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II. RESUMEN

En la actualidad hay un crecimiento en la industria de bebidas fermentadas, con un
10 % promedio anual en nuevos productos, ello debido a que hay una mayor demanda
de bebidas con bajo contenido alcohoélico, también con probidticos y suplementos
(Rinaldi et al., 2022). Sin embargo, existe una limitada caracterizacion de bebidas
fermentadas elaboradas a partir de frutas nativas, lo cual restringe su estandarizacion
y potencial comercial. Por ende, se realizo la evaluacion del efecto de la temperatura
(25 °C y 30 °C) y el tiempo de fermentacion (7 y 14 dias) empleando el diseiio
factorial 22, sobre las propiedades fisicoquimicas (pH, acidez, °Brix, densidad y
grado alcohodlico) y sensoriales de una bebida fermentada formulada con
aguaymanto, camu camu y jengibre. Los resultados mostraron que la temperatura y
tiempo influyeron significativamente en la mayoria de las propiedades
fisicoquimicas, y que la interaccion entre ambas variables afecta directamente la
percepcion sensorial del producto. Las muestras fermentadas por 14 dias a 25 °C
obtuvieron las mejores valoraciones en sabor, olor, color y apariencia. Se concluye
que el control adecuado de las condiciones de fermentacion permite desarrollar
bebidas innovadoras, con potencial funcional y alto grado de aceptacion por parte del

consumidor.

Palabras clave: Aguaymanto, bebida fermentada, frutas nativas, camu camu y

jengibre.



ABSTRACT

There is currently growth in the fermented beverage industry, with an average annual
increase of 10% in new products, due to increased demand for low-alcohol
beverages, as well as those containing probiotics and supplements (Rinaldi et al.,
2022). However, there is limited characterisation of fermented beverages made from
native fruits, which restricts their standardisation and commercial potential.
Therefore, an evaluation was carried out of the effect of temperature (25 °C and 30
°C) and fermentation time (7 and 14 days) using a 22 factorial design on the
physicochemical (pH, acidity, °Brix, density, and alcohol content) and sensory
properties of a fermented beverage formulated with aguaymanto, camu camu, and
ginger. The results showed that temperature and time significantly influenced most
of the physicochemical properties and that the interaction between both variables
directly affects the sensory perception of the product. The samples fermented for 14
days at 25°C obtained the best ratings in terms of taste, smell, colour and appearance.
It is concluded that adequate control of fermentation conditions allows for the
development of innovative beverages with functional potential and a high degree of

consumer acceptance.

Keywords: Aguaymanto, fermented drink, native fruits, camu camu and ginger.



III. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

3.1 Situacidn del problema

La elaboracion de bebidas fermentadas a partir de mezclas de frutas, plantas o raices
sigue poco explorada y escasamente caracterizada. La ausencia de informacion
sistematica sobre sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales limita su desarrollo
comercial y su aceptacion por parte de los consumidores.

A nivel internacional, se realizd un estudio en Brasil referente a las bebidas
fermentadas con aguaymanto, demostrando su capacidad de proveer polifenoles a las
bebidas (Rinaldi et al., 2022), y de igual manera sucede en Italia donde reportan que
el jengibre posee compuestos bioactivos benéficos para las bebidas fermentadas tanto
en su forma de aceite esencial como en su forma de extracto (Shaukat et al., 2023).
En el ambito de los productos fermentados, las bebidas representan un sector en
crecimiento dentro de la industria alimentaria. Los consumidores conscientes de su
salud en todo el mundo las reconocen como opciones refrescantes, convenientes y
saludables. Ademas, se consideran vehiculos probiodticos que podrian mejorar el
bienestar y reducir el riesgo de enfermedades cronicas y degenerativas. Estas bebidas
se obtienen a partir de diversos ingredientes, como leche, cereales, frutas, verduras u
hojas de té, que son fermentados por una variedad de microorganismos. La
clasificacion de estas bebidas se basa en su contenido de alcohol: Bebidas alcoholicas
fermentadas: Contienen més del 1.2 % de alcohol por volumen. Bebidas fermentadas
de bajo contenido alcoholico: Tienen un contenido de alcohol igual o inferior al 1.2
%. Bebidas sin alcohol fermentadas: Su contenido alcohoélico es inferior al 0.5 %
(Morales et al., 2023).

Asi mismo, en nuestro pais, existe una amplia diversidad de bebidas elaboradas a
partir de frutas, sin embargo, lo que mas se emplea es el grano del maiz. Para la
elaboracidn de estas bebidas fermentadas, existen diversos métodos, técnicas, tipos
de frutas, etc. que generan un producto unico en cada elaboraciéon. Como resultado,

es posible que se observen variaciones en las caracteristicas organolépticas en



términos de sabor, aroma y textura, asi como en aspectos relacionados con la salud e
higiene. Sin embargo, hasta ahora, se ha prestado poca atencion al uso de otras frutas
para la elaboracion y comercializacion de bebidas fermentadas (Mio, 2023). Ademas,
en el contexto de un mercado en constante evolucidon hacia productos alimenticios
mas saludables y naturales, existe una demanda creciente por opciones de bebidas
fermentadas que ofrezcan beneficios para la salud y una experiencia sensorial
agradable.

En las bebidas fermentadas el proceso de fermentacion estd sujeto a diversas
variables, siendo la temperatura y el tiempo dos de los factores mas criticos que
afectan la actividad de los microorganismos involucrados en la fermentacion, asi
como la estabilidad y calidad del producto resultante. Un control inadecuado de estas
variables puede llevar a variaciones significativas en el sabor, aroma, color y textura
de la bebida, asi como en sus propiedades nutricionales y los beneficios funcionales
de una bebida fermentada con un alto potencial de antioxidantes y probidticos, lo
cual se relaciona con sus propiedades saludables y su capacidad para combatir el
estrés oxidativo, ayudando a prevenir enfermedades (Garcia et al., 2022)

A pesar de la importancia de estos factores, existe una falta de informacion especifica
sobre como la temperatura y el tiempo de fermentacion afectan las propiedades de
las bebidas fermentadas elaboradas con Aguaymanto, Camu camu y Jengibre. Esta
carencia de datos limita el desarrollo de productos estandarizados que puedan ser
comercialmente viables y que cumplan con las expectativas de calidad de los
consumidores.

Por lo tanto, es necesario investigar y analizar el efecto de la temperatura y el tiempo
de fermentacion sobre las propiedades fisico-quimicas y las propiedades sensoriales
de las bebidas fermentadas a base de estos ingredientes. Esto no solo proporcionara
informacion valiosa para su eventual comercializacion y desarrollo de nuevos
productos, sino que también contribuira al avance del conocimiento cientifico en el
campo de las bebidas fermentadas y su potencial impacto en la salud y bienestar de

los consumidores.



3.2 Formulacion del problema

3.2.1 Problema general

e ,Como influye la temperatura y el tiempo de fermentacion en la calidad
fisico-quimica y sensorial de una bebida elaborada a partir de Aguaymanto,

Camu camu, y Jengibre?

3.2.2 Problemas especificos

e ;Cudl es la influencia de la temperatura y tiempo de fermentacion sobre las
propiedades fisico-quimicas, como el pH, acidez, sélidos solubles, densidad
y grado alcohdlico de una bebida fermentada elaborada a partir de

Aguaymanto, Camu camu, y Jengibre?

e  Cual es la influencia de la temperatura y tiempo de fermentacion en el
desarrollo de las propiedades sensoriales como color, sabor, olor y
aceptabilidad de una bebida fermentada elaborada a partir de Aguaymanto,

Camu camu, y Jengibre?



IV. JUSTIFICACION

Tedrica: A través de la investigacion, se obtendra nuevos aspectos relacionados con la
composicion quimica, el proceso de fermentacion y las propiedades sensoriales de esta
bebida. Ademas, proporcionard nueva informacién disponible en la literatura

cientifica.

Social: Desde una perspectiva social, este estudio es relevante debido a la creciente
demanda de bebidas saludables y naturales. Lograndose conocer las caracteristicas
sensoriales adecuadas preferidas por los consumidores.

Ademas, al utilizar ingredientes locales como el Aguaymanto, Camu camu y Jengibre,

se promueve la economia local y la sostenibilidad.

Metodologica: El estudio se adectia a los lineamientos establecidos por la Universidad
Nacional de Barranca. Se disefian instrumentos de investigacion validados para
recopilar datos sobre las propiedades fisico-quimicas y sensoriales de la bebida. La
metodologia incluye andlisis de laboratorio, evaluacion sensorial y encuestas a

potenciales consumidores.

Economica: En términos econémicos, este estudio tiene implicaciones importantes. Al
demostrar que las bebidas fermentadas a base de Aguaymanto, Camu camu y Jengibre
son atractivas para los consumidores, se convierten en productos comerciales
potenciales. Esto beneficia a los productores locales y genera ingresos econdomicos

adicionales en la region.



V. ANTECEDENTES Y/O ESTADO DEL ARTE
5.1 Antecedentes de la Investigacion

Antecedentes Internacionales

En la investigacion de Yusufali et al. (2024) titulada “Propiedades fisicoquimicas y
sensoriales de una bebida funcional de curcuma, jengibre y pifia con efectos del
contenido de pulpa” tiene como objetivo determinar las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales de una bebida funcional de curcuma, jengibre y pifia con efectos del
contenido de pulpa. Se desarrollaron mezclas de bebidas a base de jugo de pifia (80 -
100 %), con concentraciones variables de jugo de curcuma (0 - 20 %) y jengibre (0 -
20 %). El jugo de pina por si solo exhibié un contenido de solidos solubles totales
(SST) de 15.90 a 16.03 °Brix. El contenido total de polifenoles (TPC) varié entre 0.32
y 1.79 mg GAE/ml, y la inhibicion de 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH) estuvo
entre 40.56 % y 86.19 % y se correlacion6 con el TPC y la curcumina y otros
curcuminoides. Las formulaciones con alto contenido de pulpa mostraron un TPC
significativamente mayor y una mayor inhibicion de DPPH que aquellas con bajo
contenido de pulpa. La clircuma y el jengibre con una gran cantidad de pulpa tenian
una mayor abundancia de compuestos volatiles. Los panelistas observaron diferencias
significativas en los atributos de sabor y sensacion en boca y los jugos con poca pulpa
se asociaron con una mayor palatabilidad debido a una mejor sensacion en boca, mayor
dulzor y disminucion del amargor, el sabor picante, la pulpa y el picante. Las mezclas
de jugo de pifia con un 10 % de jugo de circuma y un 10 % o menos de jugo de jengibre

fueron las mas preferidas por los panelistas.

Los autores Das, et al. (2023) en su articulo “Analisis fitoquimico del fermento de
jengibre y pasas y su proceso de fermentacion: investigacion de propiedades
antibacterianas” tienen como objetivo analizar fisica y quimicamente la bebida
fermentada de jengibre y pasas; y su proceso de fermentacion, como resultado los
terpenos y la oleorresina son sélo dos de los muchos componentes activos que se

encuentran en el jengibre. En el laboratorio se utilizaron pasas, azucar y levadura para
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intentar hacer vino a partir del rizoma de jengibre. Se fermentaron 21 dias a 25 °C.
Luego se desprendio el alcohol de sus sedimentos y se mantuvo durante unos 300 dias
para que madurara. Se anotaron el tono, el pH, la acidez, el grado brix y el contenido
de alcohol del vino de jengibre. Cuando la muestra de vino se sometio a un analisis
fitoquimico, se descubrio la presencia de diferentes componentes, incluidos
flavonoides, alcaloides, terpenoides, carbohidratos y proteinas. En comparacion con
los extractos de etanol y jengibre, el fermento de jengibre tuvo la mayor zona de
inhibicién cuando se evalud su capacidad antibacteriana frente a los patogenos de
prueba. Como resultado, el jengibre puede ser 1til para la creacién de una bebida
fermentada ya que sus importantes componentes fitoquimicos se conservan en la

bebida fermentada y, por lo tanto, se puede preparar en grandes cantidades como

bebida saludable.

Los autores Budiari, et al. (2023) en su estudio “Propiedades quimicas y actividad
antioxidante del extracto de jengibre rojo endulzado fermentado con cultivo de
kombucha”, tiene como objetivo evaluar el extracto de jengibre rojo endulzado como
sustrato alternativo en la elaboracion de kombucha mediante la observacion de las
propiedades quimicas y la actividad antioxidante. Se variaron tres variables, es decir,
concentracion de jengibre rojo (1.5 y 10 %), concentracion del cultivo de kombucha
(10 y 20 %) y tiempo de fermentacion (0.6 y 12 dias). Los resultados fueron que, el
azucar total y el pH disminuyeron durante la fermentacion mientras que la acidez
titulable, los polifenoles y la actividad antioxidante aumentaron. La kombucha
preparada con una concentracion de cultivo del 20 % resulté en una mayor reduccion
del pH y un aumento de la acidez titulable, polifenoles totales y actividad antioxidante
que la preparada con una concentracion de cultivo del 10 %. La kombucha de jengibre
rojo preparada con un 10 % de jengibre y un 20 % de cultivo en 12 dias mostro la
mayor actividad antioxidante. Reveld diez compuestos activos bajo la investigacion
LC-MS/MS, es decir, 3'4'5'5,7,8-hexame-toxiflavona, 6-gingerol, evodina,
isosakuranetin-7-rutinosido, metil ofiopogonanona, entre otros. Esta investigacion
muestra que la fermentacién del extracto de jengibre rojo utilizando el cultivo de
kombucha puede ser una tecnologia alternativa para producir bebidas funcionales a
base de jengibre rojo con acidos organicos saludables, polifenoles saludables y

actividad antioxidante.



Por otro lado, Tozetto, et al. (2020), en su investigacion “Produccion y caracterizacion
fisicoquimica de cerveza artesanal con jengibre (Zingiber officinale)”, tiene como
objetivo producir y caracterizar fisica y quimicamente una cerveza artesanal con
agregado de jengibre, asi como sus atributos sensoriales, debido a la nueva demanda
de productos con sabores innovadores. Se utiliz6 el método tradicional de elaboracion
de cerveza artesanal tipo Pilsen, con adicion de 2 gl de chips de jengibre en la etapa
de maduracion. El producto final present6 contenido alcohoélico de 3,40 °gl, extracto
primitivo de 7.81 °P, grado real de fermentacion de 68.71 %, valor energético de 115
KJ ml!, amargor de 21.5, pH de 4.46 y color de 7.13. minerales, present (mg L)
58.4 de magnesio; 21.2 de sodio; 412.5 de potasio; 0.06 de hierro; 0.23 de cobre y 0.04
de zinc. En la evaluacion sensorial, el indice de aceptabilidad global fue del 92 %,
siendo otros atributos valorados (color, sabor, aroma, apariencia y amargor) con indice
superior al 70 %. En cuanto a la intencién de compra, la mayoria de los probadores
indico6 que compraria (91 %). Un abordaje quimiométrico indicd que la cerveza
adicionada de jengibre presentd caracteristicas diferentes a las demas muestras
clasificadas como de malta pura, debido al contenido de alcohol, grados de

fermentacion aparente y real, energia, potasio y magnesio.

Antecedentes Nacionales

Sopla et al. (2023) en su estudio “Caracterizacion fisicoquimica, andlisis sensorial y
composicion bioactiva de una bebida funcional elaborada a base de aguaymanto, soya
y estevia” se busco desarrollar una bebida funcional utilizando jugo de soya y pulpa
de aguaymanto endulzada con estevia. Para ello, se formularon nueve tratamientos de
la bebida con diferentes combinaciones de 70, 80 y 90 % de jugo de soya, 30,20 y 10
% de pulpa de aguaymanto, y 0.08, 0.10 y 0.12 % de estevia. Se evaluaron sus
caracteristicas fisicoquimicas, aceptacion sensorial y composiciéon bioactiva. Los
resultados mostraron que el tratamiento 3 obtuvo la mayor aceptacion sensorial de los
panelistas, con una puntuacion de 3.39. Ademads, esta version presentd un poder
antioxidante del 51.4 % y un contenido total de polifenoles de 7.35 mg GAE/g. En
conclusion, la bebida desarrollada puede considerarse una opcidén funcional con

propiedades nutracéuticas.
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Abugattas & Carnero (2021), en su investigacion “Proyecto para la produccion de una
bebida probidtica de aguaymanto y su comercializacion al mercado nacional e
internacional” tiene como propdsito estudiar la factibilidad de establecer una planta
productora de una bebida probiotica a base de aguaymanto y su comercializacion al
mercado nacional e internacional. El método fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo
y disefio no experimental. Los resultados fueron que, se desarrolld el proceso
productivo a nivel laboratorio, en el cual se constatd que al combinar la cepa probiotica
“Lactobacillus Plantarum” con jugo de aguaymanto y en las condiciones necesarias
(24 h a 37 °C) se logro6 potenciar la capacidad antioxidante de la bebida en 31.53 %.
Asi mismo, se realizé un estudio de mercado, determinando la demanda total que
asciende al 0.02 % y 2 % de la demanda insatisfecha de EE.UU. y Peru,
respectivamente. Por su parte, el estudio técnico determind una produccién por turno
de 1000 litros al afio 2022 y 1500 litros al 2025, por turno. Se concluye que el estudio
es viable econémicamente, ya que se determin6 un VAN de S/.1508 570.47, TIR= 32
% y B/C=1.19.

Segun Sopla (2021) realizé un estudio titulado “Caracterizacion fisicoquimica y
sensorial de un prototipo de bebida funcional a base de zumo de aguaymanto (Physalis
peruviana) y jugo soya (Glycine max), edulcorado con Stevia”. El objetivo del estudio
fue analizar las propiedades sensoriales y fisicoquimicas (contenido de antioxidantes)
de un prototipo de bebida elaborada con Aguaymanto, Soya y Stevia. Se empled un
método aplicado, con un disefio experimental en laboratorio y un enfoque cuantitativo.
Los resultados indicaron que se realiz6 la limpieza y preparacion de la materia prima,
formulando tres niveles factoriales con 70 %, 80 % y 90 % de Soya, 30 %, 20 % y 10
% de Aguaymanto, y 0.08 %, 0.10 % y 0.12 % de Stevia comercial. Se aplicé un disefio
experimental DCA con 9 tratamientos, evaluando las caracteristicas fisicoquimicas
como el porcentaje de acidez total, pH y °Brix, encontrando diferencias significativas
(P<0.05) entre los tratamientos. Se concluyd que el tratamiento con la mayor
calificacion en el analisis sensorial fue el tratamiento (T3), que contenia 70 % de Soya,

30 % de Aguaymanto y 0.12 % de Stevia en una bebida de 250 ml.

Viésquez (2020), en su investigacion “Determinacion de la concentracion Optima de
pulpa de Camu camu (Myrciaria Dubia H.B.K. Mc. Vaugh.), como mosto para
elaboracién de vino dulce en Pucallpa” planteo como objetivo el aprovechamiento de
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la pulpa de Camu camu en la elaboracion del vino dulce. El método empleado fue
aplicado, con un disefio experimental en laboratorio y un enfoque cuantitativo. Para
obtener el vino dulce de camu camu, se fermentaron tres diferentes cantidades de pulpa
y agua, afiadiendo azucar y levadura durante 14 dias. La bebida fermentada de cada
tratamiento fue evaluada sensorialmente, siendo el tratamiento T3 el mejor, con una
proporcion de 1:3. Este tratamiento fermentd durante 338 horas (14 dias), alcanzando
un grado alcohoélico de 10.19 gl, un pH de 3.32, y un rendimiento final del 69.4 %
respecto a la cantidad inicial del mosto. Se concluyd que existen diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) en el tiempo de fermentacion, los pardmetros

fisicoquimicos y los atributos sensoriales.

5.2 Bases teoricas de las variables de estudio.

5.2.1. Temperatura de fermentacion

La temperatura es un factor determinante en la fermentacion, ya que regula la actividad
metabolica de los microorganismos y las reacciones enzimaticas del proceso. Las
levaduras y bacterias fermentativas operan eficientemente dentro de un rango térmico
especifico; fuera de ese intervalo, se reduce la velocidad de fermentacion o se generan
metabolitos no deseados que afectan la calidad del producto. Temperaturas elevadas
pueden inhibir la actividad microbiana o alterar el perfil sensorial, mientras que
temperaturas bajas ralentizan el proceso. Por ello, mantener una temperatura adecuada
es clave para garantizar una fermentacion controlada y un producto final estable y

aceptable (Sionek et al., 2023).

5.2.2. Tiempo de fermentacion

La duracion del proceso fermentativo influye directamente en la concentracion de
metabolitos como acidos y alcoholes, lo cual impacta las propiedades fisicoquimicas
y sensoriales del producto. Un tiempo insuficiente puede limitar el desarrollo de acidez
y compuestos aromdticos, mientras que una fermentacion prolongada puede generar
sabores excesivamente acidos o alcoholicos. Por ello, definir un tiempo Optimo es
esencial para lograr un equilibrio entre calidad funcional y aceptabilidad del producto

final (Dutta et al., 2023).
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5.2.3. Propiedades fisicoquimicas

La fermentacion implica variaciones en parametros fisicoquimicos clave como el pH,
la acidez titulable, los grados Brix y la concentracion de etanol, los cuales reflejan
directamente la transformacion bioquimica del sustrato. Durante este proceso, las
levaduras y bacterias convierten los azlcares presentes en las frutas en &cidos
organicos, alcoholes y otros compuestos, generando una disminucioén progresiva del
pH y los so6lidos solubles, junto con un aumento de la acidez y del contenido de etanol.
Estos cambios no solo permiten monitorear la evolucion del proceso fermentativo, sino
que también influyen en la estabilidad microbiologica, el perfil sensorial y el valor
funcional de la bebida. Por ello, la evaluacion de estos indicadores es fundamental para
garantizar la calidad, seguridad y aceptabilidad del producto fermentado (Ferreira et

al., 2023).

5.2.4. Propiedades sensoriales

Las propiedades sensoriales como el aroma, sabor, textura y color son determinantes
en la calidad y aceptacion de bebidas fermentadas. Estos atributos estdn directamente
influenciados por los cambios fisicoquimicos que ocurren durante la fermentacion,
como la produccion de acidos, alcoholes y compuestos volatiles. Factores como la
temperatura, el tiempo y el tipo de sustrato afectan la intensidad y equilibrio sensorial
del producto final. Por ello, el analisis sensorial permite evaluar como estas

condiciones impactan en la percepcion del consumidor (Kitessa, 2024).
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VI. HIPOTESIS Y VARIABLES DE ESTUDIO

6.1 Hipotesis

6.1.1 Hipdtesis general

e Hj: La temperatura y el tiempo de fermentacion tendran efectos significativos
en la calidad fisicoquimica y sensorial de una bebida fermentada elaborada a

partir de Aguaymanto, Camu camu, y Jengibre.

6.1.2 Hipotesis especificas

e Hi: La temperatura y tiempo de fermentacion influyen de manera significativa
sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida, incluyendo pH, acidez,
solidos solubles, densidad y grado alcohdlico de una bebida fermentada

elaborada con Aguaymanto, Camu camu, y Jengibre.

e H»: La temperatura y el tiempo de fermentacion influyen de manera
significativa en las propiedades sensoriales, como color, sabor, olor, y
aceptabilidad de los consumidores de una bebida fermentada elaborada con
Aguaymanto, Camu camu, y Jengibre.

6.2 Variables de estudio
Para el presente estudio se ha creido conveniente considerar como variables:

e Variable independiente: Temperatura y tiempo.

e Variable dependiente: Propiedades fisicoquimicas y sensoriales.
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6.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables

Definicion Instrumentos Unidades
Variables conceptual Dimension Indicadores oy de
de medicion .
medida
La temperaturay el Temperatoura Termémetro oC
tiempo influyen en (25y30°C)
la actividad _
microbiana, la T1err}po 7y Crondémetro Horas
formacion de 14 dias)
metabolitos y el
grado de ,
Temperaturay transformacion del | olAmetros
. . de proceso
tiempo sustrato, siendo
esenciales para
lograr una
fermentacion
controlada y
estable (Sionek et
al., 2023; Dutta et
al., 2023).
Las  propiedades pH Potencidmetro pH
fisicoquimicas y
sensoriales del Acidez o %.de
producto reflejan la titulable Mini titulador a,c1.do
transformacion del  » a1 citrico
sustrato y fisico Solidos
det;rminan . SU imicos  solubles Retractometro  “Brix
calidad, estabilidad q
Caracteristicas 'y aceptacion, Densidad Picnémetro g/ml
fisicoquimicas resultado de Ila )

y sensoriales interaccion entre la Grado Alcoholimetro /o de
matriz, los Alcoholico alcohol
microorganismos y
las condiciones de Color
proceso (Ferreira et
al., 2023; Kitessa, Analisis Sabor Pruebas Escala
2024). sensorial Olor afectivas hedonica

Aceptacion
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VII. OBJETIVOS

7.1 Objetivo General

e Determinar el efecto que tienen la temperatura y el tiempo sobre las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de una bebida fermentada elaborada con Aguaymanto,

Camu camu, y Jengibre.

7.2 Objetivos Especificos
e Determinar la influencia de la temperatura y tiempo de fermentacion sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de la bebida, incluyendo pH, acidez, s6lidos solubles,
densidad y grado alcoholico de una bebida fermentada elaborada con Aguaymanto,

Camu camu, y Jengibre.
e Analizar el efecto de la temperatura y el tiempo de fermentacion en las propiedades

sensoriales, como color, sabor, olor, y aceptabilidad de los consumidores de una

bebida fermentada elaborada con Aguaymanto, Camu camu, y Jengibre.
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VIII. METODOLOGIA

8.1 Tipo de investigacion
Aplicada. Este tipo de investigacion se orienta a la solucion de problemas practicos
mediante la aplicacion de conocimientos cientificos en contextos reales. En este caso, se
busca generar evidencia util para la caracterizacion de una bebida fermentada a base de
aguaymanto, camu camu y jengibre, con el objetivo de estandarizarla y promover su

aplicacion en entornos productivos reales.

8.2 Nivel de investigacion:
El nivel explicativo tiene como propodsito identificar las relaciones de causa y efecto entre
variables. En este estudio, se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales

de la bebida, con el fin de comprender los factores que explican los resultados obtenidos.

8.3 Método de investigacion
Se empled el método analitico-experimental, el cual se centra en el andlisis y
descomposicion de los componentes de un fendmeno. En este estudio, permitié examinar

las propiedades de la bebida fermentada y comprender su composicion.

8.4 Disefio de investigacion
Se elabord una bebida fermentada a base de aguaymanto (Physalis peruviana), camu
camu (Myrciaria dubia) y jengibre (Zingiber officinale) como ingredientes principales.
Esta formulacion se fundamento en las propiedades funcionales y nutricionales de estos
frutos, ampliamente documentadas en la literatura cientifica (Ramadan & Morsel, 2019;

Chirinos et al., 2024).

Se efectuaron andlisis fisicoquimicos y sensoriales de la bebida obtenida, siguiendo
metodologias estandarizadas (Official Methods of Analysis, 2023). Los parametros
fisicoquimicos evaluados incluyeron pH, acidez titulable, s6lidos solubles, densidad y
grado alcoholico, mientras que las propiedades sensoriales se analizaron mediante
pruebas hedonicas, considerando color, sabor, olor y aceptabilidad general (Lawless &
Heymann, 2010). Las muestras fueron fermentadas bajo diferentes condiciones de
temperatura y tiempo, de acuerdo con antecedentes sobre la fermentacion de frutas
(Ramadan & Morsel, 2019; Duarte et al., 2010), con el fin de determinar el efecto de

estas variables en las caracteristicas finales del producto.
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El disefio experimental se basd6 en la manipulacion controlada de variables
independientes (temperatura y tiempo de fermentacion) y la observacion de sus efectos
sobre las variables dependientes (propiedades fisicoquimicas y sensoriales). Se aplicé un
disefio factorial 2%, que permiti6 estimar los efectos principales y las interacciones entre

los factores estudiados.

Tabla 2
Esquema del diserio experimental

Factores Nivel 1 Nivel 2
Temperatura T°1 (25 °C) T°; (30 °C)
Tiempo 01 (7 dias) 02 (14 dias)

El disefio gener6 cuatro tratamientos, lo que permitié estimar los efectos principales y
su interaccion. Para cada tratamiento se realizaron tres réplicas, totalizando 12 unidades
experimentales (N=12), con lo cual se increment6 la precision de las estimaciones y la

potencia para detectar diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 3
Condiciones de cada tratamiento

Temperatura de Tiempo de

Tratamientos fermentacion (°C) fermentacion (dias)

1 25 7
2 25 14
3 30 7
4 30 14

Los datos fueron analizados mediante un ANOVA multifactorial, utilizando los
programas estadisticos Minitab, RStudio, y Excel con el complemento XLSTAT para el
procesamiento y ordenamiento de la informacion. Se aplico un nivel de significancia de
a = 0.05 en todas las pruebas estadisticas. Cuando se identificaron diferencias
significativas, se realizaron pruebas post-hoc (Tukey HSD) para comparaciones

multiples entre tratamientos (Abdi & Williams, 2010).
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Este enfoque experimental permiti6 una evaluacion integral del efecto de la formulacion,
la temperatura y el tiempo de fermentacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de la bebida fermentada, proporcionando una base soOlida para la

optimizacién del proceso de produccion.

8.5 Muestreo
La muestra representativa estuvo conformada por 12 unidades experimentales,
correspondientes a las combinaciones de temperatura y tiempo establecidas en el disefio
factorial 22 (cuatro tratamientos con tres réplicas cada uno). Esta muestra se consider6d
representativa del proceso de fermentacion, ya que abarco las principales condiciones
experimentales que permiten evaluar el efecto de la formulacion, la temperatura y el
tiempo de fermentacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la

bebida elaborada a base de aguaymanto, camu camu y jengibre.

8.6 Materiales y métodos

Materias primas e ingredientes:

e Aguaymanto (Physalis peruviana): Se utilizaron frutos maduros con un color
naranja intenso y un pH entre 3.5 y 4.0. Estas caracteristicas se verificaron
mediante observacion visual, utilizando un colorimetro portatil para evaluar el
color y tiras de pH para medir la acidez. Los frutos se almacenaron a 4 °C hasta
su uso, no excediendo un periodo méximo de 3 dias para garantizar su frescura y

calidad.

e Camu camu (Myrciaria dubia): Se utilizaron frutos maduros con un color rojo-
purpura y un pH entre 2.5 y 3.0. Estas caracteristicas se verificaron mediante

observacion visual, y tiras de pH para medir la acidez.

o Jengibre (Zingiber officinale): Se utilizaron rizomas frescos, firmes y sin
signos de deterioro. Estas caracteristicas se verificaron mediante observacion

visual y tactil.

e Azucar: Se utilizd azlcar blanca refinada comercial. La pureza del azucar se

confirmo6 mediante inspeccion visual.
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e Levadura (Saccharomyces cerevisiae): La levadura se presentd en forma de

granulos secos y activos, de color beige, lo que se verificd mediante observacion

visual y datos del fabricante. La dosis recomendada fue de 0.2 g/L. de mosto. Para

su almacenamiento, la levadura se conservo a 4 °C en su empaque sellado,

asegurando asi su estabilidad y eficacia.

e Agua purificada: Se utilizé agua destilada, con un pH cercano a 7.0 y baja

conductividad. Estas caracteristicas se verificaron utilizando tiras de pH.

Proceso de elaboracion de la bebida fermentada:

Figura 1
Diagrama de flujo de la bebida fermentada
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Descripcion del proceso de elaboracion de la bebida fermentada

e Seleccion y lavado de frutas:
Se llevd a cabo una inspeccidn visual para retirar los frutos que presentaran
dafios o signos de deterioro. Después, se lavaron con agua potable (a una
temperatura de 15 a 20 °C) durante 2 a 3 minutos y se desinfectaron con una
solucion de hipoclorito de sodio a una concentracion de 100 ppm durante 5

minutos. Finalmente, se enjuagaron con agua purificada.

e Extraccion de pulpa/jugo:

Los frutos de Aguaymanto y Camu camu fueron sometidos a un proceso de
trituracion en una licuadora industrial, operando a 3000 rpm durante 2 minutos,
para obtener una pulpa fina. Paralelamente, el Jengibre se rallo finamente y luego
se prensd de manera manual para extraer su jugo. Posteriormente, la mezcla
resultante de estos ingredientes se filtrd a través de una malla de 0.5 mm para

eliminar cualquier particula gruesa.

e Mezcla de ingredientes segun formulacion:
La mezcla base fue seleccionada y consistio en un 60 % de Aguaymanto, 30 %
de Camu camu, y 10 % de Jengibre, en base a los estudios realizados por Oro y
Urcia (2018), quienes recomendaron como formulaciéon optima una bebida
funcional a base de 60 % de Aguaymanto y 40 % de Camu Camu. Asimismo,
Obregdn et al. (2019) determinaron como proporcidon Optima para un néctar
funcional 53.92 % de Aguaymanto, 34.08 % de Camu Camu y 12 % de Pitahaya.
En el caso del Jengibre, se utiliz6 un 10 %, ya que Yusufali et al. (2024)
obtuvieron como bebida funcional mas preferida por los panelistas la de jugo de
pifia con un 10 % de jugo de circuma y un 10 % o menos de jugo de jengibre.
Ademas, Budiari et al. (2023) en su estudio sobre kombucha de jengibre rojo
preparada con un 10 % de jengibre y un 20 % de cultivo en 12 dias mostr6 la
mayor actividad antioxidante. Esta mezcla fue homogeneizada mediante
agitacion mecanica a 200 rpm durante 5 minutos, asegurando una distribucion

uniforme de los componentes.
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Ajuste de % de solidos solubles:

Se realiz6 la medicion inicial de °Brix utilizando un refractometro digital para
determinar el contenido de azlcar en la mezcla. Luego, se anadid azucar hasta
alcanzar un nivel de 20 °Brix. Finalmente, la mezcla se agit6 a 200 rpm durante

2 minutos para asegurar la disolucion completa del azucar.

Inoculacioén con levadura:

Primero, la levadura se hidraté en agua tibia a una temperatura de entre 25 a 30
°C durante 5 minutos. Una vez rehidratada, se afiadi6 al mosto en una proporcion
de 0.2 g/L. Posteriormente, se realizO una agitacién suave para asegurar una
distribucion uniforme de la levadura en el mosto, facilitando asi su activacion y

fermentacion.

Fermentacion bajo condiciones controladas:

El mosto se transfirié a fermentadores de vidrio de 2 litros, equipados con un
airlock para permitir la salida de gases durante la fermentacion. La incubacion
se llevdo a cabo segin el disefio experimental, con dos condiciones de
temperatura: T°; a 25 °C y T° a 30 °C, y dos tiempos de fermentacion: 61 de 7
dias y 02 de 14 dias. Durante este periodo, se realizé un monitoreo diario de los
°Brix y una medicién del pH cada 2 dias para evaluar el progreso de la

fermentacion.

Filtracion:

Primero, se realiz6 una filtracion gruesa utilizando una malla de nylon o poliéster
con un tamafio de poro de 100 um para eliminar las particulas mas grandes. A
continuacion, se llevo a cabo una filtracion fina a través de papel filtro con poros
de 5 um para refinar ain mas el liquido. Finalmente, se procedid6 a una
centrifugacion para obtener una mayor clarificacion, ya sea a 3000 rpm durante
10 minutos o a 2000 rpm durante un periodo mas prolongado de 15 a 20 minutos,

segun se requiriera.

Embotellado:
Las botellas de vidrio se esterilizaron a 121 °C durante 15 minutos para
garantizar la eliminacion de cualquier contaminante. Una vez esterilizadas, se

procedié al llenado en condiciones asépticas, asegurando que se dejara un
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espacio de 2 cm de cabeza en cada botella. Inmediatamente después, las botellas
se sellaron con tapas previamente esterilizadas y se almacenaron a 4 °C hasta

que se realizara su analisis, manteniendo asi la calidad y seguridad del producto.

Métodos de analisis para la bebida fermentada:

e pH: Método potenciométrico - Método AOAC 981.12, (2023)

Se utilizé un pHmetro calibrado con una precision de £0.01, asegurando la exactitud
de los resultados. Las mediciones se llevaron a cabo a una temperatura constante de
20 °C. Se realizaron tres repeticiones por muestra para garantizar la fiabilidad y

consistencia de los datos obtenidos.

e Acidez titulable: Titulacion con NaOH - Método AOAC 981.15, (2023)

La titulacion se realizd utilizando una solucion de NaOH 0.1N. Los resultados se
expresaron como porcentaje de 4cido citrico. Este enfoque asegur6 la adherencia al
protocolo estandar para la acidez titulable y facilité la comparacion de los resultados

con otros estudios. Se realizaron tres repeticiones por muestra.

e Solidos Solubles: Refractometria - Método AOAC 932.12, (2023)

Para la medicion de grados Brix, se utilizo un refractometro digital con una precision
de +0.1 °Brix. Las mediciones se llevaron a cabo a una temperatura constante de 20

°C. Se realizaron tres repeticiones por muestra.

e Densidad: Método del picnémetro - Método AOAC 945.06, (2023)

Se empled un picndémetro de 50 mL para la medicion. La temperatura de medicion
se mantuvo constante a 20 °C para garantizar la precision. Cada muestra se analizo

en tres repeticiones.

e Grado alcohdlico: Destilacion y densimetria - Método AOAC 942.06, (2023)

Se realiz6 una destilacion de 100 mL de muestra. La densidad del destilado se midio
a una temperatura de 20 °C utilizando un alcoholimetro. Cada muestra se analizé en

dos repeticiones.
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e Evaluacion sensorial;

Se empled la técnica del perfil flash para crear un perfil sensorial de cada una de las
muestras de bebidas fermentadas, dividiendo el proceso en dos fases. En la primera
fase, los participantes probaron las muestras a temperatura ambiente, cada una
identificada con un codigo de tres digitos asignado al azar, y enumeraron todos los
atributos que consideraron relevantes. En la segunda fase, debieron clasificar las
muestras en orden ascendente segun los atributos mencionados en la primera fase. El
perfil Flash se aplic6 con 20 consumidores, siguiendo las recomendaciones de Liu ef
al. (2018) y Varela y Gaston (2014), quienes proponen trabajar con 15-20
consumidores en pruebas descriptivas rapidas, citados por Carhuancho-Colca et al.

(2024).

En cuanto a la aceptabilidad general, se contd con un total de 60 participantes, ya que
la norma UNE-EN ISO 11136:2017 recomienda al menos 60 participantes; estos
fueron consumidores no entrenados. La aceptabilidad general de la bebida
fermentada se evalu6 utilizando una escala hedonica de 9 puntos (1: 'me disgusta
muchisimo', 9: 'me gusta muchisimo'). Estos métodos detallados proporcionaron una
base solida para la reproducibilidad del estudio y la obtencién de resultados

confiables en la caracterizacion de la bebida fermentada.
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IX. CONSIDERACIONES ETICAS

En todas las fases del estudio se garantizé el cumplimiento del Codigo de Etica
establecido en la Resolucion de Comision Organizadora N° 573-2016-UNAB,
asegurando que se salvaguarden los derechos, la integridad, el bienestar y la cultura de
los participantes. Para las evaluaciones sensoriales, se consider6d el consentimiento
informado de los participantes, quienes seran informados sobre los objetivos y
procedimientos del estudio, y se garantizara la confidencialidad de los datos obtenidos.
Ademas, se acttia con responsabilidad, honestidad y rigurosidad cientifica, evitando el
uso de la informacion para fines no relacionados con la investigacion. Asimismo, se

protegen tanto los elementos de estudio como el entorno en todo momento.
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X. RESULTADOS Y DISCUSIONES

10.1 Caracterizacion Fisicoquimica

Figura 2
pH a 25°C en los tratamientos 1y 2
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En esta figura, durante el tratamiento 1 (dias 1 al 7), se observa una disminucidn progresiva
del pH promedio desde 3.20 (dia 1) hasta 3.13 (dia 7), indicando una acidificacion tipica del
proceso de fermentacion, lo cual sugiere un incremento en la produccion de acidos por
accion microbiana en la primera etapa de fermentacion. En el tratamiento 2 (dias 7 al 14), el
pH continta reduciéndose, alcanzando un valor promedio de 3.03 al dia 14, lo que indica
que la fermentacién continud activa, generando mayor acidez en el medio. El
comportamiento del pH a 25 °C indica que la fermentacion a esta temperatura genera una
bebida progresivamente mas acida con el tiempo, lo cual puede influir en sus caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales, siendo relevante para determinar el punto 6ptimo de consumo

o estabilizacion del producto.
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Figura 3
pH a 30°C en los tratamientos 3y 4
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En la figura 3, se observa que el tratamiento 3 (dias 1 al 7), el pH promedio aument6
ligeramente desde 3.10 (dia 1) hasta 3.17 (dia 7), lo que podria indicar una fase de adaptacion
microbiana o menor produccion de acidos en esta etapa. En el tratamiento 4 (dias 7 al 14),
el pH mostré un leve descenso hasta 3.23, lo cual refleja una posible reactivacion de la
produccion acida o un equilibrio en la actividad fermentativa bajo esta temperatura. Este
cambio puede atribuirse a la accion de los microorganismos fermentativos que, durante esta
etapa, comienzan a transformar algunos de los compuestos acidos presentes de manera

natural en las frutas.

27



Figura 4
Porcentaje de la acidez titulable a 25 °C en los tratamientos 1 y 2
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Nota. T: tratamiento

Seglin la figura 4, en el tratamiento 1, la acidez titulable promedio se increment6 de 0.42
(dia 1) a 0.46 (dia 7), indicando una mayor acumulacion de acidos organicos. Durante el
tratamiento 2, inicialmente hay un incremento marcado de la acidez, lo cual indica mayor
produccion de acidos organicos. Luego los valores disminuyen progresivamente hasta
alcanzar 0.41 al dia 14, lo cual sugiere un posible consumo o neutralizacion parcial de estos
compuestos por la microbiota o reacciones quimicas en el sistema. Esta tendencia sugiere
que, después de un periodo de aumento en la acidez, el sistema experimenta una disminucion
hacia el final del periodo evaluado, lo cual podria estar relacionado con cambios en la

actividad microbioldgica o en la composicion quimica del entorno.
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Figura 5
Porcentaje de la acidez titulable a 30 °C en los tratamientos 3 y 4
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En la figura 5, se muestra que el tratamiento 3, se aprecia un fuerte aumento de la acidez
titulable, de 0.38 (dia 1) a 0.66 (dia 7), lo que refleja una fermentacion activa y acelerada.
La mayor temperatura favorece la fermentacion y la acumulacion de 4acidos. En el
tratamiento 4, aunque los valores contintan siendo elevados, disminuyen ligeramente a 0.56
(dia 14), posiblemente por el agotamiento de sustratos o estabilizacion del sistema. Esto
indica que, tras alcanzar su valor mas alto en el dia 7, la acidez comienza a reducirse hacia
el final del periodo de evaluacion, lo que podria estar relacionado con cambios en la actividad

microbiologica o en la dinamica quimica del sistema.
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Figura 6
Grados Brix a 25 °C en los tratamientos 1y 2
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Nota. T: tratamiento

Segun la grafica de la figura 6, durante el tratamiento 1, los grados Brix disminuyen de 22.07
(dia 1) a 15.23 (dia 7), reflejando un claro consumo de azucares fermentables. En el
tratamiento 2, se mantiene la tendencia descendente, alcanzando 11.13 al dia 14, lo cual
indica una continua degradacioén de los azucares disponibles por la accion de levaduras y
bacterias. Esta tendencia descendente entre los dias 7 y 14 refleja una continua reduccion de
los azucares presentes, los azucares presentes en el medio son utilizados por
microorganismos, como levaduras y bacterias, para obtener energia mediante la

fermentacion.
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Figura 7
Grados Brix a 30 °C en los tratamientos 3 y 4
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Nota. T: tratamiento

En la figura 7 el tratamiento 3, los solidos solubles disminuyen de 22.10 (dia 1) a 14.50 (dia
7), evidenciando un proceso fermentativo activo. Durante el tratamiento 4, la reduccion
contintia hasta 10.67 (dia 14), confirmando la transformacién constante de los azlcares
presentes, favorecida por la temperatura elevada, lo que evidencia una continua degradacion
de azicares fermentables, como parte del proceso bioquimico propio de la fermentacion.
Estos cambios reflejan la dindmica de transformacidon que ocurre en la bebida durante el

tiempo de fermentacion bajo condiciones térmicas controladas.
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Figura 8
Densidad a 25 °C en los tratamientos 1 y 2
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En la figura 8, la densidad media en el tratamiento 1 disminuye de 1.12 (dia 1) a 0.96 (dia
7), lo cual est4 asociado a la pérdida de solidos solubles, como azlcares y la produccion de
etanol. En el tratamiento 2, la densidad se mantiene relativamente constante alrededor de
0.97 al final del periodo, indicando estabilizacion del sistema fermentativo. Este valor menor
al valor inicial, refleja la transformacion fisicoquimica de la bebida como consecuencia de

la actividad microbiana a lo largo del tiempo de fermentacion.
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Figura 9
Densidad a 30 °C de los tratamientos 3 y 4
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Nota. T: tratamiento

Seglin la figura 9, se observa que ddurante el tratamiento 3, la densidad se reduce de 1.11
(dia 1) a 1.06 (dia 7), lo que confirma la transformacion de solutos por acciéon microbiana.
En el tratamiento 4, se continia observando una ligera disminucién hasta alcanzar 1.02 al
dia 14, indicando continuidad en el metabolismo fermentativo. Este valor refleja una
reduccion progresiva de la densidad como consecuencia de la transformacion de los

compuestos solubles en productos metabdlicos mas simples durante el proceso fermentativo.
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Figura 10
Grado alcohdlico a 25 °C en los tratamientos 1 y 2
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En la figura 10, en el tratamiento 1, el grado alcohdlico muestra un incremento de 0.00 (dia
1)a5.10 (dia 7), lo que refleja una fermentacion alcohdlica eficiente en la primera etapa. En
el tratamiento 2, los valores se estabilizan alrededor de 5.03, indicando que la conversion de
azucares a etanol ha alcanzado su punto maximo. Esta estabilizacion es importante porque
permite que la bebida desarrolle y consolide sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales,
logrando un equilibrio adecuado entre el contenido alcohdlico, el sabor y el aroma

caracteristico de los ingredientes utilizados.
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Figura 11
Grado alcohdlico a 30 °C en los tratamientos 3 y 4
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Seglin lo que muestra la figura 11, ddurante el tratamiento 3, el grado alcohodlico aumentd
de 0.00 a 5.17, reflejando una fermentacion activa. En el tratamiento 4, los valores se
mantienen estables en torno a 5.17 al dia 14, lo que sugiere que se ha alcanzado un equilibrio
en la actividad fermentativa, con una conversion completa o casi completa de los azucares
disponibles y que la bebida ha alcanzado un equilibrio en sus propiedades fisicoquimicas y

sensoriales.
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10.2 Evaluacion estadistica de la caracterizacion fisicoquimica

Para estimar los efectos principales y de interaccion de la temperatura (25 y 30 °C) y el
tiempo de fermentacion (7 y 14 dias) sobre variables fisicoquimicas (pH, acidez titulable,
°Brix, densidad y grado alcoholico), se realizaron con ANOVA cuando los residuos
cumplieron normalidad y homocedasticidad; en caso contrario, se empled6 ART (Aligned

Rank Transform).

Tabla 4
Andlisis factorial de las propiedades fisico quimicas de la bebida fermentada.

Variable Efecto de Efecto de Interaccion Prueba
Temperatura Tiempo significativa Estadistica
pH 0.0060* 0.5721 0.0234* ART
Acidez 0.0000%* 0.0013* 0.1803 ANOVA
Brix 0.0074%* 0.0000%* 0.4511 ANOVA
Densidad 0.0030* 0.3332 0.0734 ART
Grado alcoholico 0.0805 0.5237 0.5237 ANOVA

Nota: * p-valor < 0.05

Respecto a los datos obtenidos y mostrados en la tabla N° 4, se pueda afirmar que existe
evidencia estadistica para a un 95 % de confianza, que la temperatura y el tiempo de
fermentacion tienen efectos significativos (p < 0.05) en la calidad fisicoquimica de manera
parcial. El pH es sensible a la temperatura, y también hay una interaccioén entre tiempo y
temperatura que influye en ¢él. Tanto la temperatura como el tiempo afectan
significativamente la acidez, pero no hay interaccion, es decir, sus efectos son
independientes. El contenido de solidos solubles se ve afectado de forma independiente por
temperatura y tiempo. La densidad se ve afectada por la temperatura, pero no por el tiempo
ni por su interaccion. El Grado Alcohdlico no muestra indicios de tener efectos significativos
sobre la variable respuesta, ya sea en sus efectos principales (Temperatura y Tiempo) como

en la interaccion de dichos efectos.
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Tabla 5

Promedios experimentales de las propiedades fisicoquimicas de la bebida fermentada.

Tovmarafe,  TlEMPO o Acidez (g 4cido onwi,  Densidad Grado
(dias) citrico/100 mL) (g/mL) alcoholico (%)

25°C 7 3.1333 0.4614 15.2000  0.9640 5.1000

25°C 14 3.0333 0.4075 11.1333  0.9690 5.0333

30°C 7 3.1667 0.6589 14.5000  1.0577 5.1667

30°C 14 3.2333 0.5580 10.6667  1.0203 5.1667

La tabla 5 muestra que el pH tiene cambios opuestos segun la temperatura; lo que evidencia

de interaccion significativa. En el caso de la acidez esta aumenta con la temperatura, pero

disminuye con el tiempo. Ambos efectos son importantes y se comportan de forma

independiente. Los °Brix disminuyen en todos los casos, como se espera en fermentaciones;

tanto temperatura como tiempo tienen efectos significativos. La densidad cambia segun la

temperatura, pero el tiempo no tiene efecto claro. El Grado alcohélico: Se mantiene estable,

sin variaciones significativas.

Tabla 6
Prueba estadistica: Shapiro-Wilk
Variables Estadistico p-valor

pH 0.80434 0.0105
Acidez 0.97686 0.9680
Brix 0.87613 0.0782
Densidad 0.77369 0.0047
Grado Alcoholico 0.94007 0.4989

Segun la tabla 6, al 95 % de confianza, existe evidencia para afirmar que los factores acidez,

°Brix y grado alcohdlico cumplen con el supuesto de normalidad, por otro lado, los factores

pH y densidad no presentan una distribucion normal en sus datos.
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Tabla 7
Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene)

Variables Estadistico p-valor
pH 0.0000 1.0000
Acidez 0.4471 0.7261
Brix 0.9458 0.4629
Densidad 0.8518 0.5037
Grado Alcohol 0.1905 0.9000

La tabla 7 muestra que al 95 % de confianza existe evidencia estadistica para afirmar que

todos los factores cumplen el supuesto de homogeneidad de varianzas (p-valor > 0.05).

10.3 Caracterizacion Sensorial

PERFIL FLASH

Para evaluar sensorialmente la bebida fermentada, se empleo la técnica descriptiva del Perfil
Flash (PF). Los resultados obtenidos fueron validados mediante el Analisis Procrusteano
Generalizado (APG), conocido como PANOVA que permite alinear las evaluaciones de
cada juez con una configuracion consensuada. E1 APG es un método estadistico multivariado
que se emplea principalmente para comparar conjuntos de datos con estructuras similares,

pero que presentan diferencias en términos de posicion, escala y rotacion.

Tabla 8
Andalisis de varianza del método Perfil Flash (PANOVA)
Fuente GL SR HAdrados F Pr>F
cuadrados medios
Residuos después del escalamiento 70 20.672 0.295
Escalamiento 14 0.225 0.016 0.054 1.000
Residuos después de la rotacion 84 20.898 0.249
Rotacion 84 14.436 0.172 0.582 0.991
Residuos después de la traslacion 168 35.333 0.210
Traslacion 56 0.000 0.000 0.000 1.000
Total, corregido 224 35.333 0.158

El andlisis de varianza del método Perfil Flash (PANOVA), aplicado tras el Andlisis
Procrusteano Generalizado (APQG), permitid evaluar la coherencia entre las configuraciones
sensoriales generadas por los jueces durante la evaluacion de la bebida fermentada.

Los resultados obtenidos muestran que las transformaciones geométricas aplicadas

(escalamiento, rotacion y traslacion) no fueron estadisticamente significativas (p > 0.99 en
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todos los casos), indicando que las diferencias entre los perfiles sensoriales de los jueces
fueron minimas. Especificamente, el ajuste por escalamiento present6 un valor F de 0.054
(p = 1.000), lo que sugiere que los jueces utilizaron escalas de intensidad similares. Del
mismo modo, la rotacién (F = 0.582; p = 0.991) y la traslacion (F = 0.000; p = 1.000)
tampoco generaron mejoras significativas en la superposicion de las configuraciones.

Estos resultados evidencian un alto grado de consenso entre los jueces, lo cual refuerza la
fiabilidad de los perfiles sensoriales obtenidos mediante la técnica Perfil Flash. Asimismo,
valida el uso del APG como herramienta de alineamiento sin distorsion significativa de la
informacion original, permitiendo generar una configuracion sensorial consensuada

representativa de las percepciones colectivas.

Figura 12
Residuo por muestra
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El grafico muestra los residuos por muestra de los cuatro tratamientos tras aplicar el Analisis
Procrusteano Generalizado (APG) a los datos sensoriales. Estos residuos representan el
grado de discrepancia entre las configuraciones sensoriales individuales de los jueces y la

configuracion consensuada generada por el APG para cada muestra evaluada.
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Se observa que, Tl y T4 presentan los residuos mas bajos, lo que indica una mayor
coherencia entre los jueces al describir los atributos de estas muestras. T2 presenta el residuo
mas alto, con una mayor cantidad de atributos, lo que indica que fue la muestra con mayor
variabilidad en la percepcion de los jueces, es decir, menor consenso sensorial y T3 también
muestra un nivel intermedio de residuo, lo que sugiere cierta divergencia en la evaluacion

sensorial.

Figura 13
Factores de escalamiento para cada consumidor
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El grafico muestra los factores de escalamiento asignados a cada consumidor durante el
procesamiento de datos sensoriales mediante el Andlisis Procrusteano Generalizado (APG).
Los factores se encuentran cercanos a 1.0, lo que indica que la mayoria de los consumidores
utilizaron escalas de evaluacion sensorial bastante similares en magnitud, por tanto, no
existen diferencias entre las respuestas de los consumidores dentro de la evaluacion de las
diferentes muestras aplicando el Perfil Flash. No se observan valores extremos ni
desviaciones marcadas, lo cual sugiere que no fue necesario hacer grandes ajustes de escala

para homogenizar las configuraciones individuales.
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Tabla 9
Andlisis de varianza del modelo lineal general para el efecto de Dias, Temperatura y su
interaccion sobre el Color

Fuente GL SC ajust.  MC ajust. F p
Dias 1 8.07 8.07 18.61 0.000
Temperatura 1 0.42 0.42 096  0.328
Dias x Temperatura 1 74.82 74.82 172.60 0.000
Error 236 102.30 0.43
Total 239 185.60

Nota. GL = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; MC = media cuadratica; F = valor F; p = valor de
significancia. El efecto de los Dias y su interaccion con Temperatura fueron estadisticamente significativos (p
<0.05).

El ANOVA mostr6 un efecto principal de Dias significativo (p<0.001) y un efecto de
Temperatura no significativo (p=0.328). Se observo una interaccion Dias x Temperatura
altamente significativa (p<0.001), indicando que el cambio de color a través de los dias
depende de la temperatura (y viceversa). Por ello, la interpretacion debe centrarse en efectos

simples y comparaciones post hoc dentro de cada nivel de temperatura y de dia.

Tabla 10
Comparaciones por pares mediante el método de Tukey para la interaccion Dias %
Temperatura sobre la variable Color

Dias (d) Temperatura (°C) N Media Agrupacion
14 25 60 6.10000 A
7 30 60 5.81667 A
14 30 60 5.06667 B
7 25 60 4.61667 C

Nota. Letras diferentes en la columna de agrupacion indican diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos (prueba de Tukey con 95 % de confianza). N = nlimero de observaciones por grupo.

Segun los datos de la tabla las muestras de 14 dias a 25 °C y 7 dias a 30 °C no presentan
diferencias significativas, lo que indica que ambas combinaciones generan un color mas
favorable. Esto sugiere que tanto un almacenamiento mas largo a temperatura moderada
como un almacenamiento corto a temperatura alta pueden ser efectivos para desarrollar un
buen color.

La muestra de 14 dias a 30 °C obtuvo una puntuacion significativamente menor (5.07) que
las del grupo A, pero superior al grupo C, esto indica que un tiempo prolongado a
temperatura elevada reduce la calidad del color, aunque no al nivel mas bajo.
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La muestra de 7 dias a 25 °C present6 la media mas baja (4.62) y se diferencia
significativamente de todos los demés tratamientos. Esto sugiere que un almacenamiento

corto a temperatura moderada no es suficiente para desarrollar un color 6ptimo.

Figura 14
Interaccion Dias x Temperatura sobre la variable Color
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Tabla 11
Andlisis de varianza del modelo lineal general para el efecto de Dias, Temperatura y su
interaccion sobre el Olor

Fuente GL SC ajust. MC ajust. F p
Dias 1 12.15 12.15 20.76 0.000
Temperatura 1 19.27 19.27 32.92 0.000
Dias x Temperatura 1 120.42 120.42 205.78 0.000
Error 236 102.30 0.59

Total 239 185.60

Nota. GL = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; MC = media cuadratica; F = valor F; p = valor de
significancia. Todos los efectos fueron estadisticamente significativos (p < 0.05).

El modelo muestra que tanto dias, temperatura, como su interaccion, tienen un impacto
estadisticamente significativo en el olor del producto. Esto sugiere que el olor se ve afectado
no solo por factores individuales, sino también por la combinaciéon entre tiempo y

temperatura.

Tabla 12
Comparaciones por pares mediante el método de Tukey para la interaccion Dias
Temperatura sobre la variable Olor

Dias (d) Temperatura (°C) N Media Agrupacion
14 25 60 6.40000 A
7 30 60 5.38333 B
7 25 60 4.53333 C
14 30 60 4.41667 C

Nota. Medias con letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre grupos (prueba de
Tukey, 95 % de confianza).

De acuerdo a los datos presentados la muestra de 14 dias a 25 °C obtuvo la media mas alta
(6.40) y es estadisticamente superior a todas las demas combinaciones. Esto sugiere que
mantener el producto por 14 dias a una temperatura moderada favorece significativamente
la mejora del atributo de olor.

Las muestras de 7 dias a 25 °C y 14 dias a 30 °C no difieren estadisticamente entre si, y
presentan las medias mas bajas (4.53 y 4.42, respectivamente). Esto indica que ni el tiempo
corto a baja temperatura, ni el tiempo largo a alta temperatura, permiten alcanzar niveles

optimos del atributo evaluado.
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Figura 16
Interaccion Dias x Temperatura sobre la variable Olor
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Figura 17
Efecto de los Dias y la Temperatura sobre la variable Olor
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Tabla 13
Andlisis de varianza del modelo lineal general para el efecto de Dias, Temperatura y su
interaccion sobre el Sabor

Fuente GL SC ajust.  MC ajust. F P
Dias 1 39.20 39.20 47.93 0.000
Temperatura 1 403.00 403.00 492.67 0.000
Dias x Temperatura 1 73.70 73.70 90.10 0.000
Error 236 193.05 0.82

Total 239 708.96

Nota. GL = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; MC = media cuadratica; F = valor F; p = valor de
significancia. Todos los efectos fueron estadisticamente significativos (p < 0.05).

Todos los efectos evaluados (Dias, Temperatura, y su Interaccion) son estadisticamente
significativos, con la temperatura como el factor mas influyente. El sabor del producto esta
altamente condicionado tanto por el tiempo de almacenamiento como por la temperatura, y

especialmente por la combinacion de ambos factores.

Tabla 14
Comparaciones por pares mediante el método de Tukey para la interaccion Dias
Temperatura sobre la variable Sabor

Dias (d) Temperatura (°C) N Media Agrupacion
14 25 60 6.26667 A
7 25 60 4.35000 B
7 30 60 2.86667 C
14 30 60 2.56667 C

Nota. Medias con letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas seglin la prueba de Tukey
con un 95 % de confianza.

La tabla resume como la combinacioén de tiempo (dias) y temperatura afecta el sabor del
producto, con base en las comparaciones multiples de Tukey. La muestra de 14 dias a 25 °C
obtuvo la media mas alta de sabor (6.27), siendo estadisticamente superior a todas las demas
combinaciones, esto indica que el sabor mejora significativamente al aumentar el tiempo de
almacenamiento, siempre que la temperatura se mantenga moderada a 25 °C.

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. Ademas, se
observod que a los 30 °C independientemente de los dias estos presentan una baja calificacion
para el atributo. Esto indica que esta temperatura afecta negativamente el desarrollo del

sabor.
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Figura 18
Interaccion Dias x Temperatura sobre la variable Sabor
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Figura 19
Efecto de los Dias y la Temperatura sobre la variable Sabor
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Tabla 15
Andlisis de varianza del modelo lineal general para el efecto de Dias, Temperatura y su
interaccion sobre la Apariencia

Fuente GL SC ajust.  MC ajust. F p
Dias 1 129.07 129.07 93.35 0.000
Temperatura 1 35.27 35.27 52.83 0.000
Dias x Temperatura 1 17.07 17.07 25.57 0.000
Error 236 157.53 0.67

Total 239 338.93

Nota. GL = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; MC = media cuadratica; F = valor F; p = valor de
significancia. Todos los efectos son estadisticamente significativos (p < 0.05).

Tanto el tiempo (dias), la temperatura, como su interaccion influyen de manera significativa
en la apariencia del producto. El factor més influyente es el tiempo, seguido por la
temperatura y la interaccion. Esto destaca la importancia de controlar ambos factores para

mantener una apariencia aceptable en productos alimentarios durante su vida util.

Tabla 16

Comparaciones por pares mediante el método de Tukey para la interaccion Dias
Temperatura sobre la variable Apariencia

Dias (d) Temperatura (°C) N Media Agrupacion
14 25 60 6.45000 A
14 30 60 5.15000 B
7 25 60 4.45000 C
7 30 60 4.21667 C

Nota. Medias con letras diferentes pertenecen a grupos estadisticamente distintos seglin la prueba de Tukey
con un 95 % de confianza.

Segun la prueba de Tuckey la muestra con mejor apariencia fue la de 14 dias a 25 °C que
mostrd la media mas alta de apariencia (6.45), significativamente diferente de todos los
demas tratamientos. Ademas, se observo que a 7 dias independientemente de la temperatura

estas no presentan diferencias significativas entre si, muestran una apariencia similar.
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Figura 20
Interaccion Dias x Temperatura sobre la variable Apariencia
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Figura 21
Efecto de los Dias y la Temperatura sobre la variable Apariencia
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MAPAS SENSORIALES OBTENIDOS POR EL PERFIL FLASH

Figura 22
Ubicacion de las muestras en el espacio sensorial
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La figura 22 muestra el mapa de consenso generado a partir del Analisis Procrusteano
Generalizado (APG), el cual representa la configuracion promedio de las percepciones
sensoriales de los evaluadores frente a las muestras fermentadas. Se observa que las muestras
fueron descritas de forma diferenciada por los evaluadores. El mapa sensorial bidimensional
explica el 99.41 % de la variabilidad total de los datos, donde la dimension 1 representa el
92.22 % y la dimension 2 el 7.19 %. Asimismo, se identifica la formacién de dos grupos: el
primer grupo conformado por las muestras T1 y T2, y el segundo por T3 y T4. Estas
agrupaciones reflejan diferencias perceptibles entre las muestras, y sugiere que la
temperatura de fermentacion fue un factor determinante en la diferenciacion sensorial,

independientemente del tiempo de fermentacion.
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MAPA SENSORIAL DE ATRIBUTOS

Figura 23
Ubicacion de los atributos en el espacio sensorial
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En la figura 23 representa el espacio sensorial de los atributos identificados por el panel de
jueces durante la evaluacion sensorial a través de la técnica de Perfil Flash, considerando las
dimensiones F1 y F2 que explican el 99.41 % de la variabilidad. Al analizar conjuntamente
la figura 22 (ubicacion de muestras) y la figura 23 (ubicacion de atributos), se evidencian
diferencias sensoriales entre los grupos de muestras, asi como los atributos que permiten
caracterizarlas. Se observa que el Grupo 1, conformado por las muestras T1 y T2, se
caracteriza sensorialmente como dulce. Por otro lado, el Grupo 2, integrado por T3 y T4, se

describe mediante atributos como ligeramente acido, ligeramente gaseoso y fermentado.
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10.4 Discusion

En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida fermentada, la combinacion
temperatura—tiempo mostr6 efectos diferenciados sobre la matriz. La temperatura influy6
significativamente en el pH, acidez titulable, solidos solubles (°Brix) y densidad, mientras
que el tiempo de fermentacidon afectd principalmente la acidez y los °Brix, detectandose

ademads una interaccion significativa en el pH (Tabla 4).

A 25 °C, el pH disminuy6 (de 3,20 a 3,03) acompafiado de un incremento moderado en
acidez y una reduccion marcada de °Brix, mientras que a 30 °C se observo una acidez mas
elevada y un descenso mas rapido de los solidos solubles, pero con un ligero aumento neto
del pH. Este comportamiento podria atribuirse a diferencias en la ecologia microbiana, la
capacidad tampon del camu camu y las transformaciones de acidos organicos inducidas por
temperaturas mas altas. La densidad disminuyd en ambos casos (efecto principal de la
temperatura), y el contenido alcohdlico se estabilizoé en torno al 5 % v/v, sin diferencias

significativas.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Budiari et al. (2023) en kombuchas de
jengibre, donde se observan descensos de pH y °Brix con aumento de acidez, y con Das et
al. (2023), quienes describen patrones similares de disminucion de azlicares y aumento de
alcohol en fermentos con jengibre. No obstante, difieren de lo hallado por Véasquez (2020),
cuyo vino de camu camu alcanz6 aproximadamente 10 % v/v en 14 dias, diferencia atribuible
al mayor contenido inicial de azicares, la cepa microbiana utilizada y el proceso
fermentativo aplicado. En sintesis, la condicion de 25 °C durante 14 dias ofrece un balance
fisicoquimico mas armoénico, con dulzor residual y acidez moderada, mientras que 30 °C
acelera la acidificacion y el consumo de azlicares, resultando en un perfil menos favorable

para la palatabilidad.

Respecto a las caracteristicas sensoriales, tanto los dias de fermentacion, la temperatura
como su interaccion influyeron en los atributos de color, olor, sabor y apariencia. EI mejor
desempefio global se obtuvo a 25 °C-14 dias, con puntuaciones mads altas en color y
apariencia, asi como mayor aceptacion en olor y sabor. En cambio, la fermentacion a 30 °C

afectd negativamente estos atributos (Tablas 9, 11, 13 y 15), salvo el color en la condicién
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30 °C-7 dias, que present6 valores estadisticamente equivalentes (Tukey, grupo A) a los de

25 °C-14 dias.

El Perfil Flash, validado mediante APG/PANOVA, evidencid consenso entre los jueces y
permiti6 identificar dos clusteres sensoriales: el de 25 °C, asociado a dulzor y equilibrio, y
el de 30 °C, vinculado a notas més 4cidas, gaseosas y fermentadas, lo que explica su menor
aceptabilidad. Estos hallazgos concuerdan con Sopla (2021, 2023) y Yusufali et al. (2024),
quienes asocian un mayor dulzor y menor aspereza con una mejor palatabilidad, asi como
con Tozetto et al. (2020), que destaca que la aceptacion sensorial aumenta cuando existe un
balance armonioso pese a la presencia del jengibre. La discrepancia observada a 30 °C
sugiere que la acidificacion acelerada y la mayor gasificacion desplazan el perfil sensorial

fuera del rango 6ptimo de agrado.

En consecuencia, el punto operativo Optimo para maximizar la aceptacion sensorial y
estabilidad fisicoquimica corresponde a 25 °C durante 14 dias. No obstante, si se busca
resaltar un cardcter mas fermentado —con mayor acidez y gasificacion—, la condicion de
30 °C-7 dias podria considerarse para propdsitos estilisticos especificos, asumiendo la

posible penalizacion en sabor y olor.
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XI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 Conclusiones

e En general, se confirmo6 el efecto de la temperatura (25-30 °C) y el tiempo (714 dias)
sobre la calidad fisicoquimica y sensorial de la bebida de aguaymanto—camu camu—
jengibre. El control conjunto de ambos factores permite modular el perfil del producto; la
condicion 25 °C—14 dias ofreci6 el mejor equilibrio sensorial (olor, sabor y apariencia),
con parametros fisicoquimicos propios de una fermentaciéon controlada y grado

alcoholico ~5 %.

e El pH dependio de la temperatura y de la interacciéon Temperatura x Tiempo (el tiempo,
por si solo, no fue significativo); la acidez y los °Brix estuvieron influidos
independientemente por temperatura y tiempo (sin interaccion); la densidad respondid
solo a la temperatura; y el grado alcohodlico no mostré cambios significativos.
Direccionalmente, a 30 °C se acelerd el consumo de azucares (°Brix menores) y se
observé mayor acidez; a 25 °C la acidificacion fue mas gradual. En conjunto, 25 °C—14

dias brindo el balance fisicoquimico mas compatible con la aceptabilidad.

e Los atributos olor, sabor y apariencia fueron afectados significativamente por dias,
temperatura y su interaccion; en color, la interaccion Dias x Temperatura fue
determinante (la temperatura aislada no fue significativa). La combinacion 25 °C—14 dias
alcanzo las puntuaciones mas altas globales; 30 °C (7 o 14 dias) penaliz6 especialmente
olor y sabor, aunque 30 °C-7 dias igual6 el color de 25 °C—14 dias. El Perfil Flash,
validado con APG/PANOVA, evidenci6 alto consenso y dos clusteres: 25 °C asociado a
dulzor y 30 °C a notas ligeramente acidas, gaseosas y fermentadas, respaldando 25 °C—

14 dias como condicion Optima para maximizar la aceptacion.

e Desde el punto de vista sensorial, el anélisis realizado mediante la técnica Perfil Flash y
validado mediante Andlisis Procrusteano Generalizado (APG), demostrd una alta

coherencia entre los jueces evaluadores, lo que permiti6 generar un perfil sensorial
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confiable de las bebidas fermentadas. Se identificaron diferencias perceptibles entre las

muestras, estableciendo dos grupos sensoriales claramente diferenciados.

Las variables sensoriales como color, olor, sabor y apariencia fueron influenciadas
significativamente por el tiempo, la temperatura y su interaccion. Las muestras sometidas
a 14 dias de fermentacion a 25 °C alcanzaron las puntuaciones mas altas en atributos
sensoriales, siendo estas condiciones consideradas las mas favorables para la obtencion

de un producto aceptable y equilibrado.

Los mapas sensoriales mostraron que las muestras fermentadas a 25 °C se caracterizaron
por atributos como dulzor, mientras que las fermentadas a 30 °C presentaron notas
ligeramente 4cidas, gaseosas y fermentadas. Estos resultados resaltan la importancia del

control de las condiciones de fermentacion para el desarrollo del perfil sensorial deseado.

Finalmente, el estudio demuestra que es posible formular una bebida fermentada
funcional a base de frutas nativas peruanas y jengibre, cuyas propiedades fisicoquimicas
y sensoriales pueden ser optimizadas mediante el ajuste de variables del proceso
fermentativo, lo cual constituye una oportunidad para el desarrollo de productos

innovadores y con potencial comercial en el mercado de alimentos saludables.
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11.2 Recomendaciones

e Estandarizar la condicion dptima de fermentacion, adoptando 25 °C durante 14 dias como
parametro base, dado que maximiza los atributos olor, sabor y apariencia, y mantiene un

desempefio fisicoquimico estable (pH, acidez, °Brix, densidad y ~5 % v/v de alcohol).

e Ampliar futuras investigaciones hacia la evaluaciéon microbioldgica y funcional del
producto, incorporando parametros como el contenido de polifenoles, la capacidad
antioxidante y la presencia de microorganismos benéficos, con el fin de reforzar su

posicionamiento como bebida saludable.

e Desarrollar estudios de vida 1til bajo condiciones reales de almacenamiento, para
determinar la estabilidad fisicoquimica y sensorial del producto a lo largo del tiempo y

establecer su periodo optimo de conservacion.

e Explorar nuevas formulaciones, variando las proporciones de ingredientes o incorporando
cultivos iniciadores especificos, con el proposito de mejorar la eficiencia fermentativa y

la calidad final de la bebida.

e Fomentar el aprovechamiento de frutas autoctonas subutilizadas, como el aguaymanto y
el camu camu, en el desarrollo de bebidas fermentadas innovadoras que aporten valor
agregado, promuevan la biodiversidad y generen oportunidades econdmicas para los

productores locales.

55



XII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abdi, H., & Williams, L. (2010). Tukey’s Honestly Significant Difference (HSD) Test.
Encyclopedia of Research Design. https://personal.utdallas.edu/~herve/abdi-
HSD2010-pretty.pdf

Abugattas, C., & Carnero, G. (2021). Proyecto para la produccion de una bebida probidtica
de aguaymanto y su comercializacion al mercado nacional e internacional.
Universidad Catolica San Pablo. Repositorio UCSP.
https://repositorio.ucsp.edu.pe/backend/api/core/bitstreams/972ea76a-cc23-4c9-
9dd7-975465fa3791/content

Budiari, S., Mulyani, H., Maryati, Y., & Filailla, E. (2023). Chemical properties and
antioxidant activity of sweetened red ginger extract fermented with kombucha

culture. Agrointek, 17(1), 60-69.

Carhuancho-Colca, K. P., Silva-Paz, R. J., Elias-Penafiel, C., Salva-Ruiz, B. K., & Encina-
Zelada, C. R. (2024). Comparison of Vegetarian Sausages: Proximal Composition,
Instrumental Texture, Rapid Descriptive Sensory Method and Overall Consumer

Liking. Foods, 13(11), 1733. https://doi.org/10.3390/foods13111733

Chaudhari, R., & Fanion, M. (2008). Technical aspects of micronutrient addition to foods.
In Food Fortification and Supplementation (pp. 108-125). Elsevier.
https://doi.org/10.1533/9781845694265.1.108

Chirinos, R., Galarza, J., Betalleluz, 1., Pedreschi, R., & Campos, D. (2024). Antioxidant
compounds and antioxidant capacity of Peruvian camu camu (Myrciaria dubia
(H.B.K.) McVaugh) fruit at different maturity stages. Food Chemistry, 120(4).
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.11.041

Das, S., Kumar, P., De, K., Goswami, S., Manna, S., & De, S. (2023). Phytochemical

Analysis of Ginger Raisin Wine and its Fermentation Process: Investigating

56



Antibacterial Properties. The Journal of Phytopharmacology, 12(5), 311-314.
https://doi.org/10.31254/phyt0.2023.12506

Duarte, W., Dias, D., Oliveira, J., Teixeira, J., Almeida, J., & Schwan, R. (2010).
Characterization of different fruit wines made from cacao, cupuassu, gabiroba,
jaboticaba and umbu. LWT. Food Science and Technology, 43(10), 1564-1572.
https://doi.org/10.1016/j.1wt.2010.03.010

Dutta, S., Patil, K., Patil, B. S., & Thakkar, R. R. (2023). Understanding the effect of
fermentation time on physicochemical characteristics, sensory attributes, and
volatile compounds in green tea kombucha. Food Research International, 174,
113569. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2023.113569

Ferreira, R. M., Costa, A. M., Pinto, C. A., Silva, A. M. S., Saraiva, J. A., & Cardoso, S. M.
(2023). Impact of fermentation and pasteurization on the physico-chemical and
phytochemical composition of Opuntia ficus-indica juices. Foods, 12(11), 2096.
https://doi.org/10.3390/foods12112096

Garcia, M. C., Hernandez, L. M., & Arenas, F. (2022). Catequinas del té verde: efectos
antigenotoxicos y genotoxicos. Revision sistematica. Arch Latinoam Nutr, 72(3),

205-17.

Kitessa, D. A. (2024). Review on effect of fermentation on physicochemical properties, anti-
nutritional factors and sensory properties of cereal-based fermented foods and
beverages. Annals of Microbiology, 74, Article 32. https://doi.org/10.1186/s13213-
024-01763-w

Lawless, H., & Heymann, H. (2010). Sensory Evaluation of Food: Principles and Practices.
Springer New York, NY. https://doi.org/10.1007/978-1-4419-6488-5

Lenth, R. (2001). Some Practical Guidelines for Effective Sample-Size Determination.
https://stat.uiowa.edu/sites/stat.uiowa.edu/files/2024-04/Some-Practical-

Guidelines-Effective-Sample-Size-Determination.pdf

Montgomery, D. (2019). Design and Analysis of Experiments, 10th Edition. Wiley, 688.

57



Morales, M., Miranda, G., & Belloso, O. (2023). Recent Trends in Fermented Beverages
Processing: The Use of Emerging Technologies. Beverages, 9(2).
https://doi.org/10.3390/beverages9020051

Obregén, A., Elias, C., & Cérdova, J. (2019). Desarrollo de un néctar funcional de
aguaymato (Physalis peruviana), camu camu (Myrciaria dubia) y pitahaya
(Selenicereus megalanthus) enriquecido con la adicion de fibra soluble. Tecnologia
Quimica, 39(3), 690-703.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-
61852019000300690&Ing=es&ting=es.

Official Methods of Analysis. (2023). Official Methods of Analysis of AOAC
INTERNATIONAL. AOAC. https://doi.org/10.1093/9780197610145.002.001

Ramadan, M., & Morsel, J. (2019). Goldenberry (Physalis peruviana) Oil. In: Ramadan, M.
(eds)  Fruit Oils: Chemistry and  Functionality.  Cham, 397-404.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-12473-1 19

Rinaldi, B. J., Montanher, P. F., & Johann, G. (2022). Brewing of craft beer enriched with
freeze - dried cape gooseberry: a promising source of antioxidants. Brazilian Journal

of Food Technology, 25(€2022019), 1-11. https://doi.org/10.1590/1981-6723.01922

Sionek, B., Szydtowska, A., Kii¢iikgoz, K., & Kotozyn-Krajewska, D. (2023). Traditional
and new microorganisms in lactic acid fermentation of food. Fermentation, 9(12),

1019. https://doi.org/10.3390/fermentation9121019

Shaukat, M. N., Nazir, A., & Fallico, B. (2023). Ginger Bioactives: A Comprehensive
Review of Health Benefits and Potential Food Applications. Antioxidants, 12, 1-26.
https://doi.org/10.3390/antiox12112015

Sopla, F. (2021). Caracterizacion fisicoquimica y sensorial de un prototipo de bebida
funcional a base de zumo de aguaymanto (Physalis peruviana) y jugo soya (Glycine
max), edulcorado con stevia. Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
de Amazonas. Repositorio UNTRMA.
https://repositorio.untrm.edu.pe/handle/20.500.14077/2894

58



Sopla, F., Guevara, H., Guevara, E., & Zuta, V. (2023). Caracterizacién fisicoquimica,
analisis sensorial y composicion bioactiva de una bebida funcional elaborada a base
de aguaymanto, soya y estevia. Revista Cientifica Dékamu Agropec, 4(1), 52-61.
https://doi.org/10.55996/dekamuagropec.v4il.141

Tozetto, L., Nascimiento, R., Oliveira, M., & Van, J. (2020). Production and
physicochemical characterization of craft beer with ginger. Food Sci. Technol, 39(4).
https://doi.org/10.1590/fst. 16518

Vasquez, C. (2020). Determinacion de la concentracion optima de pulpa de Camu camu
(Myrciaria Dubia H.B.K. Mc. Vaugh.), como mosto para elaboracion de vino dulce
en Pucallpa. Universidad Nacional de Ucayali. Repositorio UNU.
https://repositorio.unu.edu.pe/items/d47d5e11-5320-4cec-825b-6¢3eaf74bb4a

Yusufali, Z., Follett, P., Wall, M., & Sun, X. (2024). Physiochemical and Sensory Properties
of a Turmeric, Ginger, and Pineapple Functional Beverage with Effects of Pulp

Content. Foods, 13(5), 718. https://doi.org/10.3390/foods13050718

59



Anexo 1. Matriz de Consistencia

XIII. ANEXOS

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

General: General: General: Variable: Temperatura y Tipo de
tiempo investigacion:

(Como influyen la Determinar el efecto HO: La temperatura y el Aplicada
temperatura y el que tienen la tiempo de fermentacion Dimensiones:
tiempo de temperatura y el tiempo tendran efectos e Parametros de proceso Nivel:
fermentacion en la sobre las propiedades significativos en la Explicativo
calidad fisico- fisicoquimicas y calidad fisicoquimica y Indicadores:
quimica y sensorial sensoriales de una sensorial de una bebida e Temperatura (25 y 30 Disefio:
de una  bebida bebida fermentada fermentada elaborada a °C) Experimental
elaborada a partir de elaborada con partir de Aguaymanto, e Tiempo (7 y 14 dias)
Aguaymanto, Camu Aguaymanto, Camu Camu camu, y Jengibre

camu, y Jengibre?

camu, y Jengibre.

Especificos:

(Cémo influye la
temperatura y tiempo
de fermentacion
sobre las propiedades
fisico-quimicas,
como el pH, acidez,
solidos solubles,
densidad y grado
alcoholico de una
bebida  fermentada
claborada a partir de
Aguaymanto, Camu
camu, y Jengibre?

(Como influye la
temperatura y tiempo
de fermentacion en el
desarrollo de las
propiedades
sensoriales como
color, sabor, olor y
aceptabilidad de una
bebida  fermentada
elaborada a partir de
Aguaymanto, Camu
camu, y Jengibre?

Especificos:

Determinar la
influencia de la
temperatura y tiempo
de fermentacion sobre
las caracteristicas
fisicoquimicas de la
bebida, incluyendo pH,
acidez, solidos
solubles, densidad y
grado alcoholico de una

bebida fermentada
elaborada con
Aguaymanto, Camu

camu, y Jengibre.

Analizar el efecto de la
temperatura y el tiempo
de fermentacion en las
propiedades
sensoriales, como
color, sabor, olor, y
aceptabilidad de los
consumidores de una
bebida fermentada
elaborada con
Aguaymanto,  Camu
camu, y Jengibre.

Especificas:

H1: La temperatura y
tiempo de fermentacion
influyen de manera
significativa sobre las
caracteristicas
fisicoquimicas de la
bebida, incluyendo pH,
acidez,
solubles, densidad y
grado alcohdlico de una

bebida fermentada
elaborada con
Aguaymanto,  Camu

camu, y Jengibre.

H2: Latemperaturay el
tiempo de fermentacion
influyen

significativamente en
las propiedades
sensoriales, como
color, sabor, olor, y
aceptabilidad de los
consumidores de una

bebida fermentada
elaborada con
Aguaymanto,  Camu

camu, y Jengibre

solidos

Variable: Caracteristicas
fisicoquimicas y
sensoriales

Dimensiones:
o Analisis fisico quimicos
® Analisis sensorial

Indicadores:

e pH

o Acidez titulable

® Solidos solubles
e Densidad

e Grado Alcohdlico
e Color

e Sabor

e Olor

® Aceptacion

Analisis estadistico
ANOVA, Prueba de
Tukey

Instrumentos:

o Termémetro

o Cronémetro

e Potenciometro

o Mini titulador

o Refractometro

e Picnometro

o Alcoholimetro

® Pruebas afectivas
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Anexo 2. Formato para la evaluacion sensorial de aceptabilidad

Evaluador:

PRUEBA AFECTIVA DE ACEPTABILIDAD

Edad:

Codigo de la muestra:

Género:

Indicaciones: Para evaluar la muestra de bebida fermentada a base de Aguaymanto, Camu

camu y Jengibre, es necesario observarla, olerla, probarla y describir el atributo sensorial en
funcién de la intensidad que perciba, marcando con una X la casilla correspondiente segun
la escala proporcionada.

Color

Olor

Sabor

Apariencia

Escala Numérica Escala Verbal
1 Me disgusta muchisimo
2 Me disgusta mucho
3 Me disgusta
4 Me disgusta poco
5 No me gusta ni me disgusta
6 Me gusta poco
7 Me gusta
8 Me gusta mucho
9 Me gusta muchisimo

We dispgusta
muchiisimeoe

Mo me gusta
nime d::ig,\ml.:t

N I I N o O ) B

NNy [ N N I W

AN I N I A O I O

2 [§ 7

Mle pusti
n'uld‘\l:;iu‘u:-

[]
[]

9

[ ]
[ ]

[]

9

[]

)

[ ]
8

[ ]

Muchas gracias por su participacion
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Anexo 3. Formato 1 para la evaluacion sensorial con Perfil Flash

BOLETA DE EVALUACION 1

Evaluador: Edad:
Codigo de la muestra: Fecha:
Indicaciones:

e Evaluard una bebida fermentada a base de Aguaymanto, Camu camu y Jengibre.
e Para evaluar cada bebida es necesario observarla, olerla y probarla.
e Escriba una lista de atributos sensoriales de color, olor, sabor y aceptabilidad que

caractericen a la muestra.

10

Muchas gracias por su participacion
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Anexo 4. Formato 2 para la evaluacion sensorial con Perfil Flash

BOLETA DE EVALUACION 2

Evaluador: Edad:

Producto: Bebida fermentada a base de Aguaymanto, Camu camu y Jengibre

Indicaciones:

e Se le muestra una bebida fermentada a base de Aguaymanto, Camu camu y Jengibre.

e Pruebe la bebida y clasifique los codigos de las muestras en la escala de intensidad segun
su evaluacion.

e Trace una linea vertical sobre la linea horizontal para cada muestra e indique el nimero
correspondiente al producto; se aceptan empates.

e No olvide beber un poco de agua entre cada muestra.

Atributo Ordenacion creciente

1 _ -
+

2 < >
+

3 “ *

4 - >
B +

5 = *
B 4

] - -
B |

7 < -
B |

8 < >

Muchas gracias por su participacion
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Anexo 5. Formato para consentimiento informado

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Por medio del presente documento acepto participar voluntariamente en la investigacion que
tiene por titulo “Caracterizacion fisico quimica y sensorial de bebidas fermentadas a base de
Aguaymanto, Camu camu y Jengibre, la cual es desarrollada por los egresados Araucano
Guimaray Irma Guissela y Zapata Barrionuevo José Demetrio, de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Barranca con fines de
titulacion y cuyo objetivo es evaluar el efecto de diferentes formulaciones y condiciones de
proceso sobre las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de una bebida alcohoélica
elaborada con Aguaymanto, Camu camu, y Jengibre. Mi participacion en esta investigacion
serda como evaluador de las caracteristicas sensoriales de las bebidas fermentadas y
mantendré la confidencialidad absoluta de los datos brindados, asi mismo mis datos

personales no seran publicados ni utilizados con otro proposito fuera de la investigacion.

Participante:

Firma:

Nombres y Apellidos:

Barranca, ...... €, del 2024

Muchas gracias por su participacion
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Anexo 6. Evidencias de ejecucion

Figura 24
Acondicionamiento de la fruta

Figura 25
Mezcla de jugos de las frutas para la bebida y su inoculacion con levadura




Figura 26
Envasado e Incubacion de la bebida

Figura 27
Andlisis de densidad y pH de la bebida

66



Figura 28
Analisis de pH y acidez titulable de la bebida

Figura 29
Destilacion de la bebida para la obtencion de alcohol
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Figura 30
Determinacion del contenido de alcohol

Figura 31
Evaluacion sensorial de la bebida fermentada

IEE—TT L L L
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Anexo 7. Reporte de Turnitin con firma del asesor

El reporte se adjunta en documento adjunto.
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Anexo 8. Analisis estadisticos de la evaluacion sensorial

Resultado de la prueba ANOVA

Tabla ANOVA - PH

Efecto Fuente de variacion df Sum Sq Mean Sq F PR(>F)
Principal ~ Temperatura 1 0.04083 0.04083 12.25 0.0081
Principal ~ Tiempo 1 0.00083 0.00083 0.25 0.6305
Interaccion Temperatura:Tiempo 1 0.02083 0.02083 6.25 0.0369
Residual 8 0.02667 0.00333
«=0.05
Tabla ANOVA - ACIDEZ
Efecto Fuente de variacion df Sum Sq Mean Sq F PR(>F)
Principal ~ Temperatura 1 0.09079 0.09079 118.079 0.0000
Principal ~ Tiempo 1 0.01797 0.01797 23.373 0.0013
Interaccion Temperatura:Tiempo 1 0.00166 0.00166 2.155 0.1803
Residual 8 0.00615 0.00077
a=0.05
Tabla ANOVA - BRIX
Efecto Fuente de variacion df Sum Sq Mean Sq F PR(>F)
Principal =~ Temperatura 1 1.08 1.08 12.706 0.0074
Principal ~ Tiempo 1 47.2 472 555.333 0.0000
Interaccion Temperatura:Tiempo 1 0.05 0.05 0.627 0.4511
Residual 8 0.68 0.08
a=0.05
Tabla ANOVA - DENSIDAD
Efecto Fuente de variacion df Sum Sq Mean Sq F PR(>F)
Principal ~ Temperatura 1 0.015769 0.015769 15.641 0.0042
Principal ~ Tiempo 1 0.000784 0.000784 0.778 0.4036
Interaccion Temperatura:Tiempo 1 0.001344 0.001344 1.333 0.2816
Residual 8 0.008065 0.001008
a=0.05
Tabla ANOVA - GRADO DE ALCOHOL
Efecto Fuente de variacion df SumSq Mean Sq F PR(>F)
Principal Temperatura 1 0.03 0.03 4 0.0805
Principal Tiempo 1 0.00333 0.003333 0.444 0.5237
Interaccion ~ Temperatura: Tiempo 1 0.00333 0.003333 0.444 0.5237
Residual 8 0.06 0.0075

o=0.05
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RESULTADOS DE LOS SUPUESTOS PARAMETRICOS

Prueba estadistica: Shapiro-Wilk

Variables Estadistico  p-valor
Ph 0.80434 0.0105
Acidez 0.97686 0.968
Brix 0.87613 0.0782
Densidad 0.77369  0.004777
Grado Alcohol 0.94007 0.4989
a=0.05

Prueba estadistica: Levene

Variables Estadistico  p-valor
Ph 0 1
Acidez 0.4471 0.7261
Brix 0.9458 0.4629
Densidad 0.8518 0.5037
Grado Alcohol 0.1905 0.9
a=0.05

RESULTADO DE LA PRUEBA NO PARAMETRICA ART

Tabla ART - PH

Efecto Fuente de variacion df PR(>F)
Principal ~ Temperatura 1 13.74497 0.0060
Principal ~ Tiempo 1 0.34688 0.5721
Interaccion Temperatura: Tiempo 1 7.801 0.0234
Residual 8
a=0.05
Tabla ART - DENSIDAD
Efecto Fuente de variacion df F PR(>F)
Principal ~ Temperatura 1 17.5817 0.0030
Principal ~ Tiempo 1 1.0608 0.3332
Interaccion Temperatura: Tiempo 1 4.2431 0.0734
Residual 8
a=0.05
RESULTADOS DE TUKEY
PH
Tratamientos diff lwr upr p adj
25° 7Tvs25° 14 0.1 -0.05096032  0.25096032 0.2252476
30° 14 vs25° 14 0.2 0.04903968  0.35096032 0.0120685
30°_7vs25°_ 14 0.13333333  -0.01762699 0.28429365 0.0847586
30° 14 vs 25° 7 0.1 -0.05096032  0.25096032 0.2252476
30° 7 vs25° 7 0.03333333  -0.11762699 0.18429365 0.8915309
30° 7vs30° 14  -0.06666667 -0.21762699 0.08429365 0.5252407

o=0.05
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ACIDEZ

Tratamientos diff lwr upr p adj
25° 7vs25° 14 0.0539 -0.0186043  0.1264043 0.158569
30° 14 vs25° 14 0.15046667  0.07796236  0.222971 0.0007337
30° 7vs25° 14 0.25136667  0.17886236  0.323871 0.0000181
30° 14 vs25° 7 0.09656667  0.02406236  0.169071 0.0117177
30° 7vs25° 7 0.19746667  0.12496236  0.269971 0.000108
30° 7vs30° 14 0.1009 0.0283957  0.1734043 0.0091385
a=0.05
BRIX
Tratamientos diff lwr upr p adj
25° 7vs25° 14 4.1 3.337688  4.86231225 0.0000006
30° 14 vs25° 14 -0.4666667 -1.228979  0.29564559 0.2778597
30° 7vs25° 14 3.3666667 2.604354  4.12897892 0.0000029
30° 14 vs25° 7 -4.5666667 -5.328979  -3.8043544 0.0000002
30° 7vs25° 7 -0.7333333 -1.495646  0.02897892 0.0593577
30° 7vs30° 14 3.8333333 3.071021  4.59564559 0.0000011
a=0.05
DENSIDAD
Tratamientos diff lwr upr p adj
25° 7vs25° 14 -0.005 -0.088021315 0.07802131 0.9972434
30° 14 vs25° 14 0.05133333 -0.031687981 0.13435465 0.2709312
30°_7 vs 25° 14 0.08866667 0.005645352  0.171688 0.0368512
30° 14 vs 25° 7 0.05633333  -0.026687981 0.13935465 0.2102805
30° 7 vs25° 7 0.09366667 0.010645352  0.176688 0.0282002
30° 7vs30°_14 0.03733333  -0.045687981 0.12035465 0.5114466
a=0.05
GRADO ALCOHOLICO
Tratamientos diff lwr upr p adj
25° 7vs25° 14 0.06666667 -0.15977382 0.2931071 0.7837632
30° 14 vs25° 14 0.13333333  -0.09310715 0.3597738 0.3054963
30° 7vs25° 14 0.13333333  -0.09310715 0.3597738 0.3054963
30° 14 vs25° 7 0.06666667 -0.15977382 0.2931071 0.7837632
30° 7vs25° 7 0.06666667 -0.15977382 0.2931071 0.7837632
30° 7vs30°_14 0 -0.22644048  0.2264405 1

a=0.05
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Modelo lineal general: Color vs. Dias; Temperatura

Método

Codificacién de factores (-1; 0; +1)

Informacidén del factor

Factor Tipo Niveles Valores
Dias Fijo 2 7; 14
Temperatura Fijo 2 25; 30

An&lisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dias 1 8.067 8.0667 18.61 0.000
Temperatura 1 0.417 0.4167 0.96 0.328
Dias*Temperatura 1 74.817 74.8167 172.60 0.000

Error 236 102.300 0.4335

Total 239 185.600

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.658388 44.88% 44.18% 43.00%
Coeficientes
EE del

Término Coef coef. Valor T Valor p VIF
Constante 5.4000 0.0425 127.06 0.000
Dias

7 -0.1833 0.0425 -4.31 0.000 1.00
Temperatura

25 -0.0417 0.0425 -0.98 0.328 1.00
Dias*Temperatura

7 25 -0.5583 0.0425 -13.14 0.000 1.00

Ecuacidén de regresidn

Color = 5.4000 - 0.1833 Dias 7 + 0.1833 Dias 14 - 0.0417 Temperatura 25
+ 0.0417 Temperatura 30 - 0.5583 Dias*Temperatura 7 25

+ 0.5583 Dias*Temperatura 7 30
+ 0.5583 Dias*Temperatura 14 25 - 0.5583 Dias*Temperatura 14 30

Ajustes y diagndésticos para observaciones poco comunes

Resid

Obs Color Ajuste Resid est.
15 6.0000 4.6167 1.3833 2.12 R
33 6.0000 4.6167 1.3833 2.12 R
59 6.0000 4.6167 1.3833 2.12 R
61 4.0000 6.1000 =-2.1000 -3.22 R
62 4.0000 6.1000 =-2.1000 -3.22 R
81 4.0000 6.1000 =-2.1000 -3.22 R
82 4.0000 6.1000 =-2.1000 -3.22 R
158 4.0000 5.8167 -1.8167 =-2.78 R
172 8.0000 5.8167 2.1833 3.34 R

Residuo grande R
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Modelo lineal general: Olor vs. Dias; Temperatura

Método
Codificacién de factores (-1; 0; +1)

Informacidén del factor

Factor Tipo Niveles Valores
Dias Fijo 2 7; 14
Temperatura Fijo 2 25; 30

An&dlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dias 1 12.15 12.150 20.76 0.000
Temperatura 1 19.27 19.267 32.92 0.000
Dias*Temperatura 1 120.42 120.417 205.78 0.000

Error 236 138.10 0.585

Total 239 289.93

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.764964 52.37% 51.76% 50.74%
Coeficientes
EE del

Término Coef coef. Valor T Valor p VIF
Constante 5.1833 0.0494 104.97 0.000
Dias

7 -0.2250 0.049%4 -4.56 0.000 1.00
Temperatura

25 0.2833 0.0494 5.74 0.000 1.00
Dias*Temperatura

7 25 -0.7083 0.0494 -14.35 0.000 1.00

Ecuacidén de regresidn

Olor = 5.1833 - 0.2250 Dias 7 + 0.2250 Dias_ 14 + 0.2833 Temperatura 25
- 0.2833 Temperatura 30 - 0.7083 Dias*Temperatura 7 25

+ 0.7083 Dias*Temperatura 7 30
+ 0.7083 Dias*Temperatura 14 25 - 0.7083 Dias*Temperatura 14 30

Ajustes y diagndésticos para observaciones poco comunes

Resid

Obs Olor Ajuste Resid est.
3 3.0000 4.5333 -1.5333 =-2.02 R
4 3.0000 4.5333 -1.5333 -2.02 R
5 3.0000 4.5333 -1.5333 =-2.02 R
64 4.0000 6.4000 -2.4000 -3.16 R
84 4.0000 6.4000 =-2.4000 -3.16 R
141 7.0000 5.3833 1.6167 2.13 R
155 7.0000 5.3833 1.6167 2.13 R
159 7.0000 5.3833 1.6167 2.13 R
162 7.0000 5.3833 1.6167 2.13 R
181 6.0000 4.4167 1.5833 2.09 R
182 6.0000 4.4167 1.5833 2.09 R
184 6.0000 4.4167 1.5833 2.09 R
194 6.0000 4.4167 1.5833 2.09 R
222  6.0000 4.4167 1.5833 2.09 R
227 6.0000 4.4167 1.5833 2.09 R
238 6.0000 4.4167 1.5833 2.09 R

Residuo grande R
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Modelo lineal general: Sabor vs. Dias; Temperatura

Método
Codificacién de factores (-1; 0; +1)

Informacidén del factor

Factor Tipo Niveles Valores
Dias Fijo 2 7; 14
Temperatura Fijo 2 25; 30

An&dlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dias 1 39.20 39.204 47.93 0.000
Temperatura 1 403.00 403.004 492.67 0.000
Dias*Temperatura 1 73.70 73.704 90.10 0.000

Error 236 193.05 0.818

Total 239 708.96

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.

S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.904438 72.77% 72.42% 71.84%
Coeficientes
EE del

Término Coef coef. Valor T Valor p VIF
Constante 4.0125 0.0584 68.73 0.000
Dias

7 -0.4042 0.0584 -6.92 0.000 1.00
Temperatura

25 1.2958 0.0584 22.20 0.000 1.00
Dias*Temperatura

7 25 -0.5542 0.0584 -9.49 0.000 1.00

Ecuacidén de regresidn

Sabor = 4.0125 - 0.4042 Dias 7 + 0.4042 Dias 14 + 1.2958 Temperatura 25
- 1.2958 Temperatura 30 - 0.5542 Dias*Temperatura 7 25

+ 0.5542 Dias*Temperatura 7 30
+ 0.5542 Dias*Temperatura 14 25 - 0.5542 Dias*Temperatura 14 30

Ajustes y diagndésticos para observaciones poco comunes

Resid
Obs Sabor Ajuste Resid est.

62 4.000 6.267 -2.267 -2.53 R
121 5.000 2.867 2.133 2.38 R
127 5.000 2.867 2.133 2.38 R
130 5.000 2.867 2.133 2.38 R
140 1.000 2.867 -1.867 -2.08 R
162 5.000 2.867 2.133 2.38 R
164 5.000 2.867 2.133 2.38 R
165 5.000 2.867 2.133 2.38 R
166 5.000 2.867 2.133 2.38 R
173 5.000 2.867 2.133 2.38 R
176 1.000 2.867 -1.867 -2.08 R
178 1.000 2.867 -1.867 =-2.08 R
223 5.000 2.567 2.433 2.71 R

Residuo grande R
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Modelo lineal general: Apariencia vs. Dias; Temperatura

Método

Codificacién de factores (-1; 0; +1)

Informacidén del factor

Factor Tipo Niveles Valores
Dias Fijo 2 7; 14
Temperatura Fijo 2 25; 30

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dias 1 129.07 129.067 193.35 0.000
Temperatura 1 35.27 35.267 52.83 0.000
Dias*Temperatura 1 17.07 17.067 25.57 0.000

Error 236 157.53 0.668

Total 239 338.93

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.817015 53.52% 52.93% 51.93%
Coeficientes
EE del

Término Coef coef. Valor T Valor p VIF
Constante 5.0667 0.0527 96.07 0.000
Dias

7 -0.7333 0.0527 -13.91 0.000 1.00
Temperatura

25 0.3833 0.0527 7.27 0.000 1.00
Dias*Temperatura

7 25 -0.2667 0.0527 -5.06 0.000 1.00

Ecuacidén de regresidn

Apariencia = 5.0667 - 0.7333 Dias 7 + 0.7333 Dias 14 + 0.3833 Temperatura 25
- 0.3833 Temperatura 30 - 0.2667 Dias*Temperatura 7 25
+ 0.2667 Dias*Temperatura 7 30 + 0.2667 Dias*Temperatura 14 25
- 0.2667 Dias*Temperatura 14 30

Ajustes y diagndésticos para observaciones poco comunes

Resid

Obs Apariencia Ajuste Resid est.

62 4.000 6.450 -2.450 -3.02 R

64 4.000 6.450 -2.450 -3.02 R

82 4.000 6.450 -2.450 -3.02 R

84 4.000 6.450 -2.450 -3.02 R
121 6.000 4.217 1.783 2.20 R
141 2.000 4.217 -2.217 =2.74 R
159 6.000 4.217 1.783 2.20 R
165 2.000 4.217 -2.217 -2.74 R
177 2.000 4.217 -2.217 =2.74 R

Residuo grande R
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Comparaciones para Apariencia
Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Apariencia, Término = Dias

Agrupar informacidén utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dias N Media Agrupacidn
14 120 5.80000 A
7 120 4.33333 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ICs simultianeos de 95% de Tukey

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Apariencia, Término =
Temperatura

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Temperatura N Media Agrupacién
25 120 5.45000 A
30 120 4.68333 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ICs simultianeos de 95% de Tukey

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Apariencia, Término =
Dias*Temperatura

Agrupar informacidén utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dias*Temperatura N Media Agrupacién
14 25 60 6.45000 A
14 30 60 5.15000 B
7 25 60 4.45000 C
7 30 60 4.21667 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Comparaciones para Sabor
Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Sabor, Término = Dias

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dias N Media Agrupacién
14 120 4.41667 A
7 120 3.60833 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Sabor, Término = Temperatura

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Temperatura N Media Agrupacién
25 120 5.30833 A
30 120 2.71667 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Sabor, Término = Dias*Temperatura

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dias*Temperatura N Media Agrupacién
14 25 60 6.26667 A
7 25 60 4.35000 B
7 30 60 2.86667 C
14 30 60 2.56667 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones para Olor

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Olor, Término = Dias

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dias N Media Agrupacién
14 120 5.40833 A
7 120 4.95833 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Olor, Término = Temperatura

Agrupar informacidén utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Temperatura N Media Agrupacién
25 120 5.46667 A
30 120 4.90000 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Olor, Término = Dias*Temperatura

Agrupar informacidén utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dias*Temperatura N Media Agrupacién
14 25 60 6.40000 A
7 30 60 5.38333 B
7 25 60 4.53333 C
14 30 60 4.41667 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Comparaciones para Color

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Color, Término = Dias

Agrupar informacidén utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dias N Media Agrupaciébn
14 120 5.58333 A
7 120 5.21667 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Color, Término = Temperatura

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Temperatura N Media Agrupacién
30 120 5.44167 A
25 120 5.35833 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones por parejas de Tukey: Respuesta = Color, Término = Dias*Temperatura

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Dias*Temperatura N Media Agrupacién
14 25 60 6.10000 A
7 30 60 5.81667 A
14 30 60 5.06667 B
7 25 60 4.61667 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Estadisticos descriptivos: Color; Olor; Sabor; Apariencia

Variable Tratamiento Media Desv.Est.
Color T1 4.6167 0.5849
T2 6.100 0.796
T3 5.8167 0.5672
T4 5.0667 0.6604
Olor T1 4.5333 0.5957
T2 6.4000 0.7178
T3 5.383 0.825
T4 4.417 0.889
Sabor Tl 4.3500 0.6058
T2 6.2667 0.7334
T3 2.867 1.142
T4 2.567 1.031
Apariencia T1 4.4500 0.6490
T2 6.450 0.891
T3 4.217 0.976
T4 5.1500 0.7089
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Tabla PANOVA:

Suma de Cuadrados

Fuente GL cuadrados medios F Pr>F
Residuos después del
escalamiento 70 20.672 0.295
Escalamiento 14 0.225 0.016 0.054 1.000
Residuos después de la rotacion 84 20.898 0.249
Rotacion 84 14.436 0.172 0.582 0.991
Residuos después de la
traslacion 168 35.333 0.210
Traslacion 56 0.000 0.000 0.000 1.000
Total, corregido 224 35.333 0.158

Residuos por objeto:

Objeto Residuo

T1 4.041
T2 7.651
T3 5.754
T4 3.227

Residuos por configuracion:

Objeto Residuo
Cl 0.489
C2 0.839
C3 0.489
C4 0.730
C5 2.061
C6 0.489
C7 2.478
C8 0.839
Cc9 0.730
C10 1.980
Cl1 2.478
C12 3.761
C13 1.980
Cl4 0.489
Cl15 0.839

Residuos
o = N w » w [«)] ~ <] [Go)

Residuos por objeto

T1 T2 T3 T4
Objeto

Residuos

Residuos por configuracion

Cl1 C2 C3 C4 C5 Ce C7 C8 (9 C10 C11 Ci12 C13 Ci14 C15

Configuracion
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Factores de escalamiento para cada

configuracion:
. Factores de escalamiento para cada configuracién

Objeto Factor
Cl 1.025 "
C2 1.016 o 17
C3 1.025 g
C4 1.019 s
Cs5 0.980 2 o6 |
C6 1.025 3
C7 0.968 g 04 |
C8 1.016 S ol
Cc9 1.019
Clo 0982 ° Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (9 Cl0 C11 C12 C13 Ci14 c15
Cl1 0.968 Configuracion
C12 0.928
C13 0.982
Cl4 1.025
Cl15 1.016
Resultados para la configuracién del consenso:
Coordenadas de los objetos antes del ACP:

D1 D2 D3 D4
T1 -1.511 -1.416 0.552 -1.313
T2 -0.485 -0.545 1.397 -0.646
T3 0.912 0.600 -0.334 0.459
T4 1.084 1.362 -1.614 1.501
Valores propios:
F1 F2 F3

Valor propio 4.293 0.335 0.028
Variabilidad (%) 92.216 7.190 0.594
% acumulado 92.216 99.406 100.000

Grafico de sedimentacion

5 p—— 100

T 80
T 60

+ 40

Valor propio

T 20

F1 F2 F3
eje

Variabilidad acumulada (%)

o]
—



Correlaciones entre las dimensiones de la
configuracion del consenso inicial y los factores:

F1 F2 F3

FERMENTADO 0.968 0.236 -0.086
LIGERAMENTE

GASEOSO 0.996 0.051 0.071
DULCE -0.965 0.257 0.059
LIGERAMENTE ACIDO 1.000 _0.000 0.014

Coordenadas de los objetos después del ACP:

1 Dimensiones (ejes F1y F2: 99.41 %)

F2(7.19 %)
o

ENT

DVE
SO

-1 -0.75 -05 -025 0 0.25 0.5 0.75
F1(92.22 %)

1

F1 F2 F3
T1 -2.406 -0.727 -0.045
T2 -1.526 0.742 0.150
T3 1.152 0.353 -0.253
T4 2.780 -0.368 0.148

Objetos (ejes F1y F2: 99.41 %)

0.5 —+ T3

F2 (7.19 %)
o

-0.5 -+ T

-1.5 T+

-2

25 -2 -15 -1 -05 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
F1(92.22 %)

Biplot (ejes F1y F2: 99.41 %)

5
4 i
3 -
2 n T FERMENTADO
X DULCE °
o 1 + 13 LIGERAMENTE
L ° GASEOSO
= o T T T T
N i °14 ACIDO
™
2
3
-4

S5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

F1(92.22 %)
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Resultados de las configuraciones:

Varianza por configuracion y por factor (%):

Configuracién Fl EF2 EF3
Cl 92.711 7.165 0.124
C2 89.383  10.447 0.169
C3 92.711 7.165 0.124
C4 85.128 9.780 5.092
C5 99.849 0.142 0.009
C6 92.711 7.165 0.123
C7 84.441 15.391 0.168
C8 89.383  10.448 0.169
Cc9 85.128 9.780 5.092
C10 92.133 6.425 1.441
Cl1 84.441 15.392 0.168
Cl12 70.498  18.433 11.069
C13 92.133 6.429 1.438
Cl4 92.711 7.165 0.124
C15 89.384 10.447 0.169

Varianza (%)

100

90 +

80 +

70 +

60 -+

50 +

40 +

30 +

20 +

10 +

Varianza por configuracion y por factor

F1

F2
Dimension

F3

mCl
mC2
mC3
mcCa
mC5
mC6
mc7
mC8
mco
Cc10
mCl1
mC12

C13

Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C1):

F1 F2 F3
FERMENTADO 0.984 0.133 0.119
LIGERAMENTE GASEOSO  0.984 0.133 0.119
DULCE -0.889 0.435 0.143
LIGERAMENTE ACIDO 0.984 0.133 0.119
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Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C2):

Fl1 F2 F3
FERMENTADO 0.889 -0.435 -0.143
LIGERAMENTE GASEOSO 0.984 0.133 0.119
DULCE -0.889 0.435 0.143
LIGERAMENTE ACIDO 0.984 0.133 0.119
Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C3):

Fl1 F2 F3
FERMENTADO 0.984 0.133 0.119
LIGERAMENTE GASEOSO 0.984 0.133 0.119
DULCE -0.889 0.435 0.143
LIGERAMENTE ACIDO 0.984 0.133 0.119
Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C4):

Fl1 F2 F3
FERMENTADO 0.984 0.133 0.119
LIGERAMENTE GASEOSO 0.808 0.411 -0.421
DULCE -0.889 0.435 0.143
LIGERAMENTE ACIDO 0.984 0.133 0.119
Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C5):

F1 F2 F3
FERMENTADO 0.984 0.133 0.119
LIGERAMENTE GASEOSO 0.984 0.133 0.119
DULCE -0.984 -0.133 -0.119
LIGERAMENTE ACIDO 0.984 0.133 0.119
Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C6):

Fl1 F2 F3
FERMENTADO 0.984 0.133 0.119
LIGERAMENTE GASEOSO 0.984 0.133 0.119
DULCE -0.889 0.435 0.143
LIGERAMENTE ACIDO 0.984 0.133 0.119
Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C7):

F1 F2 F3
FERMENTADO 0.808 0.411 -0.421
LIGERAMENTE GASEOSO 0.889 -0.435 -0.143
DULCE -0.889 0.435 0.143
LIGERAMENTE ACIDO 0.889 -0.435 -0.143
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Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C8):

Fl1 F2 F3
FERMENTADO 0.984 0.133 0.119
LIGERAMENTE GASEOSO 0.984 0.133 0.119
DULCE -0.889 0.435 0.143
LIGERAMENTE ACIDO 0.889 -0.435 -0.143
Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C9):

Fl1 F2 F3
FERMENTADO 0.808 0.411 -0.421
LIGERAMENTE GASEOSO 0.984 0.133 0.119
DULCE -0.889 0.435 0.143
LIGERAMENTE ACIDO 0.984 0.133 0.119
Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C10):

Fl1 F2 F3
FERMENTADO 0.808 0.411 -0.421
LIGERAMENTE GASEOSO 0.984 0.133 0.119
DULCE -0.984 -0.133 -0.119
LIGERAMENTE ACIDO 0.984 0.133 0.119
Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C11):

F1 F2 F3
FERMENTADO 0.808 0.411 -0.421
LIGERAMENTE GASEOSO 0.889 -0.435 -0.143
DULCE -0.889 0.435 0.143
LIGERAMENTE ACIDO 0.889 -0.435 -0.143
Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C12):

Fl1 F2 F3
FERMENTADO 0.344 0.840 -0.419
LIGERAMENTE GASEOSO 0.695 0.283 0.661
DULCE -0.984 -0.133 -0.119
LIGERAMENTE ACIDO 0.984 0.133 0.119
Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C13):

F1 F2 F3
FERMENTADO 0.984 0.133 0.119
LIGERAMENTE GASEOSO 0.984 0.133 0.119
DULCE -0.984 -0.133 -0.119
LIGERAMENTE ACIDO 0.808 0.411 -0.421
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Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C14):

F1 F2 F3
FERMENTADO 0.984 0.133 0.119
LIGERAMENTE GASEOSO 0.889 -0.435 -0.143
DULCE -0.984 -0.133 -0.119
LIGERAMENTE ACIDO 0.984 0.133 0.119

Correlaciones entre las dimensiones de la configuracion del consenso inicial y los factores (C15):

F1 F2 F3
FERMENTADO 0.984 0.133 0.119
LIGERAMENTE GASEOSO 0.984 0.133 0.119
DULCE -0.889 0.435 0.143
LIGERAMENTE ACIDO 0.889 -0.435 -0.143
Dimensiones (ejes F1y F2: 99.41 %)
1
FERMENTADO "qorar MIENTE
05 LIGERAMENTE GASEOSO
LIGERAMENTE
GAESEOVEONE SRS
ENTE
_ 0.25 X MADO
R LIGERAMENTE _ o
= o f- . : : ACIDO —LFRLFAT 4
~
= K LIGERAMENTE [® C1
[ DULCE c7 °C2
-0.25 ULCE T e (C3
UIGERAMENTE ~ FERMENTADO e C4
ACIDO ® C5
05 1 LIGERAMENTE e
GASEOSO
ENTE e C7
-0.75 L LIGERAMENTE 8
GASEOSO : E?O
e Cl1
1 ° C12
4 075 05 025 0 025 05 075 1 c13
F1(92.22 %) c14
C15
Coordenadas de los objetos (C1 / presentacion por configuracion):
F1 F2 F3
Tl -2.599 -0.772 -0.113
T2 -1.500 0.945 0.115
T3 1.025 -0.043 -0.001
T4 3.074 -0.129 -0.002
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Coordenadas de los objetos (C2 / presentacion por configuracion):

F1 F2 F3
T1 -2.112 -0.825 -0.117
T2 -1.934 1.181 0.144
T3 1.012 -0.089 -0.007
T4 3.035 -0.267 -0.020
Coordenadas de los objetos (C3 / presentacion por configuracion):

F1 F2 F3
T1 -2.599 -0.772 -0.113
T2 -1.500 0.945 0.115
T3 1.025 -0.043 -0.001
T4 3.074 -0.129 -0.002
Coordenadas de los objetos (C4 / presentacion por configuracion):

Fl1 F2 F3
T1 -2.540 -0.895 -0.089
T2 -1.518 0.788 0.433
T3 1.450 0.602 -0.805
T4 2.609 -0.494 0.461
Coordenadas de los objetos (C5 / presentacion por configuracion):

F1 F2 F3
T1 -2.938 -0.111 -0.028
T2 -0.979 -0.037 -0.009
T3 0.979 0.037 0.009
T4 2.938 0.111 0.028
Coordenadas de los objetos (C6 / presentacion por configuracion):

F1 F2 F3
T1 -2.599 -0.772 -0.113
T2 -1.500 0.945 0.115
T3 1.025 -0.043 -0.001
T4 3.074 -0.129 -0.002
Coordenadas de los objetos (C7 / presentacion por configuracion):

F1 F2 F3
T1 -1.472 -0.792 0.122
T2 -2.395 0.902 -0.029
T3 1.472 0.792 -0.122
T4 2.395 -0.902 0.029
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Coordenadas de los objetos (C8 / presentacion por configuracion):

F1 F2 F3
T1 -2.112 -0.825 -0.117
T2 -1.934 1.181 0.144
T3 1.012 -0.089 -0.007
T4 3.035 -0.267 -0.020
Coordenadas de los objetos (C9 / presentacion por configuracion):

Fl F2 F3
T1 -2.540 -0.895 -0.089
T2 -1.518 0.788 0.433
T3 1.450 0.602 -0.805
T4 2.609 -0.494 0.461
Coordenadas de los objetos (C10 / presentacion por configuracion):

Fl1 F2 F3
T1 -2.922 -0.374 0.102
T2 -0.974 -0.125 0.034
T3 1.351 0.942 -0.427
T4 2.544 -0.444 0.291
Coordenadas de los objetos (C11 / presentacion por configuracion):

Fl F2 F3
T1 -1.472 -0.792 0.122
T2 -2.395 0.902 -0.029
T3 1.472 0.792 -0.122
T4 2.395 -0.902 0.029
Coordenadas de los objetos (C12 / presentacion por configuracion):

Fl1 F2 F3
T1 -2.553 -1.107 -0.114
T2 -0.332 0.717 0.488
T3 0.618 1.021 -1.078
T4 2.267 -0.630 0.704
Coordenadas de los objetos (C13 / presentacion por configuracion):

Fl1 F2 F3
T1 -2.922 -0.374 0.102
T2 -0.974 -0.125 0.034
T3 1.351 0.943 -0.426
T4 2.544 -0.444 0.291
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Coordenadas de los objetos (C14 / presentacion por configuracion):

F1 F2 F3
T1 -2.599 -0.772 -0.113
T2 -1.500 0.945 0.115
T3 1.025 -0.043 -0.001
T4 3.074 -0.129 -0.002
Coordenadas de los objetos (C15 / presentacion por configuracion):
F1 F2 F3
T1 -2.112 -0.825 -0.117
T2 -1.934 1.181 0.144
T3 1.012 -0.089 -0.007
T4 3.035 -0.267 -0.020
Objetos (ejes F1y F2: 99.41 %)
oCl
°C2
e C3
eC4
T22 | cs
T2 i) T3
_ , "B .
NI ° T2 1l e
?_’_ s ® e e C7
N~ [ ]
~ e C8
[ e®
°o. Bl T o e (9
LSt T T4T4
T4  C10
e C11
° C12
c13
cla
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 Cis

F1(92.22 %)
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Coordenadas de los objetos (T1 / presentacion por objeto):

F1 F2 F3
T1/C1 -2.599 -0.772 -0.113
T1/C2 -2.112 -0.825 -0.117
T1/C3 -2.599 -0.772 -0.113
T1/C4 -2.540 -0.895 -0.089
T1/C5 -2.938 -0.111 -0.028
T1/C6 -2.599 -0.772 -0.113
T1/C7 -1.472 -0.792 0.122
T1/C8 -2.112 -0.825 -0.117
T1/C9 -2.540 -0.895 -0.089
T1/C10 -2.922 -0.374 0.102
T1/Cl11 -1.472 -0.792 0.122
T1/CI12 -2.553 -1.107 -0.114
T1/C13 -2.922 -0.374 0.102
T1/Cl14 -2.599 -0.772 -0.113
T1/C15 -2.112 -0.825 -0.117

Coordenadas de los objetos (T2 / presentacion por objeto):

F1 F2 F3
T2/C1 -1.500 0.945 0.115
T2/C2 -1.934 1.181 0.144
T2/C3 -1.500 0.945 0.115
T2/C4 -1.518 0.788 0.433
T2/C5 -0.979 -0.037 -0.009
T2/C6 -1.500 0.945 0.115
T2/C7 -2.395 0.902 -0.029
T2 /C8 -1.934 1.181 0.144
T2/C9 -1.518 0.788 0.433
T2/C10 -0.974 -0.125 0.034
T2/Cl11 -2.395 0.902 -0.029
T2/CI12 -0.332 0.717 0.488
T2/C13 -0.974 -0.125 0.034
T2/Cl4 -1.500 0.945 0.115
T2/C15 -1.934 1.181 0.144
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Coordenadas de los objetos (T3 / presentacion por objeto):

F1 F2 F3
T3/Cl1 1.025 -0.043 -0.001
T3/C2 1.012 -0.089 -0.007
T3/C3 1.025 -0.043 -0.001
T3/C4 1.450 0.602 -0.805
T3/C5 0.979 0.037 0.009
T3/C6 1.025 -0.043 -0.001
T3/C7 1.472 0.792 -0.122
T3/C8 1.012 -0.089 -0.007
T3/C9 1.450 0.602 -0.805
T3/C10 1.351 0.942 -0.427
T3/Cl11 1.472 0.792 -0.122
T3/C12 0.618 1.021 -1.078
T3/C13 1.351 0.943 -0.426
T3/Cl14 1.025 -0.043 -0.001
T3/C15 1.012 -0.089 -0.007
Coordenadas de los objetos (T4 / presentacion por objeto):
F1 F2 F3

T4/Cl1 3.074 -0.129 -0.002
T4/C2 3.035 -0.267 -0.020
T4/C3 3.074 -0.129 -0.002
T4/C4 2.609 -0.494 0.461
T4/C5 2.938 0.111 0.028
T4/Co6 3.074 -0.129 -0.002
T4/C7 2.395 -0.902 0.029
T4/C8 3.035 -0.267 -0.020
T4/C9 2.609 -0.494 0.461
T4/C10 2.544 -0.444 0.291
T4/Cl11 2.395 -0.902 0.029
T4/C12 2.267 -0.630 0.704
T4/C13 2.544 -0.444 0.291
T4/Cl14 3.074 -0.129 -0.002
T4/C15 3.035 -0.267 -0.020
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F2 (7.19 %)

Objetos (ejes F1y F2: 99.41 %)
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