma
xantan tiene un efecto significativo sobre la consistencia del licor, con un p-
valor de 0,0014 (Anexo 7). El tratamiento T2, con un promedio de 3,93, fue
el mas aceptado. Este comportamiento es similar en el atributo sabor,
donde los panelistas prefirieron el 2 % de cafihuaco, mientras que una
mayor concentracién (3 %) redujo la preferencia, incluso por debajo del 1

%.
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Figura 11

Comparacion de la aceptabilidad sensorial de la consistencia

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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La Tabla 9 muestra la optimizacién numérica de los tratamientos en
estudio segun la aceptabilidad sensorial del color, olor, sabor y consistencia
de manera simultdnea, destacando como el tratamiento de mayor
aceptabilidad combinada al T2 pues presente la mayor probabilidad de
repetir sus resultados (Deseabilidad) con un valor de 0,64 es el mas

cercano a la unidad.
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Tabla 09

Optimizacion de tratamientos en estudio segun su aceptabilidad sensorial

Factor Licor
Objetivo

A: Licor T2 T1 T3
Color Maximizar 3,733 3,733 3,867
Olor Maximizar 3,533 3,867 3,333
Sabor Maximizar 4533 3,8 3,467
Consistencia Maximizar 3,933 3,467 3,4

Deseabilidad 0,64 0,592 0,531

Nota. Resultados obtenidos con ayuda del software Design expert 13.

5.4. Discusiones
5.4.1. Efectos en las caracteristicas fisicoquimicas
5.4.1.1. Sélidos solubles

Coronado y Quispe (2023), desarrollaron un licor a base de
pseudotallo de platano, evaluando tres formulaciones sometidas a un
periodo de maceracion de 15 dias. Los resultados analiticos evidenciaron
el cumplimiento de los parametros establecidos por la Norma Técnica
Peruana NTP 211.009:2021, obteniéndose un contenido promedio de su
grado alcohélico 19% Vol. y 47,1 g/L de azlcares totales, lo cual permite su

clasificaciobn como licor tipo seco. En contraste, el licor elaborado a base de
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cafiihuaco presenté un contenido significativamente mayor de 123,03 g/L
de azlcares totales y con un grado alcoholico 15,14% vol. menor licor a
base de pseudotallo de platano, clasificAndose como un licor tipo dulce.
Esta diferencia puede atribuirse a la mayor concentracion de solidos
solubles del cafiihuaco, asi como a la naturaleza y porcentaje de la materia
prima e insumos, que aportan mayor contenido de azucares y el tiempo de
reposo del licor de cafihuaco fue de 60 dias. Estos resultados evidencian
la influencia determinante de la formulacion, el tiempo de procesamiento y
la matriz vegetal sobre la composicion fisicoquimica y la categoria final del

licor.

Valera (2019), llevé a cabo un estudio titulado “Efecto del caseinato
de sodio y del homogenizado en la elaboracion del licor de crema de aguaje
(Mauritia flexuosa)”, en el cual evalud diferentes formulaciones para
optimizar la calidad del producto final. La investigacion determiné que la
combinacion oOptima consistié en 0,5% de caseinato de sodio y 80% de
pulpa de aguaje, sometida a un periodo de almacenamiento de 10 meses.
Bajo estas condiciones, se obtuvo una concentraciéon de 312 g/L de
azucares totales, con un 10% de grado alcohdélico lo que permitio clasificar
el producto como un licor tipo crema. El licor de cafiihuaco mostr6 un

contenido de 13,67 °Brix en su muestra 6ptima, con un valor equivalente de
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123,03 g/L de azucares totales, con un grado alcohdlico de 15,14% Vol.
clasificAndose como licor dulce, en un periodo de 60 dias. Esta diferencia
con el licor de aguaje, que presentd 312 g/L de azucares totales, refleja el
impacto del tiempo de maceraciéon (10 meses) y la formulacion utilizada. El
proceso de maceracion prolongado y la naturaleza de la materia prima
fueron factores determinantes en la concentracién de azlcares, lo que

influencio la categoria final del licor (crema vs. dulce).

Segun Quille (2019), se elabor6 un céctel carbonatado a base de
hierba buena (Mentha spicata) macerada en pisco quebranta (Vitis vinifera)
bajo condiciones especificas: una concentracién de 25 g/L de hojas y un
tiempo de maceracién de 10 horas, obteniéndose un dulzor de 8 °Brix, un
grado alcohdlico del 9 % Vol. lo cual permitié su clasificacion como licor
tipo dulce. Por otro lado, el licor elaborado a base de cafiihuaco, con un
tiempo de 60 dias, presenté un contenido de 13,67 °Brix, equivalente a
123,03 g/L de azucares totales, con un grado alcohdlico 15,14 % Vol.;
siendo también clasificado como licor dulce, pero con una mayor
concentracion de azucares. La comparacion evidencia que, aunque ambos
productos comparten la misma categoria normativa, presentan perfiles
distintos: El licor de cafihuaco posee una mayor densidad, cuerpo y

concentracion, caracteristicas propias de un licor dulce estructurado. El
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coctel de hierba buena, en cambio, presenta un dulzor mas suave,
adecuado para un producto de consumo ligero o refrescante. Estas
diferencias destacan la importancia del tiempo de maceracion, la
formulacion y la naturaleza de la materia prima como factores clave que

determinan las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del producto final.

Maquera (2016), elaboré un licor crema a base de hojas de cedrén
maceradas en pisco, con 15,86 g/L de hojas, 1,09 g/L de goma xantan y
400 mL/L de jarabe de azucar. El producto final alcanzé 30,4 °Brix (304 g/L
de azucares) y 34% de alcohol, clasificandose como licor tipo crema segun
la NTP 211.009: 2021.En comparacion, el licor de cafiihuaco, macerado por
30 dias, present6 13,67 °Brix, equivalentes a 123,03 g/L de azucares,
clasificandose como un licor dulce. Esta diferencia se debe a factores como
el tipo de materia prima, la cantidad de edulcorante afiadido y el uso de
estabilizantes. Los resultados muestran como la formulacion y el proceso
de elaboracion influyen directamente en la composicion, textura y

clasificacion normativa del licor final.

Dicho efecto para el caso de los licores a base de cafihuaco no se

verifico, pues ello implica un estudio de vida util, pero se puede indicar que

los resultados obtenidos a nivel de grados brix que en las muestras fueron
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similares de valor 15 °Bx pero sus paradmetros reol6gicos presentaron un
rango de 1,30 a 1,38 de indice de fluidez se puede decir que bien fue a

consecuencia de los ingredientes afiadidos.

5.4.1.2. Viscosidad

Maquera (2016), al usar goma xantan 1,09 g/l y jarabe 400 ml/I;
obtuvo un licor optimizado de cedroén, resulto un fluido es pseudoplastico.
Mientras que para el caso de los licores de cafiihuaco, las dosis de goma
xantan se vieron reforzadas por las propiedades reologicas lo que lo dio un
fluido mas consistente que el licor de cedron. Mientras que Saenz (2015)
en el licor de crema de curuba (Passiflora mollisima) con 15% de liofilizado,
10% de crema de leche y el 12% de etanol, presentd un resultado de 87,6
Cp valor claramente mas alto que el 6,3 del licor crema de mayor aceptacion

producto del aporte del liofilizado, de ello su elevado valor de viscosidad.

Heffernan et al. (2009), proponen diversos carbohidratos y
espesantes para mejorar la textura en licores, para contribuir a la sensacion
en boca. En este estudio, el cafiihuaco se destaca como fuente de almidon
por su capacidad para aportar consistencia y fluidez, mostrando un

comportamiento de viscosidad similar al de la goma xantan (Figura 8).
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Moreira et al., (2012), indica que el comportamiento pseudopléstico
de los almidones de cafihua varia segun el tipo de almidon y la
concentracion de la suspension. En una suspension 1:9, el almidén de
cafihua Cupi muestra un mejor comportamiento pseudoplastico debido a
su mayor coeficiente de consistencia (K) y menor resistencia al flujo en
comparacion con los almidones INIA y Ramis. Sin embargo, en una
suspension 2:8, el almidén INIA exhibe el mayor coeficiente de
consistencia, lo que indica un comportamiento pseudoplastico superior en
comparacion con los almidones Cupi y Ramis. Estas diferencias en el
comportamiento pseudoplastico se atribuyen a la orientacidn progresiva de
las moléculas en la direccion del flujo y la ruptura de los enlaces de
hidrogeno formados en la estructura de amilopectina-agua durante el

cizallamiento.

Comportamiento que muy probablemente justifique como también el
cafiihuaco en su mezcla con la goma xantan, sean los almidones del
pseudcereal quienes se hayan manifestado resultando en un licor con
caracteristicas no pseudoplasticas sino dilatantes por su efecto combinado
con el alcohol. Tal como lo explica Guo (2021); quien afirma que cuando la
resistencia al flujo aumenta mas que linealmente con la deformacién. Este

tipo de fluido se llama fluido dilatante, que se puede obtener afiadiendo
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materiales similares al almidon en fluidos newtonianos. La ecuacion de
potencia describe el comportamiento de los fluidos dilatantes con valores
del indice de comportamiento del flujo mayores que la unidad (n > 1) que
para el caso de las muestras de licor a base cafihuaco resultaron en T1=
1,383; T2=1,305y T3 = 1,367 confirmando el comportamiento de fluido de

tipo dilatante.

Asimismo Corzo y Séanchez (2008), indicaron segun que las
corrientes aceitosas tenian un comportamiento correspondiente a fluidos
dilatantes y que los valores de n mayores a la unidad, como en los licores
de cafihuaco que fueron elaborados con adicion de leche condensada y
evaporada, su contenido graso favorece que los valores de k disminuyan o
se vean afectadas al incrementar la temperatura. La disminucion en los
valores de k en los aceites se debe a la mayor dispersion y desorden de las
moléculas a causa de las altas temperaturas, con lo cual los compuestos

grasos se hacen menos Viscosos.

5.4.2. Efectos en las caracteristicas sensoriales
5.4.2.1. Consistencia y sabor
Recavarren (2024), al optimizar una mezcla para elaborar licor crema

de aguaje, determind mediante un andlisis sensorial con la escala heddnica
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de 9 puntos que el mejor sabor alcanzé un rango entre 7.32 ("me agrada
moderadamente”) y 7.81 ("me agrada mucho"). Estos resultados
corresponden al tratamiento que se realizé con 2,6027 g/L de CMCy 1,804
g/L de goma xantana en 450 ml de alcohol extraneutro. Estos valores de
aceptabilidad del sabor son similares a los alcanzados por el licor de
cafihuaco, que obtuvo una puntuacion de 4,53 en la escala hedonica de 5
puntos; situandose entre "me agrada mucho" y "me agrada muchisimo"”.
Ademas, se utilizé un 0,3% de goma xantana (3 g/L), una cantidad menor

que el total de la mezcla de estabilizantes utilizada por el investigador.

Es probable que los panelistas hayan encontrado que la sensacién
de la consistencia de las muestras se hace mas agradables a medida que
se incrementa la concentracion de cafiihuaco y considerando lo hallado por
Sayra (2021), quien afirma que los almidones de cafiihua aportan
caracteristicas texturales dando consistencia a los alimentos, producto de
su capacidad de absorcion de agua. En consecuencia, para las muestras
de licor en estudio, el nivel de 2 % de cafihuaco es el maximo
recomendable puesto que un nivel alto como el 3 % de la harina de

cafihuaco la aceptabilidad de la consistencia del licor disminuye.
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5.4.2.2. Textura, aparienciay olor

Rodriguez y Zambrano (2013), elaboraron un licor de maracuya
utilizando una crema lactea con un contenido de crema de leche al 25% y
pulpa de maracuya al 5%, elogiado por su textura y apariencia. Estos
hallazgos indican que la concentracidbn precisa de maracuya mejora
notablemente los atributos sensoriales, lo cual favorece la creacion de un
licor de alta calidad. Este resultado subraya la importancia de afadir frutas
para alcanzar una aceptabilidad sensorial satisfactoria. En futuras
investigaciones, este principio podria aplicarse a la elaboracion de licor
crema de cafiihuaco, considerando que la cafiihua, siendo un pseudocereal
con un aroma no muy agradable segun los resultados obtenidos, podria
beneficiarse de la adicion de frutas aromaticas como maracuya o aguaje,
tal como lo demostro Valera (2019). Valera utilizé una concentracion optima
de caseinato de sodio (0,5%) y pulpa de aguaje (80%), logrando altos
niveles de aprobacion en la escala de "me gusta mucho" con un contenido
alcoholico del 10%. Ademds, se podria explorar el uso de hierbas
aromaticas, como mostré Quille (2019), en su desarrollo de un céctel

carbonatado con hierba buena y pisco de uva variedad Italia.

Es decir que, respecto a la consistencia como atributo sensorial, la

mezcla de cafiihuaco y goma xantdn aumenta hasta cierto nivel la
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viscosidad de los licores, proporcionando una consistencia que, a la
sensacion en boca, los panelistas han orientado a la mezcla del 2 % de
cafihuaco con 0,3 % de goma xantan como la que ofrece una viscosidad
como la méas agradable, lo cual es un factor significativo (p valor <0,05) en

la aceptabilidad sensorial del licor de cafiihuaco.
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CONCLUSIONES

1. El efecto de la mezcla de cafiihuaco y goma xantan sobre un licor
elaborado a partir de pisco puro de uva (Vitis vinifera L.) variedad
Quebranta fue significativo en sus propiedades fisicoquimicas y
sensoriales. Las distintas concentraciones modificaron
significativamente la viscosidad aparente, los sélidos solubles y la

aceptacion sensorial del producto.

2. La evaluacion de las propiedades fisicoguimicas demostré un efecto
significativo (p < 0,05) de la mezcla de cafiihuaco y goma xantan sobre
los solidos solubles y la viscosidad del licor. El tratamiento T2 (2 % de
cafiihuaco y 0,3 % de goma xantan) presentd el mayor contenido de
sélidos solubles, alcanzando 15,3 °Brix, lo que permitié clasificarlo como
un licor dulce, superando a los tratamientos T1 y T3, que registraron
13,17 °Brix. De igual manera, la viscosidad mostr6 diferencias
significativas (p = 0,00) y evidencié un comportamiento reoldgico
dilatante; con un grado alcohdlico obtenido fue de 15,14 % Vol.,

cumpliendo con la Norma Técnica Peruana NTP 211.009:2021.



3. La mezcla de cafihuaco y goma xantan influy6 significativamente (p <
0,05) en la aceptacion sensorial del licor, especialmente en los atributos
de olor, sabor y consistencia; el tratamiento T2 con (3,73) en el atributo
color; (3,53) olor; (4,53) sabor y (3,93) en consistencia mostro la
preferencia sensorial mas alta, ubicandose entre las categorias “Me
gusta moderadamente” y “Me gusta mucho” en la escala heddnica de 5
puntos, lo que indica un equilibrio favorable entre los principales

atributos sensoriales para la aceptacion del producto final.

o0



RECOMENDACIONES

Llevar a cabo una homogenizacién mas intensa de los tratamientos
y afiadir agentes espesantes como el caseinato de sodio para

incrementar la estabilidad del licor.

Evaluar la estabilidad a largo plazo: Realizar pruebas de
almacenamiento para analizar como la mezcla afecta la estabilidad
fisicoquimica y sensorial del licor a lo largo del tiempo, garantizando

la calidad durante la vida util del producto.

Incluir andlisis microbiolégicos: Para asegurar la seguridad del
producto final, es recomendable incluir estudios microbiolégicos que

evallen el impacto de la mezcla en la conservacion del licor.

Explorar aplicaciones comerciales: Promover la incorporacion de
cafiihuaco en la industria licorera local, destacando su aporte
funcional y nutricional, y fomentando su cultivo como un cultivo

andino con potencial econémico para los agricultores.

Investigacion sobre propiedades funcionales: Investigar si la cafiihua
aporta beneficios funcionales adicionales al licor, como antioxidantes

0 compuestos bioactivos, que puedan valorizar aun mas el producto.
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ANEXOS



Anexo 1. Ficha de evaluaciéon sensorial

ESCALA PUNTUACION
Me gusta muchisimo 5
Me gusta mucho 4
Me gusta moderadamente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta muchisimo 1

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre del evaluador:
Fecha:
Caddigo de la muestra
Atributos
Color
Olor
Sabor
Consistencia
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Anexo 2. Norma técnica peruana de bebidas alcoholicas

NORMA TECNICA NTP 211.009
PERUANA 5de 12

TABLA 1 - Clasificacion de los licores

Tipo Contenido de aziicares totales, g/L
SECO max. 50
DULCE min. 50, max. 250
CREMA min. 250
7. REQUISITOS
7.1 Requisitos generales
7.1.1 Para la base alcoholica de los licores se puede utilizar alcohol etilico

(rectificado, neutro o extraneutro), bebidas alcohdlicas destiladas o sus mezclas.

7.1.2 Solamente podra denominarse “licor de ...” (café, cacao, chocolate, naranja,
etc.) a aquellos licores que en su preparacion predomine la materia prima que justifique esa
denominacion.

7.1.3 Se permiten las denominaciones: Cherry, Apricot, Peach, Curacao,
Maraschino, Peppermint, Cassis, Anis y denominaciones de uso corriente a los licores
elaborados principalmente con las frutas, plantas o parte de ellas que justifiquen esas
expresiones.

7.1.4 Los licores que contengan en su composicion no menos de 50 % en
volumen de cognac, whisky, ron u otras bebidas alcohdlicas, podran denominarse “licor de
...”" (cognac, whisky, ron, etc.)

7.1.5 Los licores preparados por destilacion de cascaras de frutas citricas,
adicionadas o no de sustancias aromatizantes permitidos por el organismo de control
correspondiente, podran denominarse Triple sec o Extra seco, independientemente de su
contenido de azicares.

7.1.6 Los aditivos a utilizar deben ser de grado alimenticio y permitidos por el
organismo de control correspondiente.
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NORMA TECNICA
PERUANA

NTP 211.009
6de 12

NOTA: En el anexo B se presenta un listado referencial de aditivos y coadyuvantes permitidos

7.1.7 No se permite el uso de sustancias prohibidas expresamente por los
organismos de control correspondiente.

7.1.8 No podran elaborarse licores a partir de ajenjo (Artemisia absinthium).
Tampoco podran elaborarse bebidas similares que la imiten, lo contengan o sean
preparadas con una esencia con funcion cetonica.

7.2 Requisitos fisicoquimicos
Meétodos de
Requisitos Valores Limite ensayo
Grado alcohodlico Min. 15 NTP 211.004 o
a 20°C, % Alc.Vol. : Max. 45 NTP 210.003
Metanol Max. 100 NTP 210.022 o
como metanol, (*) NTP 211.035
Furfural Max. 10 NTP 210.025 o
como furfural, (*) NTP 211.035
Azlcares totales
como azucares reductores, g/L
- Licor Seco Max. 50 NTP 211.045
- Licor Dulce Min. 50, Max. 250
- Licor Crema Min. 250
Aldehidos como acetaldehidos (*) Max 50 NTP 210.025 o
NTP 211.051
Suma de componentes volatiles Max. 500 NTP 211.040,
diferentes al alcohol etilico, * (¥) NTP 211.051,
NTP 210.022,
NTP 211.003,
NTP 210.021,
NTP 210.025 6
NTP 211.035
(*) : Expresado en mg/100 mL AA
! En cuanto al grado alcohélico indicado en el rotulado, se permitira una tolerancia de + 1 % Alc.
Vol.
% La determinacién de componentes volatiles se realiza con la suma de los resultados de:
aldehidos, ésteres, metanol, alcoholes superiores, acidez volatil y furfural.
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Anexo 3. Andlisis estadistico de caracteristicas fisicoquimicas

Tabla ANOVA de SOLIDOS SOLUBLES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos 9,05556 2 4,52778 20,37 0,0021
Intra grupos 1,33333 6 0,222222

Total (Corr.) 10,3889 8

Pruebas de Multiple Rangos

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Casos |Media Grupos Homogéneos

13=3/0,7 |3 13,1667 |X

12=2/0,3 |3 13,6667 |X

T1=1/0,0 |3 15,5 X

Contraste Sig. |Diferencia  |+/- Limites

T1=1/0,0-T2=2/0,3 |~ 1,83333 1,18099

T1=1/0,0-T3=3/0,7 |* 2,33333 1,18099

12=2/0,3-T3=3/0,7 0,5 1,18099
* indica una diferencia significativa.
Tabla ANOVA para VISCOSIDAD

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio  |Razon-F Valor-P
Entre grupos 0,00159221 2 0,000796103 40,22 0,0000
Intra grupos 0,000296935 15 0,0000197957

Total (Corr.) 0,00188914 17
Pruebas de Multiple Rangos
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Casos |Media Grupos Homogéneos

T3 |6 0,0415385 X

T1 |6 0,0450994 X

T2 |6 0,0630304 X

Contraste |Sig. |Diferencia +/- Limites
T1-T2 * -0,017931 0,00670062
T1-T3 0,0035609 0,00670062
T2-T3 * 0,0214919 0,00670062

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 4. Andlisis estadistico de la aceptabilidad del color

Resumen Estadistico para COLOR

TRATAMIENTOS  |Recuento  |Promedio Desviacion Estandar

T1 45 3,73333 0,780443

T2 45 3,73333 0,687552

T3 45 3,86667 0,726135

Total 135 377778 0,729615

TRATAMIENTOS |Coeficiente de Variacion Minimo  |Maximo |Rango

T1 20,9047% 2,0 5,0 3,0

T2 18,4166% 3,0 5,0 2,0

T3 18,7794% 3,0 5,0 2,0

Total 19,3133% 2,0 5,0 3,0
Tabla ANOVA para COLOR por TRATAMIENTOS

Fuente Suma de Cuadrados |Gl Cuadrado Medio  |Razdn-F Valor-P
Entre grupos (0,533333 2 0,266667 0,50 0,6094
Intra grupos 70,8 132 0,536364

Total (Corr.) 71,3333 134

Pruebas de Multiple Rangos para COLOR por TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

TRATAMIENTOS |Casos |Media Grupos Homogéneos
T2 45 3,73333  [X

T1 45 3,73333 [X

T3 45 3,86667 |X

Contraste |Sig. |Diferencia |+/- Limites

T1-T2 0 0,364931

T1-T3 -0,133333  |0,364931

T2-T3 -0,133333  |0,364931

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 5. Andlisis estadistico de la aceptabilidad del olor

Resumen Estadistico para OLOR

TRATAMIENTOS  |Recuento  |Promedio  |Desviacion Estandar

T1 45 3,86667 0,625227

T2 45 3,53333 0,625227

T3 45 3,33333 0,953463

Total 135 3,57778 0,777162

TRATAMIENTOS |Coeficiente de Variacion Minimo  |Méaximo |Rango

T1 16,1697% 3,0 5,0 2,0

T2 17,6951% 3,0 5,0 2,0

T3 28,6039% 2,0 5,0 3,0

Total 21,7219% 2,0 5,0 3,0
Tabla ANOVA para OLOR por TRATAMIENTOS

Fuente Suma de Cuadrados |G/ Cuadrado Medio  |Razon-F Valor-P
Entre grupos [6,53333 2 3,26667 5,80 0,0039
Intra grupos 74,4 132 0,563636

Total (Corr.) 80,9333 134

Pruebas de Multiple Rangos para OLOR por TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

TRATAMIENTOS |Casos |Media Grupos Homogéneos
T3 45 3,33333 (X

T2 45 3,53333 (XX

T1 45 3,86667 X

Contraste |Sig. |Diferencia +/- Limites

T1-T2 0,333333 0,374094

T1-T3 * 0,533333 0,374094

T2-T3 0,2 0,374094

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 6. Andlisis estadistico de la aceptabilidad del sabor

Resumen Estadistico para SABOR

TRATAMIENTOS  |Recuento  |Promedio  |Desviacion Estandar

T1 45 3,8 1,05744

T2 45 4,53333 0,625227

T3 45 3,46667 1,03573

Total 135 3,93333 1,0236

TRATAMIENTOS  |Coeficiente de Variacion Minimo  |Méaximo |Rango

T1 27,8274% 1,0 5,0 4,0

T2 13,7918% 3,0 5,0 2,0

T3 29,8767% 2,0 5,0 3,0

Total 26,0238% 1,0 5,0 4,0
Tabla ANOVA para SABOR por TRATAMIENTOS

Fuente Suma de Cuadrados |Gl Cuadrado Medio  |Razdn-F Valor-P
Entre grupos |26,8 2 13,4 15,57 0,0000
Intra grupos 113,6 132 ]0,860606

Total (Corr.) 140,4 134

Pruebas de Muiltiple Rangos para SABOR por TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

TRATAMIENTOS |Casos |Media Grupos Homogéneos
T3 45 3,46667 |X

T1 45 3,8 X

T2 45 4,53333 X

Contraste |Sig. |Diferencia +/- Limites

T1-T2 * -0,733333 0,462256

T1-T3 0,333333 0,462256

T2-T3 * 1,06667 0,462256

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 7. Andlisis estadistico de la aceptabilidad de la consistencia

Resumen Estadistico para CONSISTENCIA

TRATAMIENTOS  |Recuento  |Promedio  |Desviacion Estandar

T1 45 3,46667 0,726135

T2 45 3,93333 0,687552

T3 45 3,4 0,80904

Total 135 3,6 0,774597

TRATAMIENTOS |Coeficiente de Variacion Minimo  |Méaximo |Rango

T1 20,9462% 2,0 5,0 3,0

T2 17,4801% 3,0 5,0 2,0

T3 23,7953% 2,0 5,0 3,0

Total 21,5166% 2,0 5,0 3,0
Tabla ANOVA para CONSISTENCIA por TRATAMIENTOS

Fuente Suma de Cuadrados |G/ Cuadrado Medio  |Razdn-F Valor-P
Entre grupos 7,6 2 3,8 6,89 0,0014
Intra grupos 72,8 132 10,551515

Total (Corr.) 80,4 134

Pruebas de Multiple Rangos para CONSISTENCIA por TRATAMIENTOS

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

TRATAMIENTOS |Casos |Media Grupos Homogéneos
T3 45 3,4 X

T1 45 3,46667 |X

T2 45 3,93333 X

Contraste |Sig. |Diferencia +/- Limites

T1-T2 * -0,466667 0,370049

T1-T3 0,0666667 0,370049

T2-T3 * 0,533333 0,370049

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 8

Composicion proximal de la harina de cafiihuaco

TAMANO DE PORCION (45G) 1/2 TAZA

PORCIONES POR ENVASE: 5,56

CONTENIDO POR 45¢g %VD

ENERGIA 147,15 kcal 7,00%
PROTEINA 6,849 14,00%
CARBOHIDRATOS TOTALES 28,359 10,00%
Fibra dietética 6,705¢g 24,00%
Azucares totales 0g 0%
GRASA TOTAL 3,735¢g 4,79%
Grasas saturadas 0g 0%
grasas monoinsaturadas 0g 0%
grasas poliinsaturadas 0g 0%
grasas trans 0Og 0%
Sodio 4,95 mg 0,25%
Potasio 675 mg 19,00%
Fosforo 157,5mg 22,50%
Hierro 6,84 mg 31,00%
Calcio 81,9 mg 8,19%
Zinc 2,556 mg 18,00%
Vitamina bl 0,225 ug 0,019%
Vitamina b2 0,18 ug 0,015%
Vitamina b3 2.16 ug 0,014%
Vitamina b9 0.054 ug 0,014%

Los porcentajes de valor diario(%vd) estan basado en una dieta de 2000 kcal

(NTP/CODEX)
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Anexo 9 Analisis de grado alcohdlico
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Anexo 10. Procedimientos estadisticos recomendados para analizar los

resultados de un disefio de experimentos.

The use and importance of design of experiments (DOE)

9

Validstion of Experimental Data:

Choice of Relevant Factors with their Levels

!

Design of the Experiment: Choice among

Factorial, Fractional Factorial, Central Composite or Mixture

'

Experimental Data

]

Calculate Coefficient of Variation

Exoellent if Mot good if

<01 Aceeptsble if =02

201and <02

"For sensortal analysks, this Imit can be 0.4

'

Analysis of the Experiments:

model

of variables and Obtaining of &

¥

Validation of the
analysis

Hypothesis Tests
({tand F)

Math tical Model |

¥

Standard error of parameters and model

Residual Analysis
Value of ol

ANCVA analysis (F test)
Cosfficient of determination

significance of s (f test)

bjective function

1) Nonparametric tests: Sign and ¢—¢

Kruskal-Wallis Mo

2) Transformation of dependent Mo Mormality Tests: Homogeneity tests: —=

variables (square-root, Box Cox, [ Mormal Plot or Plot of Residuals versus Predicted Transformation of
log, etc) Shapirc-Wilk's test or Levene's test dependent variables

Figure 1.1 Summary of the recommended stafistical procedures used fo analyse results from a design of experiments.

In accordance with Khuri and Mukhopadhyay (2010), the objectives of a mathematical model

generated by RSM are:

* to determine a statistical significance of all factors whose levels are represented by x,. x5,

* to establish a relationship be

tweeny and x;, X2, . .

a given set of control variables;

-« X2

.. X that can be used to predict response values for

AValid Second order Mathematical Model Fitted by RSM

for each Response Variable

! OPTIMIZATION by Desirability Function

If desirability index = 0.70

If desirability index = 0.70

Manipulate desirability function for each
response variable

Determination of appropriate (optimum

values) set of operational conditions

Figure 1.2 Steps fo obfain optimized food/process conditions.

Nota. Granato & Ares (2013)
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Anexo 11. Panel fotogréafico

Figura 12

Muestras de licor a base de cafiihuaco y analisis sensorial

Figura 13

Muestra de licor en medicién con viscosimetro rotacional

- -
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Figura 14
Medicién de sélidos solubles (°Bx) de las muestras de licor con sus
respectivas repeticiones

11
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