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RESUMEN

Esta investigacion consistié en la utilizacion de la corteza de limones de diferentes tipos para la
elaboracién de licor de tipo artesanal mediante un método de maceracion. Con la ayuda de un
disefio completamente al azar 3x3x2 factores, se realizaron 18 formulaciones diferentes del licor,
combinando los siguientes elementos de elaboracion: Aguardiente de cafia con una graduacién de
alcohol 50, 30 y 15% V/V, diferentes tipos de limoén: Limon sutil (Citrus aurantifolia Swingle),
Lima limon (Citrus aurantifolia) y Limon mandarina (Citrus taitensis Risso), y dos proporciones
de azucar 70 y 35g. Se determinaron las propiedades fisico-quimicas para cada formulacién tales
como: Porcentaje de alcohol, °Brix, Densidad Relativa, Turbidez, Acidez, pH, Color; las cuales
fueron comparadas con las propiedades fisico-quimicos de un licor comercial del mismo tipo el
cual fue tomado como estandar. Para el andlisis estadistico se utilizo el programa Infostat. El
resultado mas relevante fue que, de todas las combinaciones la que més se acercé a cumplir con
las propiedades del estandar fue la formulacion de Licor base 50% de alcohol*Limén
Mandarina*70 gramos de azlcar. Ademas, se determinaron sus propiedades organolépticas:
color, aroma y sabor mediante la realizacion de encuestas y degustacion por parte de estudiantes
de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH y la formulacion que tuvo mayor aceptacion fue Licor
base 15% de alcohol*Lima limén*70 gramos de azucar, haciendo de éstas formulaciones las
idoneas para replicar en posteriores proyectos de comercializacion. Para finalizar el trabajo de
investigacion se prepar6 el licor que obtuvo las mejores propiedades fisico-quimicas y

organolépticas en referencia al estandar.
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ABSTRACT

This research consisted of the use of lemon bark of different types for the production of artisanal
liqueur using a maceration method. With the help of a completely random 3x3x2 factors design,
18 different formulations of liquor were made, combining the following processing elements:
Cane brandy with an alcohol graduation of 50, 30 and 15% V/V, different types of lemon: Subtle
Lemon (Citrus aurantifolia Swingle), Lemon Lime (Citrus aurantifolia), and Mandarin Lemon
(Citrus taitensis Risso) and two proportions of sugar 70 and 35g. Physical-chemical properties
were determined for each formulation such as: Alcohol Percentage, °Brix, Relative Density,
Turbidity, Acidity, pH, Color; which were compared to the physical-chemical properties of a
commercial liquor of the same type which was taken as standard. The Infostat program was used
for statistical analysis. The most relevant result was that all combinations the one that came closest
to complying with the properties of the standard was the formulation of Base Liquor 50%
alcohol*Mandarin Lemon*70 grams of sugar. In addition, its organoleptic properties were
determined: color, aroma and flavor by conducting surveys and tasting by students of the Faculty
of Sciences of Escuela Superior Politecnica de Chimborazo and the formulation that was most
accepted was Liquor base 15% alcohol*Lima lemon*70 grams of sugar, making these
formulations ideal for replicating in subsequent marketing projects. To finish the research work,
the liquor that obtained the best physical-chemical and organoleptic properties were prepared in

reference to the standard.
Keywords: <LEMON BARK>, <MACERATION>, <COMBINATIONS>, <EXPERIMENTAL

DESIGN>, <LIQUOR>, <PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES>, <ORGANOLEPTIC
PROPERTIES>
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INTRODUCCION

Este trabajo consiste en la preparacién de un conjunto de formulaciones de una bebida alcohélica
a base de corteza de limén como alternativa de aprovechamiento de este producto cultivado en
nuestro territorio y para promover la fabricacion artesanal de bebidas alcohdlicas con propiedades

similares a la de una bebida alcohélica comercial de reconocida calidad.

El objetivo principal de ésta investigacion es determinar las propiedades fisico-quimicas y
organolépticas de diversas formulaciones de una bebida alcohdlica preparada con corteza de
limén, y la posterior comparacion con un licor comercial del mismo tipo tomado como estandar

a fin de obtener la formulacion mas semejante a un licor de calidad.

Se utiliza la metodologia descriptiva, aplicada y experimental por las caracteristicas de la
investigacion, puesto que considera la observacion de los experimentos, la obtencion de los datos
a partir de la manipulacion de los factores de elaboracion del licor que otorgan diferencias en las

propiedades fisico-quimicas y organolépticas de cada una.

El presente trabajo de investigacion comienza con la deteccién del problema, y se propone

contribuir con una solucién.

El capitulo | contiene el marco tedrico conceptual que proporciona conocimientos de teorias
cientificas de las caracteristicas del producto en estudio, materias primas principales en la
elaboracién de los licores, propiedades fisico-quimicas de los licores, proceso de elaboracion de

licores, evaluacion de los licores por métodos fisico-quimicos y organolépticos.

En el capitulo 11 describe la metodologia de investigacion, el empleo de los métodos, asi como
también las técnicas de investigacién, ademas los métodos de preparacion del licor, procesos de
analisis fisico-quimicos y organolépticos que conducen a establecer una semejanza con el licor
estandar. Con la preparacion del licor artesanal se demuestra la hipétesis planteada y la

determinacion de las propiedades del licor.

El capitulo 111 presenta el analisis y la interpretacion de los resultados a partir de la determinacién
de las propiedades fisico-quimicas y organolépticas de todos los experimentos de bebida
alcohdlica preparada con corteza de limon, asi como también las recomendaciones para una

posible replicacion del mejor resultado y aplicacién comercial.



JUSTIFICACION

Segun (EI Comercio, 2015) el abuso de bebidas alcohélicas produjo la muerte por intoxicacion
de 6042 personas, desde el 2003 hasta el 2013, segun los registros del INEC, es decir, un promedio
de 604 por afio. EI problema entre otras razones radica también en el consumo de alcohol sin
registro, es por ello que el proyecto busca determinar los factores de calidad de una bebida
alcoholica preparada a partir de un licor artesanal para obtener un producto sin riesgo para la salud
del consumidor y con caracteristicas similares a una bebida alcoholica comercial de calidad de

tipo Limoncello llamada Limoncino.

El presente proyecto de investigacion tiene como proposito principal determinar las propiedades
fisico-quimicas y organolépticas 6ptimas de una bebida alcohdlica a través de un procedimiento
de preparacién que consiste en encontrar la combinacién mas apropiada de 3 factores bajo control
(proporcion de azucar, grado alcoholico del aguardiente base y tipo de limén) variando
sistematicamente los valores de estos factores por medio de un disefio experimental conocido
como completamente al azar. Las diferentes formulaciones que genera el disefio seran analizadas
midiendo (turbidez, color, grado alcohdlico, °Brix, pH, acidez total, densidad relativa y

caracteristicas sensoriales para identificar la formulacién 6ptima.

Esta investigacion es de relevancia social ya que los beneficiarios directos seran los productores
artesanales de alcohol dado que se brindard opciones de valor agregado, asi como los
consumidores de bebidas alcohdlicas, quienes tendran a su alcance un producto de buena calidad

con adecuadas propiedades fisico-quimicas y organolépticas.



ANTECEDENTES

La necesidad de un procedimiento racional y organizado para evaluar las propiedades
fisicoguimicas y organolépticas de una bebida alcohdélica nos conduce a identificar formulaciones

con las mejores propiedades.

Segun la investigacion (Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de frutas mediante el
método de maceracion, 2014) se busca desarrollar licores a partir de la maceracion de frutas, entre
ellas hace uso de una de las variedades que se producen en el Ecuador como lo es el limén Sutil,
en su investigacion utiliza materias primas muy similares a las que se utiliz6 en este proyecto de
investigacion: licor, sustancias aromaticas que en este caso son los frutos, almibar que es la
dilucion del azlcar y agua ademas se llevo a cabo un procedimiento de elaboracion de licores a
acorde a lo desarrollado en este proyecto.

Los analisis fisico-quimicos y organolépticos que empled en su investigacion son practicamente
los mismos de los que se realizd en este proyecto, llegando a resultados que sirvieron de guia 'y
referencia para analizar los resultados propios, podemos mencionar algunos: la turbidez, opacidad
y coloracion del extracto alcohélico para la elaboracién del licor aumenta en los primeros dias de
maceracion hasta alcanzar el equilibrio debido a la saturacion del medio; ademéas presenta un
punto Gptimo para la maceracién que corresponde a 14 dias de maceracion y 325 g/L fruta —
alcohol; la percepcion del grado alcohdlico de los licores disminuye al aumentar la concentracion
de azlcares; la principal oportunidad de mejora de los licores se encuentra en el método de
filtracion de los licores para reducir la turbidez y opacidad asi como la coloracion de la misma;
se observa una diferencia visual entre el licor almacenado en refrigeracion y temperatura ambiente
con y sin proteccion a la luz natural. Por el contrario, el licor de que tuvo exposicion a la luz
natural presenta una coloracion marron, sabores y aromas a sustancias oxidadas, mientras que las

otras dos muestras mantienen las caracteristicas originales.



SITUACION PROBLEMICA

El consumo de alcohol artesanal o bebidas alcohélicas de mala calidad ha provocado altas tasas
de mortalidad por intoxicacion y problemas de salud en consumidores, se ha identificado que
algunas de las bebidas alcoholicas que se comercializan en el pais no poseen las propiedades
fisico-quimicas y organolépticas adecuadas para cumplir con los estdndares de calidad que
garantizan la seguridad de sus consumidores. Por ello, es importante generar procedimientos
apropiados para la determinacion de los pardmetros fisico-quimicos y organolépticos de este tipo
de bebidas en modo de obtener un producto de buena calidad técnicamente elaborado utilizando
productos nacionales y de origen natural, capaz de asegurar el bienestar y salud de la poblacion.



OBJETIVOS

Objetivo General

o Determinar las propiedades fisico-quimicas y organolépticas de diversas formulaciones de una

bebida alcohdlica preparada con corteza de limon.

Obijetivos Especificos

e Preparar diversas formulaciones de una bebida alcohdlica usando las variables de materias
primas.

o Determinar los pardmetros fisico-quimicos y organolépticos de las diferentes formulaciones
de la bebida alcohdlica en estudio.

o Preparar una bebida alcohoélica artesanal con las mejores propiedades fisico-quimicas y

organolépticas comparadas con un estandar comercial.



HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipdotesis General

Las propiedades fisico-quimicas y organolépticas varian en funcion de las diversas formulaciones

de bebidas alcoholicas.

Identificacién de Variables

Variable Independiente: Tipo de limén, proporcion de azlcar, grado alcohdlico del aguardiente

base.

Variable Dependiente: Calidad de la bebida.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

1.1, Limoén

Segun la descripcién de (Reino, 2014 pag. 22), el limon pertenece a la familia de plantas Rutaceas
del género Citrus, entre las especies que se utilizd se encuentra limon sutil (Citrus aurantifolia

Swingle), lima limén (Citrus aurantifolia) y limén mandarina (Citrus taitensis Risso).

El limon se desarrolla cominmente en regiones tropicales, subtropicales y semitropicales del
planeta, se cree que es originario del Sur de Asia, arabes fueron quienes lo transportaron a través
del norte de Africa y lo llevaron a Portugal y Espafia. Su llegada a América fue gracias a los
colonizadores espafioles y portugueses. (R.L. Phillips, 2005 pégs. 1-2)

El Ecuador cuenta con la ventaja de su ubicacion geografica para la produccion de limon, las
adecuadas condiciones climéticas y ambientales para el cultivo de limon son caracteristicas de
todas las regiones geograficas del pais. Es posible la siembra de éste citrico en terrenos de textura

arcillosa y que cuenten con temperaturas de hasta 40 °C. (El Comercio, 2011)

1.1.1. Descripcion

La planta de limén cominmente es un arbol prennifolio perteneciente a la familia de las rutaceas,
la caracteristica de sus hojas es dentada, elipticas o lanceoladas, sus flores poseen interiormente

pétalos de color blanco y de extremos color rosado. (Reino, 2014 pag. 22)

Entre las caracteristicas del limén se encuentra su forma ovalada o eliptica dependiendo su
variedad, ademas su piel tiende a adherirse a los gajos, tiene aroma muy especial atributo que lo
hace atractivo para usos culinarios. Otras caracteristicas destacables del limén son su valor
nutricional, variedades de lim6n que existen y los diversos usos que se le pueden dar. (Castillo, 2005
pag. 3)

1.1.2. Fruto

Se trata de un fruto hesperidio de forma redonda oblonga u ovoide, su piel se encuentra

estrechamente adherida a la pulpa, provista de cuantiosas gldndulas oleiferas las cuales tienen



aceites esenciales. Su pulpa tiene un sabor caracteristico debido a que es generalmente rica en

acido citrico. (Sequera, 2000 pég. 21)

Internamente el fruto se encuentra dividido en tantos gajos como celdas tiene el ovario, la
formacion del epicarpio, mesocarpio y endocarpio se da gracias al engrosamiento de la pared

ovarica. (Sequera, 2000 pag. 21)

1.1.3. Contenido nutricional

Analizando desde una perspectiva fisiolégica-nutritiva se puede resaltar el alto contenido de
Vitamina C, también posee Vitamina P la cual aumenta la eficacia de la Vitamina C, ademés evita
las pérdidas de vitaminas por oxidacion. Es posible destacar la riqueza de potasio que esta
relacionado con el sodio entre los elementos minerales. Al limdn se lo considera como un suplente
de la sal convirtiéndose en una buena opcion para personas que presentan enfermedades del
aparato circulatorio y corazén ya que por su condicién su dieta debe ser libre de sal (NaCl). En la

siguiente Tabla se detalla su composicidn quimica. (Vanegas, 2002 pag. 11)

Tabla 01-1: Composicién quimica desde una perspectiva fisiologica-nutritiva del limén

Composicion En cada 100g de
Limon Jugo de limén

Agua % 87.3 97.5
Energia Kcal. 37 26
Proteinas g. 0.8 0.4
Lipidos g. 0.6 0.2
Glucidos g. 9.6 7.6
Celulosa g. 1.2

Calcio mg. 16 7
Fdsforo mg. 13 9
Hierro mg. 0.2 0.1
Potasio mg. 120 100
Azufre mg. 9
Sodio mg. 2
Cloro mg. 4
Magnesio mg. 9
Vitamina B! mg. 0.04
Vitamina C mg. 49-90 45

Fuente: (Vanegas, 2002 pég. 11)



1.1.4. Usos

El limdn nos brinda numerosos usos, su jugo puede servir para la preparacion de bebidas frias o
calientes como también en la mezcla de bebidas alcohdlicas, para la condimentacién de varios
platos de cocina como carnes y mariscos. En el area de reposteria al fabricar pasteles, jaleas,
nieves mermeladas, sorbetes y otros, es importante también su uso en la preservacion de

alimentos. (Vanegas, 2002 pag. 11)

A la corteza o cascara se la utiliza para la extraccion de aceite esencial, el cual es Util en la industria
cosmeética. Su pulpa sirve para alimentar ganado. El limén posee una variedad de propiedades

medicinales gracias a sus propiedades y valor nutricional, ademas es una planta melifera. (Vanegas,
2002 pag. 11)

1.1.5. Especies de limén en Ecuador

Una ventaja para que sea posible la produccion de limdn en el pais es su ubicacién geografica, las
condiciones ambientales y climéticas apropiadas para el cultivo de limén son caracteristicas de
todas las regiones geogréficas del Ecuador. Es posible la siembra de este citrico en terrenos con

temperaturas de hasta 40 grados y con textura arcillosa. (El Comercio, 2011)

En Portoviejo se encuentra el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias, en
el que labora el técnico de estacién Alfonso Valarezo el cual menciona que, las variedades
predominantes de limoén en el Ecuador son cuatro. Alfonso Valarezo afirma que las especies de
limoén correspondientes a lima limén, limén criollo, mandarina y sutil estan designados para la
distribucion al consumidor nacional, al ser apetecidos por su acidez. Se produce en menor

cantidad el llamado limén mandarina, especialmente en Imbabura, Azuay, Pichincha y Loja. (El
Comercio, 2011)

Al momento de la eleccion del fruto se debe tomar en cuenta aquellos que su cascara sea de color
intenso, brillante y lisa ademé&s que aparenten ser pesados en relacion a su tamafio. Se rechazan
aquellas piezas secas 0 blandas. (El Comercio, 2011)

1.1.5.1. Limon sutil (Citrus aurantifolia Swingle)

Es de corteza semifina, el fruto es de tamafio medio, de forma ovalada y jugoso. (EI Comercio, 2011)



Figura 1-1. Limon Sutil
Fuente: (Agropedia, 2018)

1.1.5.2. Lima limén (Citrus aurantifolia)

El tamafio de este fruto varia entre un poco grande y mediano, posee abundantes semillas y su

cascara es dura. El arbol de este citrico empieza a dar sus frutos posteriormente a los tres afios.
(EI Comercio, 2011)

Figura 2-1. Lima Limén
Fuente: (Agropedia, 2018)

1.1.5.3. Limén mandarina (Citrus taitensis Risso)

En comparacion a otros tipos de limones este fruto posee la pulpa de color anaranjado. (El Comercio,
2011)

Figura 3-1. Lim6n Mandarina
Fuente: (Agropedia, 2018)
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1.2. Licores alcoholes y destilados

El término “licor” se puede utilizar en varios sentidos. De ésta manera en un sentido generalizado
se incluye a todas las bebidas alcohdlicas, sin incluir la sidra, el vino y la cerveza. Es asi que

licores son aquellos destilados, incluyendo brandy, aguardiente y grapa. (Manual de bebidas alcohdlicas
y vinagres, 1999 pag. 47)

Sin embargo, segin las normas la expresion “licor” tiene una definicion mas especifica, como
bebida alcohdlica compuesta de un fermentado, un alcohol etilico o ambos, a los cuales es posible

afiadir algun aditivo permitido, por lo tanto, quedan excluidos los destilados vinicos antes citados.

(Reglamento Ley N 18.455 que fija normas sobre produccion, elaboracion y comercializacion de bebidas alcohdlicas

y vinagres, 2012 pag. 2)

Ademas, entre “destilados” y “licores” el reglamento los diferencia fijando su grado alcoholico
minimo, de ésta manera podemos incluir al Tequila, Wisky, Vodka, Gin y Ron entre los
“destilados” esto quiere decir que estas bebidas no estarian en el grupo de los denominados

“licores”. (Reglamento Ley N 18.455 que fija normas sobre produccion, elaboracion y comercializacion de bebidas

alcohdlicas y vinagres, 2012 pag. 9)

Destilados: Es la definicion para las bebidas alcohélicas obtenidas del proceso de destilacion de
aquellas sustancias azucaradas fermentadas. A la transformacién de azucares en alcohol se la
conoce como el proceso de fermentacion, por lo tanto, el proceso de destilacién se lo realiza al

liquido ya fermentado el cual su contenido es de alcohol y ya no de azucar. (Manual de bebidas
alcohdlicas y vinagres, 1999 pag. 33)

Tequila, Ron y Aguardientes de Fruta: La graduacion alcohdlica minima del Tequila 'y el Ron
es de 40° G.L. a diferencia de los aguardientes de frutas que su graduacion alcohélica minima es

solo de 30 © G.L. (Manual de bebidas alcohélicas y vinagres, 1999 péag. 49)

La destilacién de zumos fermentados de frutas distintas de la uva se realiza para la obtencién de
los aguardientes de frutas y estos deberan llamarse segun la fruta utilizada, se puede incluir
adicionalmente el nombre usado en su pais de origen. Es importante no confundir a los licores de

fruta con los aguardientes de fruta. (Manual de bebidas alcohélicas y vinagres, 1999 pag. 49)

Licores de Frutas, Anisados y Amargos: “Licor de frutas” es aquel que se ha preparado con
alcohol potable y maceracion o pulpa de fruta o con jugo o esencia de la misma. Existe licores
como el de pera, damasco, nuez y nispero, papaya, cherry y marrasquino, y el guindado, que como

minimo deben tener una graduacion alcohdlica de 25° G.L., pero licores de naranja y mandarina
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deberan tener 34° G.L. (Reglamento Ley N 18.455 que fija normas sobre produccién, elaboracion y

comercializacion de bebidas alcoholicas y vinagres, 2012 pag. 3)

A los licores elaborados con alcohol potable y estos son aromatizados con esencias, semillas o
extractos de anis, se los denomina “anisados”. En observacién a la elaboracion de éste tipo de
licor es conveniente la utilizacion de alcohol de melaza o alcoholes rectificados ya que éstos no

poseen impurezas, sabor y aroma propios y esto hard mas facil saborizarlos y aromatizarlos.

(Reglamento Ley N 18.455 que fija normas sobre produccion, elaboracion y comercializacién de bebidas alcohdlicas
y vinagres, 2012 pag. 2)

A los licores producidos con principios amargos de origen vegetal y alcoholes potables se los

definen seguin las normas como licores amargos. (Manual de bebidas alcohdlicas y vinagres, 1999 pag. 49)
Aguardientes Clandestinos: Se menciona especialmente a los llamados ‘“aguardientes
clandestinos” que son elaborados por lo general por campesinos mediante técnicas artesanales
rudimentarias. (Manual de bebidas alcohélicas y vinagres, 1999 pag. 35)

1.2.1. Propiedades fisico-quimicas de los licores

Se consideran algunas especificaciones en cuanto a los requisitos fisico-quimicos de calidad de
los licores: contenido de sélidos solubles de 1 a 51 °Brix y contenido de alcohol en volumen a

20°C, de 10 a 45%. (Aspectos generales sobre la elaboracion del licor de limén, 2011 pag. 15)

En la tabla 2-1 se presenta el contenido de sélidos solubles expresados en sacarosa para la

clasificacion de los licores. (Aspectos generales sobre la elaboracién del licor de limén, 2011 pag. 15)

Tabla 02-1: Clasificacion de los licores segun el contenido de sélidos solubles.

Clasificacion Sélidos solubles
Minimo Méximo
Licor seco 1,0 49
Licor semiseco 5,0 15,0
Licor fino 15,1 20,0
Licor crema fino 20,1 30,0
Licor crema 30,1 51,0

Fuente: (Aspectos generales sobre la elaboracion del licor de limén, 2011 pag. 15)
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1.2.2. Materias primas principales en la elaboracion de los licores

Todos los licores poseen una combinacion de azlcar, alcohol, materias vegetales y agua. Para
determinar las propiedades del liquido y por ende el tipo de licor se consideran factores como el
estado, naturaleza y proporcion en que participan cada elemento y ademas el proceso de
modificacion al que sean sometidos. En resumen, se puede mencionar que un licor estd combinado

por sustancias aromaticas, colorantes, aguardientes destilados o alcohol puro. (Licores Vinos y
Bebidas alcoholicas, 1999 pag. 57)

1.2.2.1. Alcohol

Para la elaboracion de bebidas hay que utilizar alcohol fino, producido de jugo de cafia de azlcar
y mieles o materias primas amilaceas, éste no debe aportar a aquellos productos en los g se
empleara con otro elemento quimico diferente al alcohol etilico por tanto debe ser rectificado. La

graduacion alcoholica minima del mismo debera ser de 95,5% a 20 °C. (Aspectos generales sobre la

elaboracion del licor de limén, 2011 péag. 15)

1.2.2.2. Sustancias aromaticas

Las materias primas frescas empleadas ya sean estas frutas o hierbas, son las responsables en gran
medida de proporcionar los componentes que se relacionan con los colores aromas y sabores, es
por esto que es de gran importancia una correcta utilizacion de la proporcién entre alcohol y la
sustancia vegetal. Es habitual que el nombre del licor se derive de las frutas de las que se obtuvo,

éstas les ofrecen la” personalidad” a los licores. (Evaluacion de un licor dulce acondicionado con céscara

mandarina , 2002 pag. 271)

1.2.2.3. Azlicar

El azlcar a emplear tendra que ser refinada y de buena calidad, sin contenido de humedad. El
sirope de azUcar invertido por la accion de &cidos se utiliza en varias formulaciones de licores,
previene la cristalizacion, es facil su manipulacién y proporciona un mejor sabor al licor, por

ende, se recomienda su utilizacidn. (Aspectos generales sobre la elaboracién del licor de limén, 2011 pég. 16)

e Almibar: Los licores se edulcoran usando sacarosa, glucosa o miel. Existen algunas
complicaciones como el incremento de la turbidez por aquellas impurezas que contiene el
azucar, o la sedimentacion de la misma en el fondo del recipiente al agregarla directamente

en el extracto alcohdlico. Es por ello que surge la importancia de la técnica de adicion de
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la sacarosa y su calidad, ya que no es objetivo que el producto final genere defectos por

turbidez o cristalizacion. (Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de frutas mediante el método de
maceracion, 2014 pag. 13)

Es habitual elaborar una solucién de azlcar en agua con la adicion de acido acético o acido
citrico que cumple con la funcion de invertir la sacarosa evitando de esta manera su
cristalizacion, a ésta preparacion se la llama almibar o jarabe y tiene como objetivo
proporcionar un sabor agradable mientras balancea el contenido alcohélico. Adicional a
esto incrementa la viscosidad ya que los enlaces de hidrogeno se favorecen entre el agua y

el azlcar, por tanto, colabora a la consistencia final del licor. (Desarrollo de dos licores a partir

de la mezcla de frutas mediante el método de maceracion, 2014 pag. 14)

Los licores tienen aproximadamente un contenido de sélidos solubles hasta de 51°Brix o de 20 a

32% (p/v) de azlcar. (Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de frutas mediante el método de maceracion,

2014 pag. 14)

Otro requisito que se debe cumplir en la preparacion del almibar es en cuanto a la utilizacion de
agua potable y pura. También es recomendable que ésta sea filtrada o hervida, ya que esta agua
puede contener sales disueltas las cuales pueden originar defectos de turbidez, ademas si existe
un alto contenido de cloro se podrian ver afectadas las caracteristicas organolépticas en cuanto a

olor y sabor del licor. (Elaboracién artesanal de licores, 1989 pag. 55)

1.2.2.4. Agua

Aproximadamente el 60% de las bebidas alcohdlicas es agua, por lo cual ésta puede marcar una
notable diferencia en su calidad, en factores como la presencia de sedimentos y precipitados o su
aspecto sensorial. Debido a la presencia de iones metélicos como: Fe, Ca y Mg que forman

fléculos con ayuda de sustancias coloidales, y se dificulta su eliminacién por filtracion. (Aspectos

generales sobre la elaboracion del licor de limoén, 2011 péag. 16)

1.2.3. Proceso de elaboracién de licores

Para la obtencion de un licor se necesita de la aplicacion de diversos métodos de elaboracion, a
los componentes antes citados. Procesos como la destilacion, maceracion, digestion, infusion y

percolacion son procesos que le dan legitimidad a cada variedad de licor. (Licores Vinos y Bebidas
alcohdlicas, 1999 pag. 23)
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1.2.3.1. Seleccion

Es recomendado usar frutas en estado maduro, que carezcan de dafios mecanicos, signos de
pudricién o plagas. En el caso de limones debe tener cascara o corteza gruesa y mostrar una

coloracion de amarillo brillante. (Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de frutas mediante el método
de maceracion, 2014 pag. 14)

1.2.3.2. Lavado

Este procedimiento se realiza mediante el uso de agua potable con el objeto de eliminar materia

organica existente en materia prima y suciedad. (Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de frutas

mediante el método de maceracion, 2014 péag. 14)

1.2.3.3. Troceado

Esta etapa se la puede efectuar de forma manual o mecanica, del factor materia prima a usar
dependera el tamafio y tipo de corte. EI denominado flavelo es la parte a utilizar del limén por

tanto se realiza un pelado superficial de la cascara. (Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de frutas

mediante el método de maceracion, 2014 pag. 14)

1.2.3.4. Extraccioén Sélido-Liquido

Mediante el proceso conocido como maceracion o lixiviacidn que se fundamenta en la extraccién
solido-liquido se obtienen este tipo de licores, en la fase sélida se encuentra el soluto que se extrae
al entrar en contacto profundo con un disolvente en el cual este es soluble. Dicho de otra manera,
se efectlia una transferencia de masa, en el tiempo de contacto se llega a un punto de equilibrio

entre los componentes. (J.G, y otros, 1998 pag. 15)

La maceracion es un proceso en el cual ocurre el traspaso del volumen en la solucién hacia la
superficie del sdlido y después el disolvente atraviesa al sélido. En la figura 4-1 se indica este
fenémeno, inicialmente se aprecia el traslado de los solutos que se localizan en la superficie de la

fase solida y a continuacion desde esta superficie hacia la fase liquida. (3.G, y otros, 1998 péag. 15)
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Figura 4-1. Proceso de extraccion por difusion y smosis

Fuente: (Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de frutas mediante el método de maceracion, 2014 pag. 15)

1.2.3.5. Maceracién

Es un procedimiento para extraer principios activos de la materia vegetal en frio, a temperatura
ambiente (15 a 25 °C); puede utilizarse agua, alcohol, vino o aceite. La materia vegetal se debe
limpiar muy bien, desmenuzar, triturar, picar, trocear 0 machacar antes de ponerla en remojo. Se
coloca una cantidad de materia vegetal en un envase de vidrio y se le agrega el solvente (agua
hervida, vinagre, vino alcohol etilico u otros). Se deja bien tapado durante periodos que pueden
ir de 24h a 2 semanas, segun sea necesario, se agita periodicamente la maceracién para favorecer
la extraccion de los principios activos. Transcurrido el tiempo necesario se pasa por un colador,

pafio o lienzo, se exprime el residuo, se filtra con papel filtro y se guarda herméticamente tapado.
(Jiménez, 2007 pag. 7)

1.2.3.6. Obtencion del extracto alcoholico

Comunmente la disociacion del alcohol y el material vegetal se hace por medio de una filtracion
haciendo uso de algoddn, una manta o papel filtro. Hay que mencionar que no es factible disociar
todo el liquido del sélido, por tanto, cierta cantidad de soluto disuelto siempre se mantendra en la

materia vegetal. (Christie, 1998 pég. 17)

1.2.3.7. Mezclado con el almibar

Para conseguir la concentracion de alcohol y de azucar se realiza la combinacion o mezclado del
almibar con el extracto alcoholico, para lograr el licor como producto final. Los porcentajes de
azucar y alcohol tienen un extenso rango que varia entre un minimo de 12 % (V/V) y un méaximo

de 45 % (V/V) y desde 20 a 32 % (P/V) de contenido de sélidos solubles o azlcar hasta de 51
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°Brix, respectivamente. (A comprehesive study on the chemical composition and aromatic characteristics of lemon

liquor, 2007 pag. 7)

1.2.3.8. Filtrado del licor

Con el objetivo de reducir la turbidez se realizan diferentes métodos de filtracion, para eliminar
solidos en suspensién. De manera artesanal se puede filtrar el licor con papel filtro, filtracion al
vacio o algodén. Ademas, es posible la utilizacién de agentes clarificantes como la bentonita,
gelatina o clara de huevo, estos separan los s6lidos en suspension y a continuacion se realiza el

proceso de filtracion para quitarlos del producto. (Evaluacion de un licor dulce acondicionado con cascara
mandarina , 2002 pag. 272)

1.2.3.9. Empaqgue y almacenamiento

Generalmente se observa en el mercado que el empaque de este tipo de productos se realiza en
botellas de vidrio. Para evitar alterar el perfil organoléptico del producto es recomendable

almacenarlo en un lugar sin exposicion a la luz y fresco. (Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de

frutas mediante el método de maceracion, 2014 pag. 19)

1.2.4. Equipos utilizados

Para el proceso de extraccion solido-liquido es necesario un recipiente macerador que es uno de
los principales equipos en la elaboracién de licores digestivos. De forma artesanal es comun

realizar este proceso en un recipiente sellable, puede ser de ceramica o de vidrio.

Del sistema tradicional de maceracidn se muestran dos variaciones del mismo en la Figura 5-1,
consiste fundamentalmente en sumergir en etanol la materia vegetal, es posible la utilizacion de
un saco de tela con el objetivo de permitir la obtencién del extracto alcoholico. Para evitar la

evaporacion del etanol se debera sellar el recipiente macerador. (Desarrollo de dos licores a partir de la

mezcla de frutas mediante el método de maceracion, 2014 pag. 19)
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Figura 5-1. Equipos artesanales para realizar la
extraccion sélido-liquido

Fuente: (Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de frutas mediante el método de maceracion,
2014 pag. 19)

1.2.5. Proceso de produccidn tradicional del Limoncello

La elaboracion del tradicional Limoncello es sencilla, a continuacion, las etapas principales:

1. Seleccién, lavado y pelado de los limones.

2. Maceracion de la cascara de limén en alcohol etilico por un periodo de 2 a 7 dias. En este paso
se produce la extraccion del aceite esencial y otros constituyentes existentes en la céscara del
limén.

3. Dilucidn con sirope de azucar para la obtencion de un producto final con 20 a 28% de azUcar
y 25 a 32% de alcohol etilico.

4. Embotellado del licor.

(Analysis of some Italian lemon liquors (Limoncello), 2003 pég. 5)

1.2.5.1. Composicion quimica del Limoncello

El Limoncello contiene diferentes compuestos no volatiles y volatiles ademéas del agua y del
etanol, estos son esenciales para su caracterizacion organoléptica. Compuestos terpenicos son los
primeros en su mayoria, los cuales componen propiamente el aceite esencial y los compuestos

como cumarinas, psoralenos y flavonoides son los segundos. (Flavanones, chalcones and

dihydrochalcones nature, occurrence and dietary burden, 2000 pag. 11)

1.2.6. Calidad de los licores

Las propiedades del agua, tipo de materias vegetales, alcohol y azucar que se combinan para la

preparacion de los licores se relacionan fuertemente con la calidad de los mismos. Es por esta
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razén que es importante cuidar de la calidad de las materias primas seleccionadas para la
elaboracidn del licor. (Aspectos generales sobre la elaboracion del licor de limén, 2011 pag. 14) La preferencia

de los consumidores para este tipo de licor es un producto con baja opacidad. (Desarrollo de dos

licores a partir de la mezcla de frutas mediante el método de maceracion, 2014 pag. 26)

La opacidad y turbidez del licor son generados primordialmente por las pectinas de la fruta
utilizada, este es un factor poco agradable a la vista del consumidor. Esta precipitacion sucede
por la baja solubilidad de las pectinas en alcohol. Cabe destacar que la alta opacidad y turbidez

son tomados como defectos de calidad. (Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de frutas mediante el

método de maceracion, 2014 pag. 27)

La composicion del aceite esencial del limon esta relacionada, aunque indirectamente con la
evaluacion de las propiedades organolépticas del licor Limoncello. Actualmente una de las
primeras percepciones del consumidor es el aroma del licor, por esta razén es de mucha
importancia para la apreciacion de autenticidad y calidad la caracterizacién de la fraccién

aromatica del licor. (Analysis of some Italian lemon liquors (Limoncello), 2003 pég. 7)

1.2.7. Evaluacion de los licores por métodos fisico-quimicos

1.2.7.1. Determinacion de Turbidez

Se denomina turbidez en liquidos a la medida de grado de transparencia, esta medida involucra la
utilizacion de un haz de luz, con el objetivo de definir la existencia de material particulado en la

muestra fluida. (Cisneros, 2005 pag. 124)

El haz de luz del que se hace uso es conocido como haz de luz incidente, el material existente en
el fluido provoca que el haz de luz incidente se disperse y esto hace que esta luz dispersa sea

detectada y ademas cuantificada en correspondencia con un patron de calibracion. (Cisneros, 2005
pag. 124)

Cuanto mayor sea la proporciéon de particulas presentes en la muestra, mayor debera ser la
dispersion del haz de luz incidente y mayor debera ser la medida de la turbidez. (Cisneros, 2005 pég.
124). En licores macerados es importante la turbidez, esta se ve perjudicada por la proporcién fruta

utilizada- etanol. (Evaluacién de un licor dulce acondicionado con cascara mandarina , 2002 pag. 273)

La turbidez es una propiedad fisica la cual podemos definir como la medida de la dispersion de

la luz, esta es generada por el choque con sélidos insolubles, los que disipan, absorben o reflejan
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la luz. Para realizar su medicién es necesario el uso de un equipo llamado Turbidimetro el cual

expresa sus valores en unidades NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez). (Desarrollo de dos

licores a partir de la mezcla de frutas mediante el método de maceracion, 2014 pag. 25)

La presencia de material particulado en el licor es una caracteristica negativa sobre la calidad del
mismo es por ello que esta medida debe ser de 21 NTU, ya que un licor con un alto grado de

turbidez es escasamente atractivo a la vista de los consumidores. (Desarrollo de dos licores a partir de la

mezcla de frutas mediante el método de maceracion, 2014 pag. 13)

1.2.7.2. Determinacion de Color

Una de las caracteristicas principales que el consumidor analiza al rechazar o elegir un producto
es el color. La determinacion del color es posible con métodos instrumentales, con ayuda de
equipos como el espectrofotometro o el colorimetro. El colorimetro usa una fuente de luz con la
que se ilumina la muestra. Esta luz que es reflejada se dirige a una red de difraccion que se
descompone en el espectro, este realiza mediciones a cada longitud de onda por medio de un

sistema de diodos. (ColorFlex EZ Users Manual, 2013 pag. 7)

La cantidad de luz que traspasa un material es la caracteristica a la que se refiere esta medida.
Mientras menos luz logre traspasar un material mas opaco es, entonces, mayor sera el valor de su

medida. La medida a la que se espera llegar en cuanto a color es de 1260 PtCo (Desarrollo de dos

licores a partir de la mezcla de frutas mediante el método de maceracion, 2014 pag. 26)

1.2.7.3. Determinacion del Grado alcohélico

Cuando se habla de alcohol es en referencia al etanol o alcohol etilico. En una bebida la presencia

de alcohol es aquel aspecto diferencial, por tanto, son llamadas bebidas alcohélicas. (Tenorio, y
otros, 2014 péag. 41)

El porcentaje de etanol es una determinaciéon importante en la formulacion de licores, esto se
realiza para la verificacion de la regulacion establecida. Para determinar el contenido de etanol se

puede realizar mediante refractometria, métodos cromatograficos o por medio de picnometria.

(Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de frutas mediante el método de maceracion, 2014 pag. 26)
En esta investigacion la determinacion de etanol se realiz6 mediante el uso de un refractometro,

a éste se le afiade una gota del licor y se lee su medida. (Analisis Fisicoquuimico y sensorial de licores de

la Region de Arteaga, Coahuila, 2011 pag. 19)
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La refractometria posee varias aplicaciones tanto en el aspecto cuantitativo y cualitativo para
analizar alimentos, esta técnica es utilizada con el objetivo de controlar la pureza de alimentos, se
lo utiliza para la medicién de sustancias azucaradas ademas permite determinar aproximadamente

el contenido de alcohol en licores, entre otras funciones. (Smith, y otros, 1972 pag. 621)

Es importante conocer la refractometria como método de analisis por sus ventajas como, la
utilizacion de poca muestra de la sustancia, la simplicidad en el uso del refractometro, conseguir

los resultados en el momento del analisis. (Smith, y otros, 1972 pag. 622)

Segun (Bebidas Alcohdlicas Definiciones, 1992-07 pag. 3) una bebida alcohdlica es aquella que contenga
un grado o mas de alcohol, por tanto es importante determinar la graduacion alcoholica para que
sean considerados los experimentos como bebidas alcohdlicas, al grado alcohdlico que se quiere
llegar segun el estandar es 21.94 % V/V.

1.2.7.4. Determinacion de sélidos solubles expresado como °Brix

El objetivo de los grados Brix es medir la cantidad de s6lidos solubles que se encuentren presentes
en una bebida se expresa en porcentaje de sacarosa. La composicion de los denominados sélidos
solubles es sales, acidos, azlcares y otros compuestos que son solubles en agua presentes en

bebidas. (Gil, y otros, 2010 pag. 152)

Esta determinacidn se realiza con la ayuda de un refractémetro, a este se le afiade una gota del

licor y se lee el valor marcado en el equipo. (Analisis Fisicoquuimico y sensorial de licores de la Regién de
Arteaga, Coahuila, 2011 pag. 16)

Es de importancia determinar °Brix ya que debemos conocer el porcentaje de sacarosa contenido
en cada experimento, puesto que una de las variables manipuladas fue la proporcién de azlcar y
al ser una bebida alcohoélica con un alto contenido de azUcar su valor debera ser de 34.85, esto

nos ayudard a conocer que experimento es el mas parecido al estandar. (Garcia, y otros, 2005 pag. 31)

1.2.7.5. Determinacion de pH

Potencial de hidrégeno pH es aquella medida de la alcalinidad o la acidez de una solucién, en una
escala de 0 a 14, valores de un pH correspondiente a 7 se considera una solucion neutra, valores
de pH mayores a 7 son soluciones basicas y valores de pH menores a 7 son soluciones acidas. El
pH demuestra la concentracion de iones hidronio [H3O*] que se encuentran presentes en las

sustancias. (Paredes, 2011 pag. 16)
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Para determinar el pH de la muestra se hace uso de un equipo denominado pH-metro, se coloca
la muestra en un vaso de precipitacion, en este se introduce el electrodo y se registra la medicién

tal como marque el equipo. (Analisis Fisicoquuimico y sensorial de licores de la Region de Arteaga, Coahuila,
2011 pég. 25)

Determinar el pH en el licor es importante ya que esta medida complementa la medida de la acidez
total y nos permite mensurar la fuerza de los acidos contenidos en la bebida alcohoélica. Se espera

obtener un valor de 6. 79 por ser elaborado con un fruto citrico. (Garcia, y otros, 2005 pag. 27)

1.2.7.6. Determinacion de Acidez

La acidez en una sustancia es posible determinarla por medio de métodos volumétricos, esta
medicién es factible realizando una titulacion, en esta se implican tres medios o agentes: el
colorante, el titulado y el titulante. Al momento de entrar en contacto un acido y una base se
produce una reaccion que se observa con un colorante, el colorante méas cominmente utilizado es
la fenolftaleina (C20H14O4), que cambia o vira de color a rosa cuando esta presente una reaccion
acido-base. Una base cumple la funcion de agente titulante y la sustancia que contiene el &cido o

el &cido es el agente titulado. (Mufioz, y otros, 2014 péag. 22)

La acidez total es el contenido de aquellos acidos titulables que se encuentran en una bebida

alcoholica, estos se determinan utilizando una base y como indicador fenolftaleina. (Bebidas
Alcohdlicas Licores Requisitos, 1991-07 pag. 2)

El &cido citrico es el acido responsable del nombre de los frutos citricos como el limon, es un
metabolito de la célula. En la industria agroalimentaria se utiliza a este acido como sustancia que
refuerza la accion antioxidante de otras sustancias ademas de ser agente sinérgico de los

antioxidantes. (Fossas, 2012 pég. 35)

El contenido de &cido citrico en las preparaciones es Gtil para evitar la incrustacion en los catéteres
urinarios y se usan para deshacer célculos renales, ademas el componente de las soluciones

anticoagulantes es el &cido citrico. (Fossas, 2012 pag. 35)
El &cido citrico en el limon se halla en cantidades muy importantes, y es con diferencia el &cido

gue se encuentra en una concentracion mayor, aproximadamente 4,7 gramos de &cido citrico esta

presente en el limén de alrededor de 4.9 gramos de &cidos organicos. (Fossas, 2012 pag. 36)
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Por las razones antes mencionadas es que la determinacion de &cido citrico en los experimentos
resulta ser importante con una estimacion de 0.06 % P/V siendo mayor su concentracion un factor

favorable.

1.2.7.7. Determinacion de Densidad

El cociente de la masa de una sustancia entre la masa de un volumen igual de agua en semejantes
condiciones es a lo que se denomina densidad relativa, carece de unidades puesto a que se dividen

ambos valores de mismas unidades, por tanto, resulta un valor sin unidades. (Fuentes, 2001 pég. 57)

La determinacidn de la densidad relativa para cada muestra se realiza con ayuda de un picnémetro,
al cual primero hay que colocar a peso constante, a continuacion, se pesa el picnémetro que
contiene agua destilada que sera el liquido de referencia, posteriormente se vacia el agua y se

agrega la muestra de licor. Luego se pesa nuevamente el picnémetro. (Analisis Fisicoquuimico y

sensorial de licores de la Region de Arteaga, Coahuila, 2011 pag. 26)

El método del picnémetro esta fundamentado en el denominado Principio de Arquimedes” Todo
cuerpo que se encuentre sumergido en el seno de un fluido, sufre una fuerza ascendente (empuje)

y su valor es igual al peso del fluido desalojado por el cuerpo” (Seijas, 2005 pag. 5)

La densidad del licor de limon esta estrechamente relacionada con la adicién del almibar, puesto
que le confiere un sabor dulce y calido al paladar, la densidad que le concede el azucar se
incorpora perfectamente a la potencia del grado alcohdlico. Al valor que se quiere llegar de

densidad es 1.07. (Teichenné Liquors, 2018)

1.2.8. Evaluacion Organoléptica de los licores

El andlisis de alimentos o diferentes materias por medio de los sentidos es la denominada
evaluacion sensorial u organoléptica. El significado de la palabra sensus es sentido. Los métodos
de medicion y andlisis fisico-quimicos y microbiolégicos son importantes pero la evaluacion
sensorial es igual de importante que los antes mencionados. La evaluacion organoléptica cuenta
con la ventaja de que la persona que realiza las mediciones tiene consigo sus propios instrumentos,

esto quiere decir, sus cinco sentidos. (Aplicacion del analisis sensorial de los alimentos en la cocina y en la
industria alimentaria, 2013 pag. 17)
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Esta es una ciencia que se encarga de la medicion y cuantificacion de las caracteristicas de un
producto como lo son: sabor, color, apariencia, textura y olor tal cual son percibidos por los

sentidos humanos. (La evaluacion sensorial de los alimentos en la teorfa y la practica, 1994 pag. 12)

Propiedades organolépticas como el aspecto, el aroma, la textura, el sabor y el color son entre
otros factores los que destacan para la decision de aceptar o rechazar un alimento. En menor
concentracion se encuentran aquellos compuestos constituyentes responsables del sabor y del
aroma, pero por otra parte tienen un efecto importante en la aceptacion y calidad de los alimentos.

(Aplicacion del analisis sensorial de los alimentos en la cocina y en la industria alimentaria, 2013 pag. 14)

1.2.8.1. Sabor

El sabor involucra una percepcion general compuesta por excitaciones de los sentidos del olfato
y del gusto, y en multiples ocasiones, se puede asociar con estimulos visuales, sonoros, dolorosos,
tactiles, y hasta de temperatura. Al referirnos al sabor, se habla en realidad a una respuesta cuya

composicién se menciona a varias sensaciones y su resultado es rechazar o aceptar el producto.

(La evaluacion sensorial de los alimentos en la teoria y la préctica, 1994 pag. 28)

Pero si nos referimos estrictamente al sabor podemos decir que es aquella sensacion que algunos

compuestos producen en la parte superficial del paladar, los receptores trigesimales y de la lengua.

(La evaluacion sensorial de los alimentos en la teoria y la préctica, 1994 pag. 28)

1.2.8.2. Aroma

La recepcion de una sustancia siendo ésta volatil mediante el olfato como sentido, y al ser inhalada

como acto, se define olor. (Quimica de los Alimentos, 2006 pag. 446)

1.2.8.3. Color

Por definicion el color es el resultado de la estimulacién a la retina, que el nervio dptico transfiere
al cerebro y éste lo integra. Para la valoracion de la calidad de un alimento se considera un factor
importante como lo es el color. Cominmente el color esta asociado a la presencia de impurezas,
almacenamiento inapropiado, inicio de alteraciones por microorganismos, maduracion,
tratamientos tecnoldgicos defectuosos o apropiados, entre otras. Es por ello que existen diversos

métodos oficiales para la valoracion de la calidad de un alimento que se basan en el color.

(Introduccidn a la bioquimica y tecnologia de los alimentos, 2005 péag. 38)
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Tanto el Color, Aroma y Sabor se determinan mediante el uso de encuestas gue se fundamentan
en la escala de Likert, esta escala pretende que las personas encuestadas sefialen el grado de
desacuerdo o acuerdo en una por una de las series de cuestiones acerca de los objetos de estimulo.
Son cinco las categorias de respuesta de cada reactivo de la escala, estas van desde “muy de

acuerdo” a “muy en desacuerdo”. (Naresh, 2004 pag. 258)

Cada reactivo esté constituido de cinco probables respuestas:

e Me agrada mucho

e Me agrada

¢ No me agrada ni desagrada
e Me desagrada

e Me desagrada mucho

(Lopez, 2017 pég. 14)

1.2.9. Consumo de alcohol en el Ecuador

En América Latina al Ecuador se lo ha ubicado como el noveno pais con mayor consumo de
bebidas alcohdlicas segin la OMS, por habitante se ingiere 7.2 litros de alcohol al afio. (El Telégrafo,
2018) El durante 10 afios de andlisis perdieron la vida 63 mujeres y 664 hombres a acusa de

envenenamiento fortuito por exposicion al alcohol. (El Comercio, 2015)

El Ecuador es el pais que mayormente se abastece de alcohol no registrado con un consumo del
42% segun la OMS. En el Ecuador se fabrican aproximadamente 20 millones anuales de licor de

contrabando o artesanal, éstas son cifras de la Asociacion de Industriales Licoreros del Ecuador.
(El Telégrafo, 2014)

Segln (El Telégrafo, 2018) 900.000 ecuatorianos consumen bebidas alcohélicas, el 10% mujeres,
89% de hombres y lo hace semanalmente el 41%. EXxisten causas que estan asociadas al consumo
excesivo de licor como lo son: envenenamiento autoinflingido, accidental y ademas también sin
que sea de conocimiento el proposito de la victima. Igualmente, las victimas mueren por

trastornos mentales, de comportamiento y enfermedad alcohdlica del higado. (EI Comercio, 2015)
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El mercado de alcohol ilegal en Ecuador
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Figura 6-1. Mercado de alcohol ilegal en Ecuador

Fuente: (El Comercio, 2015)

1.3.  Bases Legales
1.3.1. INEN Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
1.3.1.1. Disposiciones Generales

e Es posible adicionar a los licores edulcorantes y/o sustancias aromaticas de uso permitido.

e EIl contenido de los licores debe ser libre de acidos organicos o minerales ajenos a la
composicion comin del producto ni sustancias empleadas generalmente como
desnaturalizantes de alcoholes.

o EIl contenido de los licores debe ser libre de materias colorantes, extractos, edulcorantes
artificiales, esencias, sustancias conservadoras ni mezclas aromaticas de uso prohibido.

o Para el proceso de hidratacion del producto se debe utilizar agua potable (segin Norma INEN

1 108). También es posible utilizar agua destilada, desionizada o desmineralizada.
(Bebidas Alcohdlicas Licores Requisitos, 1991-07 pég. 1)

1.3.1.2. Requisitos

De acuerdo a las caracteristicas de los ingredientes estos pueden ser coloreados o

transparentes.

e Segun sus componentes debera tener las caracteristicas organolépticas propias de estos.

e El olor, sabor y color del licor debe ser caracteristicos de las materias primas que fueron
utilizadas en su preparacion.

¢ Los niveles maximos permitidos de aditivos alimentarios que los licores deben contener seran
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conforme con NTE INEN-CODEX 192.

1.3.1.3. Envasado

e Los licores deberan ser envasados en botellas de cerdmica o de vidrio, de color, dimensiones,
capacidad y forma, que se establecen en las normas correspondientes.

e Antes del llenado los envases deben estar limpios perfectamente.

o Para garantizar las caracteristicas del producto y la inviolabilidad del recipiente los envases
deberan disponer de una apropiada tapa o cierre y sellado.

o El espacio exento debe estar comprendido entre el 2 y 5% del volumen del envase comercial.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO Y TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es aplicada porgue segun (La investigacion aplicada una forma de conocer las realidades con
evidencia cientifica, 2008 pag. 159), es la aplicacion o utilizacion de aquellos conocimientos adquiridos
y al mismo tiempo adquirir otros, puesto que se utiliza informacion sobre la determinacion de
propiedades fisico-quimicas y organolépticas de licores a base de corteza de limon y otros frutos

y permitieron exponer las situaciones que se mostraron en los experimentos ejecutados.

Esta investigacion es experimental ya que segln (Tena, 1997 péag. 35), posibilita al investigador a
operar las variables en estudio, cambiar el valor de una variable (variable independiente)
someterla a ciertos tratamientos, estimulos o condiciones, y analizar su efecto en otra variable
(variable dependiente), ya que al manipular las variables tipo de limén, proporcion de azucar y

grado alcohdlico del licor base intervienen en la calidad de la bebida producida.

2.1.  Meétodos de investigacion

Esta investigacion se realiz6 mediante la utilizacion de los métodos cientificos, analiticos y

estadisticos.

2.1.1. Método cientifico

Procedimientos apropiados de maceracion, preparacion del licor de corteza de limén y analisis

fisico-quimicos y organolépticos de un licor para determinar sus propiedades.

2.1.2. Meétodo analitico

Para la recoleccion de datos que se tomaron de cada equipo utilizado en el analisis fisico-quimico

de las diversas formulaciones de licor preparado.

2.2.  Técnicas de investigacion

Para empezar, fue necesaria revision bibliogréfica las cuales fueron de fuentes primarias donde
se recopild conocimientos e informacion sobre preparacion de licor de corteza de limén y

diferentes frutas, de igual manera se investigd sobre aquellas pruebas fisico-quimicas y
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organolépticas que se pueden realizar al producto final en éste caso al licor preparado para poder

determinar caracteristicas similares al estandar de licor comercial adquirido.

2.3.  Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacién de Estudio

Aguardiente de cafia elaborado en Pangua - Cotopaxi - Ecuador
Diferentes tipos de limén que se producen en el Ecuador: limoén sutil (Citrus aurantifolia

Swingle), lima limén (Citrus aurantifolia) y limén mandarina (Citrus taitensis Risso).

2.3.2. Tamario de la Muestra

Aguardiente de cafia con una graduacién de alcohol de 50% V/V y registro sanitario, del cual se
realizaron diluciones para obtener aguardiente de cafia de 30% y 15% V/V de alcohol los cuales
serviran como alcohol etilico base para la realizacion del macerado con corteza de limén, tomando

un volumen de 100 mL para cada ensayo.

3 tipos de limoén que se producen en el Ecuador con caracteristicas organolépticas diferentes, por
estos factores se tomd en cuenta a los tipos: limén sutil (Citrus aurantifolia Swingle), lima limén
(Citrus aurantifolia) y limén mandarina (Citrus taitensis Risso) utilizando una cantidad de 100g

de corteza de cada limén para cada ensayo.

2 diferentes proporciones de azUcar blanca, utilizando 70 y 35¢g de azUcar para cada ensayo.

2.3.3. Meétodo de Muestreo

El tipo de muestreo que se llevo a cabo sera Muestreo no probabilistico por conveniencia. Se
tomé el aguardiente de cafia de las 3 diferentes graduaciones de alcohol obtenidas por dilucion
desde 50% V/V, 3 tipos de limdn seleccionado acorde al criterio del investigador tomando en
cuenta caracteristicas como la madurez, el color entre otros y 2 proporciones distintas de azucar

para la preparacion de una bebida alcohdlica conocida como Limoncello.

Se realizaron 18 experimentos de formulaciones diferentes en cuanto a combinacién de las
variables de materias primas las cuales se hicieron por triplicado resultandonos 54 formulaciones.
En relacion a la literatura consultada que nos menciona que por cada 1000 mL de licor se

adicionan 1000g de corteza de limon para el proceso de maceracion, 700g de azlcar por cada
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1500 mL de agua para realizar el almibar, por cuanto podemos definir las cantidades de cada
materia prima a utilizar para cada formulacion de la bebida alcohélica siendo que se realizaran 54
formulaciones se tomaré la mitad de la quinta parte de cada medida, exceptuando la proporcion

de azlcar que sera otra variable en la formulacion donde se tomara una cantidad baja y una alta.

e 200 mL de licor

e 200 g de corteza de limén
e 300 mL de agua

o 70y 140 g de azlcar

La mitad de estas medidas:

e 100 mL de licor

e 100 g de corteza de limén
e 150 mL de agua

e 35y 70 g de azucar

2.3.4. Recoleccion de datos

Los datos fueron recolectados usando hojas de datos para su organizacion y un DCA (Disefio
Completamente al Azar), en el cual se prevé efectuar 18 diferentes formulaciones de combinacion
con las materias primas para realizar una bebida alcoholica, las cuales seran analizadas utilizando

pruebas fisico-quimicas y organolépticas las cuales son:

e Grado alcoholico
e °Brix

¢ Densidad Relativa
e Turbidez

e Acidez total

e pH

e Color

e Caracteristicas organolépticas (Color, Aroma, Sabor)

La informacion de estos analisis se colectd por medio de la toma de datos cuantitativos de los

resultados de los analisis fisico-quimico y registros de medicion de equipos para cada
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experimento. Y los datos cualitativos de los resultados del andlisis organoléptico en hojas en

encuestas y hojas de datos.

A los datos se los organizo en base a cada resultado para posteriormente analizarlos correctamente
mediante un analisis estadistico. Se hizo una comparacién con el DCA realizado y los parametros

de licor comercial que es el estandar.

El lugar de recoleccion de los datos fue en los laboratorios de Petroquimica de la Universidad de
las fuerzas armadas ESPE y laboratorios de Calidad de Agua e Investigacion de la ESPOCH.

2.3.5. Localizacién de Estudio

Para la preparacion del licor tanto macerado como mezcla del almibar se realiz6 en el domicilio
de la autora en la ciudad de Latacunga, algunos analisis como densidad relativa y acidez total
fueron realizados en los laboratorios de Petroquimica de la Universidad de las fuerzas armadas
ESPE.

Los analisis de turbidez, pH y color se hicieron en el laboratorio de Calidad de Agua y los anélisis
de °Brix y de grado alcohdlico se efectuaron en el laboratorio de Investigacién en la ESCUELA
SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO.

2.4, Unidad de andlisis

Licor de corteza de limon.

2.5.  Descripcion del experimento

A partir de los limones seleccionados se consiguié una bebida alcohélica considerando los
métodos de maceracion y adicionando el almibar para la obtencion del licor de corteza de limon.
Posteriormente se determind las propiedades fisico-quimico del licor que se comparan con un
licor tomado como estandar, como resultado se obtuvo la formulacién de licor mas parecida al
estandar, ademas se determind las propiedades organolépticas del licor mediante encuestas y la
degustacion de todas las formulaciones por parte de estudiantes dandonos como resultado la

bebida con mayor aceptacion.
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2.5.1. Seleccion de los limones

Se seleccionan los limones de acuerdo a los criterios del autor:

e Limones de color radiante y fresco.

e Limones que no se encuentren deteriorados.

e Limones gue no estén aplastados.

e Limones gue no estén en estado de putrefaccion.

e Limones que estén maduros, pero no excesivamente suaves.

e Limones no contaminados o con suciedad desmedida.

2.5.2. Preparacion del licor de corteza de limon

Para esta etapa se realizara la maceracion de la corteza de 3 tipos de limon: limén sutil (Citrus
aurantifolia Swingle), lima limén (Citrus aurantifolia) y limén mandarina (Citrus taitensis Risso)
100g de corteza con un volumen de 100mL de aguardiente de cafia en cada envase de vidrio.
Posterior a éste procedimiento después de 7 dias de maceracion se agrega el almibar y se deja
reposar por un periodo de tiempo de 7 dias para la homogenizacion y estabilizacién de sus

componentes.

2.6.  Esquema del experimento

A partir de los limones seleccionados y luego de obtener la corteza troceada de cada tipo de limén,
se realiza un proceso de extraccion denominado maceracién empleando ademas una cantidad de
aguardiente de cafia como solvente para posteriormente la preparacion de cada ensayo de licor de
corteza de limon con diferentes dosificaciones de proporcion de azlcar. Después del reposo de la
bebida alcohélica se procede con todos las pruebas fisico-quimicas y organolépticas a cada

formulacion y sus respectivas repeticiones por triplicado.

2.7.  Metodologia para la preparacion del licor de corteza de limdn

Para llevar a cabo la preparacion de un licor de fruta se tomé en cuenta los procedimientos

realizados en (Vizoso, 2012 pag. 5) para la realizacion de un licor similar.
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2.7.1. Metodologia para la maceracion

Al realizar éste proceso de extraccion se tom6 como referencia (Berdonces, 2019 pag. 156) que Se

sigue para la elaboracién de un Licor de Limén.

Materiales y equipos

Cuchillos
Balanza
Vaso de precipitacion de 100mL

Recipientes (botellas con tapa) de vidrio limpios.

Ingredientes

Limones: Lima limon, Lim6n mandarina y limén sutil

Aguardiente de cafia de graduacién alcohdlica: 50, 30 y 15%V/V

Procedimiento

Para realizar este procedimiento es necesario como primer paso lavar adecuadamente los
limones retirando todo tipo de suciedad de cada fruto. Al mismo tiempo lavar y desinfectar los
recipientes de vidrio en donde se realizara la maceracion.

Seguido a esto, se procede a pelar la corteza de los limones con la precaucion de retirar solo
la corteza y no el albedo del limon.

A continuacion, se corta la corteza del lim6n en pequefios trozos para posteriormente pesar
100 gramos de cada tipo de limoén: Lima limén, limén sutil y limén mandarina.

Se colocan los 100g de corteza de cada tipo de limén: Lima limén, limén sutil y limon
mandarina en cada botella de vidrio.

Se incluyen 100mL de aguardiente de cafia de 50, 30 y 15%V/V de alcohol en cada envase de
vidrio medidos con ayuda de un vaso de precipitacion cada graduacion alcohdlica para cada
tipo de limén, es decir aguardiente de 50%V/V para Lima limén, limén sutil y limén
mandarina, 30%V/V para Lima limén, limon sutil y limén mandarina y 15% V/V para Lima
limén, limdn sutil y limén mandarina, realizar por duplicado cada ensayo para posteriormente
afiadir el almibar de 2 diferentes concentraciones de azUcar blanca.

Se deja macerar por un periodo de tiempo de 7 dias, cuidando que éstos no se expongan a la
luz solar, de preferencia dejar que repose en un lugar oscuro.

Periddicamente se agita el recipiente en proceso de maceracion.
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2.7.2. Preparacion del Almibar

Materiales y equipos

e Balanza

e Vaso de precipitacion de 100mL
¢ Recipientes plasticos

e Ollas de cocina

e Estufa

Ingredientes
e Azlcar blanca

e Agua purificada

Preparacion

e Pesar en un recipiente de plastico los gramos correspondientes para cada ensayo, ya sean 35 o
70g de azlcar.

e Se coloca en una olla de cocina 150mL de agua purificada.

e Se lleva a ebullicion el agua.

e Se agrega el azlcar en dos proporciones diferentes de 35 y 70 gramos para cada ensayo
realizado por duplicado, y se mezcla hasta homogenizar el almibar.

o Dejar enfriar el almibar ya preparado.

2.7.3. Preparacion del licor de corteza de limon

Materiales y equipos
e Tamiz
o Papel filtro

e Recipientes de vidrio

Ingredientes

e Almibar preparado

Procedimiento
e Después de transcurrido el tiempo de maceracion se filtra la solucién resultante con ayuda de
un tamiz cubierto de papel filtro.

e Se coloca el filtrado en las botellas de vidrio limpias.
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o Se aflade 150mL del almibar de 35 o 70g de azlcar segln corresponda.

e Se homogeniza la bebida alcohdlica y se deja reposar por un periodo de 7 dias.

Proceso de produccién de una bebida alcohélica Licor de corteza de limén.

1.-Lavar 2.-Lavary 3.-Pelar 4.-Cortar la
adecuadamente desinfectar los exclusivamente corteza del
los limones . recipientes de la corteza de los | limén en
retirando todo vidrio en donde limones sin la pequefios trozos
tipo de suciedad se realizara la porcién albedo y pesar 100
de cada fruto maceracion del limén gramos
v
5.-Colocar la 8.-Se coloca en
corteza de limon 6.-Dejar 7"}.)e.sarter§15m una olla de
y 100mL de | macerar 7 dias r;glpéen €220 . cocinaen la
aguardiente de y agitar § de azucar estufa 150mL de
cafia en cada periédicamente sesun d agua purificada,
envase de vidrio corresponda hasta ebullicién
v
9.-Se agregaal 11.-Se filtrala 12.-Se coloca la
agua el aziicar 10.-Dejar solucion solucién
previamente N f . ] macerada con 5 ltant
pesado para en r1,a1r e ayuda de un resultante en
almibar botellas de

cada ensayoy
homogenizar

tamiz cubierto
de papel filtro

vidrio limpias

13.-Se afiade 150mL
del almibar con
proporciones
diferentes de azUcar
en cada ensayo

14.-Se homogeniza la
bebida alcohdlica

15.-Dejar reposar la bebida
por un periodo de 7 dias




2.8.  Metodologia para el andlisis fisico-quimico del licor de corteza de limon

2.8.1. Anadlisis Fisico-quimico del licor de corteza de limén

2.8.1.1. Determinacion de la densidad relativa del Licor de corteza de limon

Aplicando la Norma NTE INEN 0349 (1978) modificada:

Materiales y Equipos

e Picnometro de 9,520 mL con termOmetro graduado en décimas de grado Celsius (centigrados)
incluido.

¢ Balanza analitica, sensible al 0,1 mg

e Toallas de cocina

e Piseta

o Pipeta de 20 mL

e Perade succion

Reactivos

e Agua destilada

Procedimiento

o Ladeterminacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra.

e Lavar el picndmetro con agua corriente y luego lavar varias veces con agua destilada.

o Dejar escurrir el picnémetro y secarlo mediante una corriente de aire, exteriormente debe
secarse con toallas de cocina y luego taparlo.

e Pesar en la balanza analitica el picnémetro limpio y seco, anotar las mediciones que indica la
balanza en una hoja de datos.

e Colocar con precaucion agua destilada en el picnémetro hasta la marca respectiva con ayuda
de una pipeta, evitando la formacion de burbujas de aire y luego taparla.

e Secar y limpiar exteriormente con toallas de cocina el picnémetro y colocar en la balanza
analitica.

¢ Anotar en la hoja de datos la medida del peso en gramos indicada en la balanza.

e Vaciar el picnémetro, lavarlo con agua destilada., limpiarlo y secarlo con toallas de cocina.

e Colocar cuidadosamente la muestra en el picndmetro hasta la marca respectiva con ayuda de
una pipeta, evitando la formacidon de burbujas de aire y luego taparla.

e Secar y limpiar exteriormente con toallas de cocina el picnémetro y pesar en la balanza
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analitica.
Anotar en la hoja de datos la medida del peso en gramos indicada en la balanza.
Vaciar el picndmetro, lavarlo con agua destilada., limpiarlo y secarlo con toallas de cocina.

Colocar cuidadosamente la siguiente muestra y repetir el procedimiento.

Calculos:

my;—Im;

d =

(Khouri, 2004 péag. 8)
ms;—m;,

Donde:

d = densidad relativa.
m: = masa del picndmetro vacio, en gramos.
m2 = masa del picnémetro con la muestra, en gramos.

ms = masa del picnometro con agua destilada, en gramos.

2.8.1.2. Determinacion de acidez total del Licor de corteza de limén

Aplicando la Norma NTE INEN 0341 (1978) modificada:

Materiales y Equipos

Matraz Erlenmeyer de 100 mL
Bureta de 25 mL

Soporte universal

Pipeta volumétrica de 20 mL
Pera de succion

Balon de aforo de 500 mL
Varilla de agitacion

Espatula

Vaso de precipitacion de 100 mL

Vidrio reloj

Reactivos

Fenolftaleina
Ftalato acido de potasio

Hidréxido de sodio 0,1M debidamente valorada
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Procedimiento

Realizar la estandarizacién de la solucién de NaOH para obtener su concentracién segin la
Norma NTE INEN 1877 (1992) Anexo A modificada.

Lavar y secar todos los materiales a usarse.

Colocar 20 mL de muestra en un matraz Erlenmeyer.

Agregar 5 gotas de la solucion de fenolftaleina.

Colocar la solucion de NaOH en la bureta.

Titular la muestra de licor.

Calculos:

P . sy Vt«NtxPeq (ac)
%= Acido citrico = ———33%

* 100% (H 1 4gs. 166 -1
” Vin(mL) 00% (Henry, y otros, 1999 pags. 166 -168)

Donde:

Vt = Volumen del titulante
Nt = Normalidad del titulante
Peq (ac) = Peso equivalente del 4cido citrico

Vm = Volumen de la muestra

2.8.1.3. Determinacion de Turbidez del Licor de corteza de limon

Segun (Londofio, y otros, 2010 pag. 45)

Materiales y Equipos

HACH Ratio/XR Turbidimeter
Piseta

Toallas secantes o de cocina

Reactivos

Agua destilada

Procedimiento

Encender el equipo para medicion de turbidez.
Se lava la celda del turbidimetro y se realiza enjuagues con agua destilada, se seca la celda con

toallas secantes con la precaucion de siempre manipular la celda desde el cuello.
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Se introduce la muestra en la celda del turbidimetro, y se hace 2 0 3 enjuagues antes de su
medicion.

Se coloca la celda en el turbidimetro y se configura su rango hasta que el valor arrojado por el
equipo sea estable y no fluctle de manera variable.

Escoger el valor més alto que arroje el equipo y anotarlo en una hoja de datos para cada
muestra.

Se desecha la muestra analizada, se lava y seca la celda para la siguiente muestra a analizar.

2.8.1.4. Determinacion del Color del Licor de corteza de limon

Segun (Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de frutas mediante el método de maceracion,
2014) y (Hach Company, 2005)

Materiales y Equipos

Fotometro HACH DR 2800
Pipeta de 20 ml

Pera de succion

Probeta de 50 ml

Piseta

Toallas secantes o de cocina

Reactivos

Agua destilada

Procedimiento

Encender y configurar el equipo para medicion de color.

Se lava la celda del fotometro y se realiza enjuagues con agua destilada, se seca la celda con
toallas secantes con la precaucion de siempre manipular la celda desde el cuello.

Para empezar las mediciones es necesario encerar el equipo con agua destilada como estandar
de color cero.

Se realiza diluciones de las muestras, con un Factor de Dilucién de 10, es decir se toma 5mL
de muestra y se lleva a 50mL como volumen total.

Realizada la dilucién bien homogenizada se coloca en la celda del fotémetro, y se hace 2 0 3
enjuagues con la muestra antes de su medicion.

Se coloca la celda con la muestra en el fotometro y se mide.

Se anota el dato arrojado por el equipo en una hoja de datos correspondiente a cada muestra.
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¢ Se desecha la muestra analizada, se lava y seca la celda para la siguiente muestra a analizar.

Calculos:
VT
FD = — (Harris, 2001 pag. 105)
Vm

Donde:
e FD = Factor de dilucion
e VT =Volumen Total

e VVm =Volumen de la muestra

VR = m * FD (Sociedad espafiola de 6ptica, 1976 pag. 22)
Donde:
¢ VR = Valor Real del color de la muestra
¢ m = medida arrojada del Fotometro

e FD = Factor de Dilucién
2.8.1.5. Determinacién del pH del Licor de corteza de limén

Segun (Desarrollo de dos licores a partir de la mezcla de frutas mediante el método de
maceracion, 2014) y (HANNA Instruments, 2005)

Materiales y Equipos

e Microprocessor pH Meter HANNA pH 211
e Vaso de precipitacion de 100 mL

e Vaso de precipitacion de 50 mL

e Piseta

Reactivos

e Agua destilada

Procedimiento

e Encender el equipo para medicion de pH.

e Con ayuda de una piseta se lava el electrodo del equipo con agua destilada.
e Se coloca la muestra en un vaso de precipitacion de 50 mL.

e Seintroduce el electrodo del pHmetro en la muestra.

¢ Se anota el dato arrojado por el equipo en una hoja de datos correspondiente a cada muestra.

40



Se enjuaga el electrodo con ayuda de la piseta con agua destilada de una muestra a otra, sin

tocar el electrodo por su elevada sensibilidad.

2.8.1.6. Determinacion de °Brix del Licor de corteza de limén

Segun (Mufoz, y otros, 2014)

Materiales y Equipos

Refractémetro RA-620
Piseta
Toallas secantes

Pipeta Pasteur

Reactivos

Agua destilada

Procedimiento

Encender el equipo para medicién de °Brix.

Calibrar el equipo con agua Tipo I.

Con la piseta dejar caer gotas de agua destilada en la superficie de muestreo del equipo, secarlo
con una toalla secante y limpiar residuos de agua con ayuda de un pafio

Con ayuda de una pipeta Pasteur tomar la muestra y colocar de 2 a 3 gotas en la superficie de
muestreo del equipo.

Realizar la medicion.

Se anota el dato para °Brix arrojado por el equipo en una hoja de datos correspondiente a cada
muestra.

Retirar la muestra con una toalla secante.

Con la piseta dejar caer gotas de agua destilada en la superficie de muestreo del equipo, secarlo
con una toalla secante y limpiar residuos de agua con ayuda de un pafio microfibra para la

siguiente muestra a analizar.

2.8.1.7. Determinacion del Grado Alcohdlico del Licor de corteza de limén

Segun (Garcia, y otros, 2005)

Materiales y Equipos
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Refractémetro RA-620
Piseta
Toallas secantes

Pipeta Pasteur

Reactivos

Agua destilada

Procedimiento

Encender el equipo para medicion de °Brix.

Calibrar el equipo con agua Tipo I.

Con la piseta dejar caer gotas de agua destilada en la superficie de muestreo del equipo, secarlo
con una toalla secante y limpiar residuos de agua con ayuda de un pafio microfibra.

Con ayuda de una pipeta Pasteur tomar la muestra y colocar de 2 a 3 gotas en la superficie de
muestreo del equipo.

Realizar la medicion.

Se anota el dato arrojado por el equipo en una hoja de datos correspondiente a cada muestra.
Retirar la muestra con una toalla secante.

Con la piseta dejar caer gotas de agua destilada en la superficie de muestreo del equipo, secarlo
con una toalla secante y limpiar residuos de agua con ayuda de un pafio microfibra para la
siguiente muestra a analizar.

Después de obtener todos los datos de °Brix de las muestras se busca el valor obtenido en la
columna de la izquierda de una Tabla de conversion, para conocer la equivalencia en grados

de alcohol, simplemente observe el valor correspondiente en la columna de la derecha.

2.8.2. Determinacion de Propiedades Organolépticas del Licor de corteza de limén

Segun (Lo6pez, 2017)

Objeto

Identificar el ensayo de Licor de Limon con la combinacién de sus ingredientes con mayor

aceptacion en cuanto a Aroma, Sabor y Color por medio de una encuesta basada en la escala de
Likert.
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Materiales y Equipos

e Vasos desechables de 5 oz
e Bandeja

o Galletas de soya

e Servilletas

e Ensayos de Licor de Limon

e Encuestas

Procedimiento

o Dar una explicacion a los estudiantes sobre el objetivo de las encuestas y la degustacion de los
ensayos de Licor de Limon.

o Entregar las encuestas a cada estudiante y explicar sobre su contenido.

e Proporcionar a cada persona una galleta de soya con el prop6sito de limpiar su paladar.

o Después de la limpieza del paladar, se brinda una cantidad igual de licor para la degustacion,
de todos los diferentes ensayos realizados.

e Se otorgara una calificacion en cuanto a sabor, color, y aroma para cada ensayo en la encuesta.

2.9. Método estadistico

En esta investigacion que se encuentra catalogada como experimental se utilizd6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA), utilizando la herramienta informética de uso estadistico InfoStat,
se procedid a realizar el analisis de varianza (ANOVA) correspondiente, mediante la aplicacion
del Test de la diferencia minima significativa (DMS) que se utilizé para comparar pares de medias
de tratamientos y el Test de Tukey que es recomendable para analizar mas de un par de medias

de tratamientos.

2.9.1. Andlisis de varianza

Para evidenciar si existe 0 no diferencias significativas entre los datos obtenidos es util la
herramienta estadistica analisis de varianza (ANOVA), existen limitantes tales como la
variabilidad del proceso analizado, el error en la medicion entre otros que hacen muy dificil
evidenciar diferencias significativas, de manera particular cuando no es posible determinar con
claridad las diferencias que puedan o no presentarse entre diferentes subgrupos ya que dichas
diferencias pueden confundirse con la variacion del conjunto de datos cuando el orden de

variacion de estas es particularmente pequefio. (Llopis, 2010 pég. 60)
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2.9.1.1. Test DMS

La prueba de Diferencia Minima Significativa es la méas sencilla de calcular y posiblemente la

mas utilizada para comparar pares de medias de tratamientos. (Condo, y otros, 2015 pag. 88)

En la presente investigacion se utilizé la Prueba DMS para comparar las medias del factor

Proporcion de azlcar puesto que sélo se emplean las proporciones de 70 y 35 gramos de azucar.

2.9.1.2. Test de Tukey

El test de Tukey es similar a la prueba DMS, se trata de una prueba estadistica que permite
comparar dos medias diferentes y también al hacer varias comparaciones, nos permite realizar

una comparacion maltiple de medias muy utilizada en investigaciones de disefio experimental.
(Condo, y otros, 2015 pag. 93)

En esta investigacion se procedio a realizar la Prueba de Tukey al 5% para todos los tratamientos
como: Licor base, Tipo de Limon y las interacciones Licor base*Tipo de limén, Licor
base*Proporcion de azlcar, Tipo de limén*Proporcién de azucar y Licor base*Tipo de

limén*Proporcion de azlcar.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de la determinacion de las propiedades Fisico-Quimicas (ANEXO D), el anélisis
estadistico con referencia a estas propiedades se presenta a continuacion. Ademas, los resultados
de las propiedades Organolépticos (ANEXO F) para cada una de las formulaciones de bebida
alcohdlica.

3.1.  Anadlisis Fisico-Quimico

3.1.1. Andlisis de la varianza para Densidad Relativa

El andlisis de varianza para densidad relativa (Tabla 1-3), no presenta diferencias significativas
para Licor Base, Tipo de limon, y la interaccion Licor base*Tipo de limoén, en cambio se
encontraron diferencias significativas para la interaccion Tipo de limén*Proporcion de azlcar y
Licor base*Tipo de limén*Proporcidn de azUcar, para Proporcion de azlcar y la interaccion Licor

base*Proporcién de azlcar se encontraron diferencias altamente significativas.

Esto quiere decir que existen factores como Licor base, Tipo de limén y la interaccion Licor

base*Tipo de limdn que no afectan significativamente la densidad relativa de los licores.

Ademas, es evidente que la variacion altamente significativa de las medias para densidad relativa
se debe a que la densidad esta muy relacionada con el factor proporcion de azlcar y por tanto
serén significativas las interacciones con este factor en cada experimento. (Introduccion a la

bioquimica y tecnologia de los alimentos, 2005)

Tabla 03-3: Anélisis de la Varianza para Densidad Relativa.

Fuente de Variacion SC GL CM F p-valor | Sig.
LICOR BASE 0,000025 2 | 0,000013 0,19 0,8291 ns
TIPO DE LIMON 0,00038 2| 0,00019 2,85 0,0710 ns
PROPORCION DE AZUCAR 0,01 1 0,01 | 176,84 | <0,0001 o
LICOR BASE*TIPO DE LIMON 0,00029 4| 0,000072 1,08 0,3819 ns
LICOR BASE*PROPORCION DE 0,0012 2| 0,00061 9,13 0,0006 *x
AZUCAR
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TIPO DE LIMON*PROPORCION 0,00047 2 0,00024 3,53 0,0397 *
DE AZUCAR

LICOR BASE*TIPO DE 0,001 4 0,00025 3,80 0,0112 *
LIMON*PROPORCION DE

AZUCAR

ERROR 0,0024 36 | 0,000067

TOTAL 0,02 53

CV.=0,78%

*SC: suma de cuadrados *GL.: grados de libertad *CM: cuadrado medio *F: Fisher calculado *p-valor: valor de probabilidad
Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

ns: no significancia

*: significante

**: altamente significante

CONDICION:
e p-valor>0,05y > 0,01 ns
e p-valor<0,05y>0,01*

e p-valor<0,05y<0,01 **

Tabla 04-3: Prueba DMS al 5% para Densidad Relativa en Proporcion de azUcar.

Proporcion de azucar Medias Grupos
70 GRAMOS 1,06 A
30 GRAMOS 1,03 B

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba DMS al 5% para Densidad Relativa en Proporcion de azlcar Tabla (2-3), se observa
dos grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra la Proporcion de 70 gramos de azUcar con

una media de 1,06 y en el grupo “B” la proporcion de 35 gramos de aziicar con una media de

1,03.

En cuanto al factor Proporcion de azUcar, en el grupo estadistico “A” se encuentra Proporcion de
70 gramos de azucar con media de 1,06 es aquel que se acerca a cumplir con la caracteristica de

la bebida estandar correspondiente a 1,07 de Densidad Relativa.
Esto quiere decir que aquellas combinaciones de licor que estén elaboradas con una Proporcion

de 70 gramos de azUcar se acercaran a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar

correspondiente a 1,07 de Densidad Relativa.
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Tabla 05-3: Prueba Tukey al 5% para Densidad Relativa en la interaccion Licor base*Proporcion

de azlcar.
Licor base Proporcién de Medias Grupos
azucar
15% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 1,07 A
50% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 1,06 A
30% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 1,06 A
30% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 1,04 B
50% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 1,03 BC
15% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 1,03 C

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Densidad Relativa en la interaccién Licor base*Proporcién de
azucar (Tabla 3-3),se determiné cuatro grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran las
interacciones: Licor base con 15% de alcohol*Proporcion de 70 gramos de azlcar, Licor base con
50% de alcohol*Proporcion de 70 gramos de azUcar y Licor base con 30% de alcohol*Proporcion
de 70 gramos de azlcar con medias de 1,07, 1,06, y 1,06 respectivamente, en cambio en el grupo
“C” se ubica la interaccion Licor base con 15% de alcohol*Proporcion de 35 gramos de aziicar

con una media de 1,03.

En cuanto a la interaccion Licor base*Proporcion de azUcar, en el grupo estadistico “A” donde se
encuentran las interacciones: Licor base con 15% de alcohol*Proporcién de 70 gramos de azUcar,
Licor base con 50% de alcohol*Proporcién de 70 gramos de azucar y Licor base con 30% de
alcohol*Proporcion de 70 gramos de azlcar con medias de 1,07, 1,06, y 1,06 respectivamente,
son aquellas que se acercan a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar correspondiente

a 1,07 para densidad relativa.

Tabla 06-3: Prueba Tukey al 5% para Densidad Relativa en la interaccion Tipo de

limén*Proporcion de azlcar.

Tipo de limén Proporcion de azlcar Medias Grupos
LIMA LIMON 70 GRAMOS 1,07 A
LIMON SUTIL 70 GRAMOS 1,07 A
L.MANDARINA 70 GRAMOS 1,06 A
LIMA LIMON 35 GRAMOS 1,04 B
L.MANDARINA 35 GRAMOS 1,04 B
LIMON SUTIL 35 GRAMOS 1,03 B

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020
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En la prueba de Tukey al 5% para Densidad Relativa en la interaccion Tipo de limoén*Proporcién
de azucar (Tabla 4-3),se determind dos grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran las
interacciones: Lima limén*70 gramos de azlcar, Limén sutil*70 gramos de azlcar y Limén
mandarina*70 gramos de azlcar con medias de 1,07, 1,07, y 1,06 respectivamente, en cambio en
el grupo “B” se ubican las interacciones: Lima limon*Proporcion de 35 gramos de azdcar, Limén
mandarina* Proporcion de 35 gramos de azlcar y Limon sutil*Proporcion de 35 gramos de

azucar con medias de 1,04, 1,04, y 1,03 respectivamente.

Al hablar de la interaccion Tipo de limon*Proporcion de azlcar, podemos evidenciar que aquellas
combinaciones pertenecientes al grupo estadistico “A”: Lima limén*70 gramos de azicar, Limon
sutil*70 gramos de azlcar y Lim6n mandarina*70 gramos de azucar con medias de 1,07, 1,07,y
1,06 respectivamente, son las que se aproximan a cumplir con la caracteristica de la bebida
estandar correspondiente a 1,07 para densidad relativa

Tabla 07-3: Prueba Tukey al 5% para Densidad Relativa en la interaccion Licor base *Tipo de

limén *Proporcion de azlcar.

Licor base Tipo de limoén Proporcion de | Medias Grupos
azucar
15% G. ALCOHOL LIMA LIMON 70 GRAMOS 1,08 A
15% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 70 GRAMOS 1,07 AB
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 70 GRAMOS 1,07 AB
30% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 70 GRAMOS 1,07 AB
50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 70 GRAMOS 1,06 AB
50% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 70 GRAMOS 1,06 ABC
15% G. ALCOHOL L.MANDARINA 70 GRAMOS 1,06 ABC
30% G. ALCOHOL LIMA LIMON 70 GRAMOS 1,06 ABC
30% G. ALCOHOL L.MANDARINA 70 GRAMOS 1,05 BCD
30% G. ALCOHOL L.MANDARINA 35 GRAMOS 1,05 BCD
30% G. ALCOHOL LIMA LIMON 35 GRAMOS 1,05 BCD
50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 35 GRAMOS 1,04 CD
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 35 GRAMOS 1,03 D
15% G. ALCOHOL LIMA LIMON 35 GRAMOS 1,03 D
50% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 35 GRAMOS 1,03 D
30% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 35 GRAMOS 1,03 D
15% G. ALCOHOL L.MANDARINA 35 GRAMOS 1,03 D
15% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 35 GRAMOS 1,03 D

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020
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En la prueba de Tukey al 5% para Densidad Relativa en la interaccién Licor base*Tipo de
limén*Proporcion de azlcar (Tabla 5-3),se determino seis grupos estadisticos en el grupo “A” se
encuentra la interaccién Licor base 15% de alcohol*Lima limén*Proporcion de 70 gramos de
azucar con 1,08, en el grupo “D” se encuentran las interacciones: Licor base 50% de
alcohol*Limo6n mandarina*Proporcién de 35 gramos de azUcar, Licor base 15% de alcohol*Lima
limon*Proporcion de 35 gramos de azlcar, Licor base 50% de alcohol*Limén sutil*Proporcién
de 35 gramos de azlcar, Licor base 30% de alcohol*Limén sutil*Proporcién de 35 gramos de
azucar, Licor base 15% de alcohol*Limén mandarina*Proporcion de 35 gramos de azlcar y Licor
base 15% de alcohol*Limon sutil*Proporcion de 35 gramos de azlcar con medias de 1,03 cada

una de las interacciones.

Para Densidad Relativa en la interaccion total de los tres factores: Licor base*Tipo de
limén*Proporcion de azicar, podemos observar que el grupo estadistico “AB” donde se
encuentran las interacciones: Licor base 15% de alcohol*Limén sutil*Proporcion de 70 gramos
de azlcar, Licor base 50% de alcohol*Limén mandarina*Proporcion de 70 gramos de azucar,
Licor base 30% de alcohol*Limon sutil*Proporcion de 70 gramos de azlcar y Licor base 50% de
alcohol*Lima limén*Proporcién de 70 gramos de azUcar, con medias de 1,07, 1,07, 1,07 y 1,06
respectivamente son las que mas se aproximan a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar

correspondiente a 1,07 para densidad relativa.

3.1.2. Andlisis de la varianza para °Brix.

En el analisis de varianza para °Brix (Tabla 6-3), se encontraron diferencias altamente
significativas para Licor Base, Proporcién de azlcar, interacciones Licor base*tipo de limén,
Licor base*Proporcion de azucar, Tipo de limén*Proporcion de azlcar, Licor base*Tipo de
limén*Proporcion de azlcar, en cambio para Tipo de limon se encuentra diferencias
significativas. Se puede mencionar también que la variacion altamente significativa de las medias
para °Brix, esta estrechamente relacionada con el grado alcohdlico del licor base y la proporcién
de azlcar puesto que ambos factores se identifican con él % de sacarosa medido por

refractometria, en consecuencia, seran significativas todas sus interacciones.

Tabla 08-3: Anélisis de la Varianza para °Brix.

Fuente de Variacion SC GL CM F p-valor | Sig.
LICOR BASE 391,34 2 195,67 | 1968,00 <0,0001 **
TIPO DE LIMON 0,71 2 0,36 3,58 0,0381 *
PROPORCION DE AZUCAR 677,56 1 677,56 | 6814,68 <0,0001 **
LICOR BASE*TIPO DE LIMON 2,96 4 0,74 7,43 0,0002 *x
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AZUCAR

LICOR BASE*PROPORCION DE

4,25 2

2,12

21,36

<0,0001

AZUCAR

TIPO DE LIMON*PROPORCION DE

1,57 2

0,79

7,90

0,0014

AZUCAR

LICOR BASE*TIPO DE
LIMON*PROPORCION DE

2,04 4

0,51

512

0,0023

*%*

ERROR

3,58 36

0,10

TOTAL

1084,00 53

CV.=1,63%

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

p-valor >0,05y > 0,01 ns
p-valor <0,05y > 0,01 *
p-valor <0,05y < 0,01 **

Tabla 09-3: Prueba Tukey al 5% para °Brix en Licor base.

Licor base

Medias

Grupos

50% G. ALCOHOL

23,12

30% G. ALCOHOL

18,20

(o8]

15% G. ALCOHOL

16,86

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para °Brix en Licor base (Tabla 7-3), se determiné tres grupos

estadisticos en el grupo “A” se encuentran Licor base de 50% de alcohol con una media de 23,12

y en el grupo “B” Licor base de 15% de alcohol con una media de 16,86.

En cuanto al factor Licor base, en el grupo estadistico “A” se encuentra Licor base con 50% de

alcohol con media de 23,12 es aquel que se acerca a cumplir con la caracteristica de la bebida

estandar correspondiente a 34,85 para °Brix.

Tabla 10-3: Prueba Tukey al 5% para °Brix en Tipo de limon.

Tipo de limén Medias Grupos
LIMON SUTIL 19,50 A
LIMA LIMON 19,45 AB
L. MANDARINA 19,24 B

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020
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En la prueba de Tukey al 5% para °Brix en Tipo de limon (Tabla 8-3), se determiné tres grupos
estadisticos en el grupo “A” se encuentran Limon sutil con una media de 19,50 y en el grupo “B”
Limén mandarina con una media de 19,24. Para el factor Tipo de limén, en el grupo estadistico
“A” se encuentra Limon sutil con media de 19,50 es aquel que se acerca a cumplir con la

caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 34,85 °Brix.

Tabla 11-3: Prueba DMS al 5% para °Brix en Proporcion de azlcar.

Proporcién de azlcar Medias Grupos
70 GRAMOS 22,94 A
30 GRAMOS 15,85 B

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba DMS al 5% para °Brix en Proporcién de azlcar (Tabla 9-3), se observa dos grupos
estadisticos en el grupo “A” se encuentra la proporcion de 70 gramos de azucar con una media de

22,94 y en el grupo “B” la proporcion de 35 gramos de azucar con una media de 15,85.

En cuanto al factor Proporcidon de azUcar, en el grupo estadistico “A” se encuentra Proporcion de
70 gramos de azucar con media de 22,94 es aquel que se acerca a cumplir con la caracteristica de

la bebida estandar correspondiente a 34,85 °Brix.
Esto quiere decir que aquellas combinaciones de licor que estén elaboradas con una Proporcion
de 70 gramos de azlcar se acercardn a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar

correspondiente a 34,85 °Brix.

Tabla 12-3: Prueba Tukey al 5% para °Brix en la interaccion Licor base*Tipo de limén.

Licor base Tipo de limoén Medias Grupos
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 23,36 A
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 23,14 A
50% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 22,88 A
30% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 18,42 B
30% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 18,22 B
30% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 17,97 B
15% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 17,26 C
15% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 16,95 CD
15% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 16,38 D

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020
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En la prueba de Tukey al 5% para °Brix en la interaccidn Licor base*Tipo de limén (Tabla 10-3),
se determind cinco grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran las interacciones: Licor base
con 50% de alcohol*Limén mandarina, Licor base con 50% de alcohol*Limon sutil y Licor base
con 50% de alcohol*Lima limdn con medias de 23,36, 23,14, 22,88 respectivamente, en cambio
en el grupo “D” se ubica la interaccion Licor base con 15% de alcohol*Limén mandarina con una
media de 16,38.

Al hablar de la interaccion Licor base*Tipo de limon, podemos evidenciar que aquellas
combinaciones pertenecientes al grupo estadistico “A”: Licor base con 50% de alcohol*Limén
mandarina, Licor base con 50% de alcohol*Limdn sutil y Licor base con 50% de alcohol*Lima
limén con medias de 23,36, 23,14, 22,88 respectivamente, son las que se aproximan a cumplir
con la caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 34,85 °Brix.

Tabla 13-3: Prueba Tukey al 5% para °Brix en la interaccion Licor base*Proporcion de azlcar.

Licor base Proporcién de Medias Grupos
azucar
50% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 26,55 A
30% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 21,47 B
15% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 20,79 C
50% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 19,69 D
30% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 14,93 E
15% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 12,93 F

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para °Brix en la interaccion Licor base*Proporcion de azucar (Tabla
11-3) se determind seis grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran la interaccion Licor
base con 50% de alcohol*Proporcién de 70 gramos de azlcar con una media de 26,55 y en el
grupo “F” se ubica la interaccion Licor base con 15% de alcohol*Proporcion de 35 gramos de

azucar con una media de 12,93.

En cuanto a la interaccion Licor base*Proporcion de azlcar, se observa que la combinacion
perteneciente al grupo estadistico “A”: Licor base con 50% de alcohol*Proporcion de 70 gramos
de azlcar con una media de 26,55 es aquella que més se acerca a cumplir con la caracteristica de

la bebida estandar correspondiente a 34,85 °Brix.
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Tabla 14-3: Prueba Tukey al 5% para °Brix

en la interaccion Tipo de limén*Proporcion de

azucar.

Tipo de limoén Proporcion de azucar Medias Grupos
LIMON SUTIL 70 GRAMOS 23,28 A
LIMA LIMON 70 GRAMOS 22,84 AB
L.MANDARINA 70 GRAMOS 22,69 B
LIMA LIMON 35 GRAMOS 16,06 C
L.MANDARINA 35 GRAMOS 15,78 C
LIMON SUTIL 35 GRAMOS 15,72 C

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para °Brix en la interaccién Tipo de limén*Proporcién de azlcar
(Tabla 12-3) se determino cuatro grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran la interaccion:
Limon sutil*Proporcion de 70 gramos de azucar con una media de 23,28 y en el grupo “C” se
ubican las interacciones: Lima limén*Proporcion de 35 gramos de azlcar, Limén
mandarina*Proporcion de 35 gramos de azlcar y Limon sutil*Proporcidn de 35 gramos de azlcar

con medias de 16,06, 15,78, 15,72 respectivamente.

Mencionando la interaccion Tipo de limén*Proporcion de azlcar, podemos evidenciar que en el
grupo estadistico “A” se encuentra la combinacion: Limoén sutil*Proporcion de 70 gramos de
azucar con una media de 23,28 que es la que mas se aproxima a cumplir con la caracteristica de

la bebida estandar correspondiente a 34,85 °Brix.

Tabla 15-3: Prueba Tukey al 5% para °Brix en la interaccion Licor base*Tipo de

limén*Proporcion de azlcar.

Licor base Tipo de limon Proporcion de | Medias Grupos
azucar
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 27,03 A
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 26,50 A
50% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 26,13 A
30% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 21,97 B
30% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 21,39 B
15% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 21,37 B
30% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 21,06 B
15% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 21,02 B
15% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 19,98 C
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 19,77 C
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 19,69 C
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50% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 35 GRAMOS 19,62 C
30% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 35 GRAMOS 15,06 D
30% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 14,87 D
30% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 14,87 D
15% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 35 GRAMOS 13,49 E
15% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 12,79 EF
15% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 12.52 F

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para °Brix en la interaccion Licor base*Tipo de limon*Proporcion
de azucar (Tabla 13-3), se determind siete grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran las
interacciones: Licor base 50% de alcohol*Lim6n mandarina*Proporcion de 70 gramos de azlcar,
Licor base 50% de alcohol*Limon sutil*Proporcion de 70 gramos de azlcar y Licor base 50% de
alcohol*Lima limén*Proporcién de 70 gramos de azlcar con medias de 27,03, 26,50 y 26,13
respectivamente, en el grupo “F” se encuentra la interaccion Licor base 15% de alcohol*Limon

sutil*Proporcion de 35 gramos de azlcar con una media 12,52.

Para °Brix en la interaccion total de los tres factores: Licor base*Tipo de limén*Proporcion de
azlcar, podemos observar que el grupo estadistico “A” donde se encuentran las interacciones:
Licor base 50% de alcohol*Limdn mandarina*Proporcion de 70 gramos de azUcar, Licor base
50% de alcohol*Limén sutil*Proporcion de 70 gramos de azlcar y Licor base 50% de
alcohol*Lima limén*Proporcion de 70 gramos de azlcar con medias de 27,03, 26,50 y 26,13
respectivamente, son las que mas se aproximan a cumplir con la caracteristica de la bebida

estandar correspondiente a 34,85 °Brix.

3.1.3. Andlisis de la varianza para pH.

El andlisis de varianza para pH (Tabla 14-3), presenta diferencias significativas para la interaccion
Licor Base*Tipo de limon*Proporcidon de azucar, se encontro diferencias altamente significativas
para Licor base, Tipo de limon, Proporcion de azucar y las interacciones Licor base*Tipo de

limén, Licor base*Proporcion de azlcar y Tipo de limon*Proporcion de azucar.

Segun (Fossas, 2012) el limén se cataloga en el grupo de frutos &cidos, el limén es de entre los
frutos habitualmente utilizados el més &cido, con un pH de 2,5 variando entre especies, es por ello
que se evidencia la variacion altamente significativa de las medias de pH. Segun (Chalco, y otros,
2018) el pH del licor base es de 4,8 al obtener 3 diferentes concentraciones de aguardiente de cafia

varia el pH del licor base por tanto explica la variacion altamente significativa de las medias de

54



pH. El pH del azlcar va de 5 — 6 y al tener dos proporciones diferentes de azlcar explica la

variacién altamente significativa de las medias para pH.

Tabla 16-3: Andlisis de la Varianza para pH.

Fuente de Variacién SC GL CM F p-valor Sig.
LICOR BASE 0,14 2 0,07 21,31 <0,0001 *x
TIPO DE LIMON 3,19 2 1,59 499,93 <0,0001 *x
PROPORCION DE 0,09 1 0,09 26,86 <0,0001 *x
AZUCAR
LICOR BASE*TIPO DE 0,05 4 0,01 4,11 0,0076 *x
LIMON
LICOR 0,05 2 0,02 7,46 0,0019 *x
BASE*PROPORCION
DE AZUCAR
TIPO DE 0,08 2 0,04 12,13 0,0001 *x
LIMON*PROPORCION
DE AZUCAR
LICOR BASE*TIPO DE 0,04 4 0,01 2,85 0,0376 *
LIMON*PROPORCION
DE AZUCAR
ERROR 0,11 36 0,0032
TOTAL 3,74 53
C.V.=0,94%

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

p-valor >0,05y > 0,01 ns
p-valor <0,05y > 0,01 *
p-valor <0,05y < 0,01 **

Tabla 17-3: Prueba Tukey al 5% para pH en Licor base.

Licor base Medias Grupos
50% G. ALCOHOL 6,01 A
30% G. ALCOHOL 6,01
15% G. ALCOHOL 5,91 B

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para pH en Licor base (Tabla 15-3), se determin6é dos grupos

estadisticos en el grupo “A” se encuentran: Licor base con 50% de alcohol y Licor base con 30%

55



de alcohol con medias de 6,01 cada una y en el grupo “B” Licor base de 15% de alcohol con una

media de 5,91.
En cuanto al factor Licor base, en el grupo estadistico “A” se encuentran: Licor base con 50% de
alcohol y Licor base con 30% de alcohol con medias de 6,01 cada una son aquellas interacciones

gue se acercan a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 6.79 de pH.

Tabla 18-3: Prueba Tukey al 5% para pH en Tipo de limon.

Tipo de limén Medias Grupos
LIMA LIMON 6,32
L. MANDARINA 5,83 B
LIMON SUTIL 5,78

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para pH en Tipo de limén (Tabla 16-3), se determind tres grupos
estadisticos en el grupo “A” se encuentra Lima limén con una media de 6,32 y en el grupo “C”

Limon sutil con una media de 5,78.
Observando el factor Tipo de limén, en el grupo estadistico “A” se encuentra: Lima limén con
una media de 6,32 que es aquel que se acercan a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar

correspondiente a 6.79 de pH.

Tabla 19-3: Prueba DMS al 5% para pH en Proporcion de azlcar.

Proporcion de azlcar Medias Grupos
70 GRAMOS 6,02 A
30 GRAMOS 5,94 B

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba DMS al 5% para pH en Proporcion de azucar (Tabla 17-3), se observa dos grupos
estadisticos en el grupo “A” se encuentra la proporcion de 35 gramos de azucar con una media de

6,02 y en el grupo “B” la proporcion de 70 gramos de azlicar con una media de 5,94.
En cuanto al factor Proporcion de azUcar, en el grupo estadistico “A” se observa la Proporcion de

35 gramos de azucar con media de 6,02 la cual es la que mas se acerca a cumplir con la

caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 6.79 de pH.
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Tabla 20-3: Prueba Tukey al 5% para pH en la interaccion Licor base*Tipo de limon.

Licor base Tipo de limoén Medias Grupos
30% G. ALCOHOL LIMA LIMON 6,37 A
50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 6,32 A
15% G. ALCOHOL LIMA LIMON 6,27 A
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 591 B
30% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 5,86 BC
30% G. ALCOHOL L.MANDARINA 5,82 BC
50% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 5,81 BC
15% G. ALCOHOL L.MANDARINA 577 CD
15% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 5,69 D

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para pH en la interaccion Licor base*Tipo de limoén (Tabla 18-3),
se determind cinco grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran las interacciones: Licor base
con 30% de alcohol*Lima limén, Licor base con 50% de alcohol*Lima limoén y Licor base con
15% de alcohol*Lima limén con medias de 6,37, 6,32, 6,27 respectivamente, en cambio en el
grupo “D” se ubica la interaccion Licor base con 15% de alcohol*Limon sutil con una media de

5,69.

Mencionando la interaccién Licor base*Tipo de limén, podemos evidenciar que en el grupo
estadistico “A” se encuentran las combinaciones: Licor base con 30% de alcohol*Lima limon,
Licor base con 50% de alcohol*Lima limén y Licor base con 15% de alcohol*Lima limén con
medias de 6,37, 6,32, 6,27 respectivamente que son las que mas se aproxima a cumplir con la

caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 6.79 de pH.

Tabla 21-3: Prueba Tukey al 5% para pH en la interaccion Licor base*Proporcion de azlcar.

Licor base Proporcién de azGcar Medias Grupos
30% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 6,08 A
50% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 6,07 B
50% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 5,96 B
30% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 5,95 B
15% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 5,91 B
15% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 5,91 B

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para pH en la interaccion Licor base*Proporcién de azucar (Tabla
19-3), se determino dos grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran las interacciones: Licor

base con 30% de alcohol*Proporcion de 35 gramos de azlcar y Licor base con 50% de
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alcohol*Proporcion de 35 gramos de azUcar con medias de 6,08 y 6,07 respectivamente y en el
grupo “B” se ubica las interacciones: Licor base con 50% de alcohol*Proporcion de 70 gramos
de azucar, Licor base con 30% de alcohol*Proporcion de 70 gramos de azucar, Licor base con
15% de alcohol*Proporcién de 70 gramos de azlcar y Licor base con 15% de alcohol*Proporcién

de 35 gramos de azucar con medias correspondientes de 5,96, 5,95, 5,91 y 5,91 cada una.

Al hablar de la interaccién Licor base*Proporcion de azlcar, podemos evidenciar que en el grupo
estadistico “A” se encuentran las combinaciones: Licor base con 30% de alcohol*Proporcion de
35 gramos de azucar y Licor base con 50% de alcohol*Proporcion de 35 gramos de azUcar con
medias de 6,08 y 6,07 respectivamente que son las que mas se aproxima a cumplir con la
caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 6.79 de pH.

Tabla 22-3: Prueba Tukey al 5% para pH en la interaccion Tipo de limén*Proporcion de azlcar.

Tipo de limoén Proporcién de azGcar Medias Grupos
LIMA LIMON 35 GRAMOS 6,41 A
LIMA LIMON 70 GRAMOS 6,23 B
L.MANDARINA 35 GRAMOS 5,84 C
L.MANDARINA 70 GRAMOS 5,82 C
LIMON SUTIL 35 GRAMOS 5,80 C
LIMON SUTIL 70 GRAMOS 5,77 C

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para pH en la interaccién Tipo de limén*Proporcion de azlcar
(Tabla 20-3), se determind tres grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra la interaccion
Lima limon*Proporcion de 35 gramos de azucar con una media de 6,41 y en el grupo “C” se
ubican las interacciones: Limon mandarina*Proporcion de 35 gramos de azucar, Limon
mandarina*Proporcion de 70 gramos de azdcar, Limon sutil*Proporcién de 35 gramos de azlcar
y Limoén sutil*Proporcion de 70 gramos de azlcar con medias de 5,84, 5,82, 5,80, 5,77

respectivamente.

En cuanto a la interaccién Tipo de limdn*Proporcion de azucar, podemos evidenciar que en el
grupo estadistico “A” se encuentra la combinacion: Lima limén*Proporcion de 35 gramos de
azucar con una media de 6,41 que es la que mas se aproxima a cumplir con la caracteristica de la

bebida estandar correspondiente a 6.79 de pH.
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Tabla 23-3: Prueba Tukey al 5% para pH en la interaccion Licor base*Tipo de limén*Proporcion

de azlcar.

Licor base Tipo de limoén Proporcion de aztucar | Medias | Grupos
30% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 35 GRAMOS 6,52 A
50% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 35 GRAMOS 6,45 AB
15% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 35 GRAMOS 6,28 BC
15% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 6,26 C
30% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 6,22 C
50% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 6,20 C
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 5,92 D
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 5,91 D
30% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 5,88 D
30% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 5,85 DE
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 5,85 DE
30% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 5,83 DEF
30% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 5,78 DEF
15% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 5,78 DEF
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 5,77 DEF
15% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 5,76 DEF
15% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 5,70 EF
15% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 5,67 F

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para pH en la interaccién Licor base*Tipo de limon*Proporcion de
azucar (Tabla 21-3), se determind nueve grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra la
interaccion Licor base 30% de alcohol*Lima limén*Proporcion de 35 gramos de azlcar con una
media de 6,52 y en el grupo “F” se encuentra la interaccion Licor base 15% de alcohol*Limon

sutil*Proporcion de 35 gramos de azlcar con una media 5,67.

Para pH en la interaccion total de los tres factores: Licor base*Tipo de limén*Proporcién de
azucar, podemos observar que el grupo estadistico “A” donde se encuentra la interaccion: Licor
base 30% de alcohol*Lima limon*Proporcién de 35 gramos de azucar con una media de 6,52, es
la que mas se aproximan a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar correspondiente a
6,79 de pH.
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3.1.4. Andlisis de la varianza para Turbidez (NTU).

El analisis de varianza para Turbidez (NTU) (Tabla 22-3), presenta diferencias significativas para
Proporcion de azlcar y la interaccion Tipo de limén*Proporcion de azlcar, ademas se evidencia
diferencias altamente significativas para Licor base, Tipo de limén y las interacciones Licor
base*Tipo de limon, Licor base*Proporcion de azlcar y Licor base*Tipo de limén*Proporcion

de azlcar.

Ademas, al hablar de la variacion altamente significativa de las medias para Turbidez en el factor
Licor base puede ser ocasionado al realizar diluciones para obtener diferente graduacion
alcoholica de aguardiente de cafia, al afiadir agua y combinarla con el aguardiente genera Turbidez
en la solucion, también podemos mencionar que el material particulado preveniente de las
cascaras de limén varian segun su tipo y produce variacion en la medida de turbiedad. Existe
incremento de la turbidez por aquellas impurezas que contiene el azlcar, ésta precipitacion sucede

por la baja solubilidad de las pectinas en alcohol.

Tabla 24-3: Andlisis de la Varianza para Turbidez (NTU).

Fuente de Variacion SC GL CM F p-valor | Sig.
LICOR BASE 5118,29 2| 2559,14 439,22 | <0,0001 *x
TIPO DE LIMON 935,69 2 467,85 80,30 | <0,0001 *x
PROPORCION DE AZUCAR 33,70 1 33,70 5,78 0,0214 *
LICOR BASE*TIPO DE LIMON | 2630,76 4 657,69 112,88 |  <0,0001 *x
LICOR  BASE*PROPORCION | 300,84 2 150,42 25,82 | <0,0001 *x
DE AZUCAR
TIPO DE | 4844 2 24,22 4,16 0,0237 *
LIMON*PROPORCION DE
AZUCAR
LICOR BASE*TIPO DE | 114,34 4 28,59 4,91 0,0029 *x
LIMON*PROPORCION DE
AZUCAR
ERROR 209,75 | 36 5,83
TOTAL 9391,81 | 53
C.V. = 15,69%

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

p-valor >0,05y > 0,01 ns
p-valor <0,05y > 0,01 *
p-valor <0,05y < 0,01 **
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Tabla 25-3: Prueba Tukey al 5% para Turbidez (NTU) en Licor base.

Licor base Medias Grupos
50% G. ALCOHOL 29,07 A
30% G. ALCOHOL 9,84 B
15% G. ALCOHOL 7,24

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Turbidez (NTU) en Licor base (Tabla 23-3), se determin0 tres
grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra Licor base de 50% de alcohol con una media de

29,07 y en el grupo “C” Licor base de 15% de alcohol con una media de 7,24.
Observando el factor Licor base, en el grupo estadistico “A” se encuentra: Licor base de 50% de
alcohol con una media de 29,07 NTU que es aquel que se acercan a cumplir con la caracteristica

de la bebida estandar correspondiente a 21 NTU de Turbidez.

Tabla 26-3: Prueba Tukey al 5% para Turbidez (NTU) en Tipo de limon.

Tipo de limén Medias Grupos
LIMON SUTIL 21,03
L. MANDARINA 14,01 B
LIMA LIMON 11,12

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Turbidez (NTU) en Tipo de limon (Tabla 24-3), se determin6
tres grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra Lima sutil con una media de 21,03 y en el

grupo “C” Lima limén con una media de 11,12.
En cuanto el factor Tipo de limén, en el grupo estadistico “A” se encuentra: Lima sutil con una
media de 21,03 NTU aquel que se acerca mas a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar

correspondiente a 21 NTU de Turbidez.

Tabla 27-3: Prueba DMS al 5% para Turbidez (NTU) en Proporcion de azucar .

Proporcién de aztcar Medias Grupos
35 GRAMOS 16,18 A
70 GRAMOS 14,60 B

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba DMS al 5% para Turbidez (NTU) en Proporcion de azlcar (Tabla 25-3), se observa

dos grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra la Proporcion de 35 gramos de aziicar con
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una media de 16,18 y en el grupo “B” la proporcion de 70 gramos de azicar con una media de
14,60.

Al hablar del factor Proporcion de azUcar, en el grupo estadistico “A” se encuentra: la Proporcion
de 35 gramos de azlcar con una media de 16,18 NTU aquel que se acerca a cumplir con la

caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 21 NTU de Turbidez.

Tabla 28-3: Prueba Tukey al 5% para Turbidez (NTU) en la interaccién Licor base*Tipo de

limén.
Licor base Tipo de limén Medias Grupos

50% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 47,70 A
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 25,40 B
50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 14,12

30% G. ALCOHOL L.MANDARINA 11,07 CD
30% G. ALCOHOL LIMA LIMON 10,24 CD
15% G. ALCOHOL LIMA LIMON 9,00 DE
30% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 8,22 DE
15% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 7,18 DE
15% G. ALCOHOL L.MANDARINA 5,55 E

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Turbidez (NTU) en la interaccion Licor base*Tipo de limén
(Tabla 26-3), se determind seis grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra la interaccion
Licor base con 50% de alcohol*Limon sutil con una media de 47,70, en cambio en el grupo “E”

se ubica la interaccion Licor base con 15% de alcohol*Limén mandarina con una media de 5,55.

En cuanto a la interaccion Licor base*Tipo de limon, podemos evidenciar que en el grupo
estadistico “B” se encuentra la combinacion: Licor base con 50% de alcohol*Limo6n mandarina
con una media de 25,40 NTU que es la que mas se aproxima a cumplir con la caracteristica de la
bebida estandar correspondiente a 21 NTU de Turbidez.

Tabla 29-3: Prueba Tukey al 5% para Turbidez (NTU) en la interaccion Licor base*Proporcién

de azucar.
Licor base Proporcion de azlcar Medias Grupos
50% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 33.20
50% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 24,94 B
30% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 10,75
30% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 8,93 CD
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15% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 8,09 CD
15% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 6,40 D

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Turbidez (NTU) en la interaccion Licor base*Proporcion de
azucar (Tabla 27-3), se determind cinco grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra la
interaccion Licor base con 50% de alcohol*Proporcion de 35 gramos de azlcar con una media de
33,20 y en el grupo “D” se ubica la interaccion Licor base con 15% de alcohol*Proporcion de 35
gramos de azUcar con una media de 6,40.

Al referirnos a la interaccion Licor base*Proporcion de azlcar, podemos observar gue en el grupo
estadistico “B” se encuentra la combinacion: Licor base con 50% de alcohol*Proporcién de 70
gramos de azUcar con una media de 24,94 NTU que es la que mas se aproxima a cumplir con la

caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 21 NTU de Turbidez.

Tabla 30-3: Prueba Tukey al 5% para Turbidez (NTU) en la interaccion Tipo de

limén*Proporcidn de azucar.

Tipo de limén Proporcion de Medias Grupos
azlcar

LIMON SUTIL 35 GRAMOS 23,11 A
LIMON SUTIL 70 GRAMOS 18,96 B
L.MANDARINA 70 GRAMOS 14,18

L.MANDARINA 35 GRAMOS 13,83 CD
LIMA LIMON 35 GRAMOS 11,59 CD
LIMA LIMON 70 GRAMOS 10,65 D

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

EN la prueba de Tukey al 5% para Turbidez (NTU) en la interaccién Tipo de limén*Proporcion
de azucar (Tabla 28-3), se determind cinco grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra la
interaccion Limon sutil*Proporcion de 35 gramos de azicar con una media de 23,11y en el grupo

“D” se ubican la interaccion Lima limon*Proporcion de 70 gramos de azicar con media de 10,65.

En cuanto a la interaccion Tipo de limon*Proporcion de azucar, podemos observar que en el grupo
estadistico “B” se encuentra la combinacion: Licor base con 50% de alcohol*Proporcion de 70
gramos de azlcar con una media de 24,94 que es la que méas se aproxima a cumplir con la

caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 21 NTU de Turbidez.
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Tabla 31-3: Prueba Tukey al 5% para Turbidez (NTU) en la interaccidn Licor base*Tipo de

limon*Proporcion de azlcar.

Licor base Tipo de limén | Proporcion de azucar | Medias | Grupos
50% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 35 GRAMOS 55,87 A
50% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 70 GRAMOS 38,53 B
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 35 GRAMOS 26,80 C
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 70 GRAMOS 24,00 CD
50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 35 GRAMOS 16,93 DE
30% G. ALCOHOL L.MANDARINA 70 GRAMOS 12,64 EF
50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 70 GRAMOS 11,30 EFG
15% G. ALCOHOL LIMA LIMON 70 GRAMOS 10,34 EFG
30% G. ALCOHOL LIMA LIMON 70 GRAMOS 10,31 EFG
30% G. ALCOHOL LIMA LIMON 35 GRAMOS 10,17 EFG
30% G. ALCOHOL L.MANDARINA 35 GRAMOS 9,50 FG
30% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 70 GRAMOS 9,32 FG
15% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 70 GRAMOS 8,02 FG
15% G. ALCOHOL LIMA LIMON 35 GRAMOS 7,66 FG
30% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 35 GRAMOS 7,12 FG
15% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 35 GRAMOS 6,34 FG
15% G. ALCOHOL L.MANDARINA 70 GRAMOS 5,91 FG
15% G. ALCOHOL L.MANDARINA 35 GRAMOS 5,19 G

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Turbidez (NTU) en la interaccion Licor base*Tipo de
limén*Proporcion de azucar (Tabla 29-3), se determind nueve grupos estadisticos en el grupo
“A” se encuentran la interaccion Licor base 50% de alcohol*Limon sutil*Proporcion de 35
gramos de azucar con una media de 55,87 y en el grupo “G” se encuentra la interaccion Licor

base 15% de alcohol*Limén mandarina*Proporcion de 35 gramos de azlcar con una media 5,19.

Para Turbidez (NTU) en la interaccion total de los tres factores: Licor base*Tipo de
limén*Proporcion de azlcar, podemos observar que el grupo estadistico “CD” donde se encuentra
la interaccion: Licor base 50% de alcohol*Limon mandarina*Proporcion de 70 gramos de azlcar
con una media de 24,00 NTU, es la que mé&s se aproximan a cumplir con la caracteristica de la

bebida estandar correspondiente a 21 NTU de Turbidez.

64



3.1.5. Andlisis de la varianza para Color (PtCo).

El anélisis de varianza para Color (PtCo) (Tabla 30-3) presenta diferencias significativas para
Proporcion de azucar, por otro lado, se hallan diferencias altamente significativas para Licor base,
Tipo de limén y la interaccion Licor base*Tipo de limon, por el contrario, para las interacciones
Licor base*Proporcién de azlcar, Tipo de limén*Proporcion de azUcar y Licor base*Tipo de

limén*Proporcion de azlcar se encontr6 que no presenta diferencias significativas.

Al utilizar diferentes tipos de limén estos proporcionan diversas cantidades de particulas
provenientes de las caracteristicas propias de su corteza esto proveen mayor o0 menor opacidad a
la bebida desde la fase de extraccion sélido-liquido es por ello que existe una variacion altamente
significativa para este factor en cuanto a color. Al hablar del factor licor base al realizar diluciones
con la adicion de agua al aguardiente base para obtener diferentes concentraciones del mismo se
provoca que esta aumente su medida de opacidad por ello la varianza de este factor es altamente

significativa.

Tabla 32-3: Andlisis de la Varianza para Color (PtCo).

Fuente de Variacién SC GL CM F p-valor | Sig.
LICOR BASE 282714444 2 | 1413572,22 | 102,19 | <0,0001 ol
TIPO DE LIMON 224233,33 2| 112116,67 8,10 0,0012 *x
PROPORCION DE AZUCAR 77824,07 1| 77824,07 5,63 0,0232 *
LICOR BASE*TIPO DE LIMON | 61292222 4| 15323056 | 11,08 | <0,0001 ol
LICOR  BASE*PROPORCION 181,48 2 90,74 0,01 0,9935 ns
DE AZUCAR
TIPO DE 6003,70 2 3001,85 0,22 0,8060 ns
LIMON*PROPORCION DE
AZUCAR

LICOR BASE*TIPO DE 30574,07 4 7643,52 0,55 0,6984 ns
LIMON*PROPORCION DE

AZUCAR

ERROR 498000,00 36 13833,33
TOTAL 4276883,33 53
C.V.=16,12%

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

p-valor >0,05y > 0,01 ns
p-valor <0,05y > 0,01 *
p-valor <0,05y < 0,01 **
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Tabla 33-3: Prueba Tukey al 5% para Color (PtCo) en Licor base.

Licor base Medias Grupos
50% G. ALCOHOL 1052,78
30% G. ALCOHOL 578,89
15% G. ALCOHOL 556,67

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Color (PtCo) en Licor base (Tabla 31-3), se determiné dos
grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran Licor base de 50% de alcohol con una media
de 1052,78 y en el grupo “B” Licor base de 30% de alcohol y Licor base de 15% de alcohol con
medias de 578,89 y 556,67 respectivamente.

En cuanto el factor Licor base, en el grupo estadistico “A” se encuentra: Licor base de 50% de
alcohol con una media de 1052,78 PtCo que mas se acerca a cumplir con la caracteristica de la

bebida estandar correspondiente a 1260 PtCo de Color.

Tabla 34-3: Prueba Tukey al 5% para Color (PtCo) en Tipo de limén.

Tipo de limén Medias Grupos
LIMON SUTIL 820,56
L. MANDARINA 685,56
LIMA LIMON 682,22

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Color (PtCo) en Tipo de limén (Tabla 32-3), se determin6 dos
grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra Lima sutil con una media de 820,56 y en el grupo

“B” Limén mandarina y Lima limon con medias de 685,56 y 682,22 respectivamente.
Al hablar del factor Tipo de limén, en el grupo estadistico “A” se encuentra: Lima sutil con una
media de 820,56 PtCo que se aproxima a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar

correspondiente a 1260 PtCo de Color.

Tabla 35-3: Prueba DMS al 5% para Color (PtCo) en Proporcién de azUcar.

Proporcién de azlcar Medias Grupos
70 GRAMOS 767,41 A
30 GRAMOS 691,48 B

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020
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En la prueba DMS al 5% para Color (PtCo) en Proporcion de azUcar (Tabla 33-3), se observa dos
grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra la proporcion de 70 gramos de azlicar con una

media de 767,41 y en el grupo “B” la proporcion de 35 gramos de azicar con una media de 691,48.
En cuanto el factor Proporcion de azUcar, en el grupo estadistico “A” se encuentra: Proporcion de
70 gramos de azlcar con una media de 767,41 PtCo gue mas se aproxima a cumplir con la

caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 1260 PtCo de Color.

Tabla 36-3: Prueba Tukey al 5% para Color (PtCo) en la interaccion Licor base*Tipo de limon.

Licor base Tipo de limén Medias Grupos

50% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 1303,33 A
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 1041,67 B
50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 813,33

15% G. ALCOHOL LIMA LIMON 633,33 CD
30% G. ALCOHOL LIMA LIMON 600,00 CD
15% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 588,33 D
30% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 570,00 D
30% G. ALCOHOL L.MANDARINA 566,67 D
15% G. ALCOHOL L.MANDARINA 448,33 D

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Color (PtCo) en la interaccién Licor base*Tipo de limén (Tabla
34-3), se determiné cinco grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra la interaccion Licor
base con 50% de alcohol*Limon sutil con una media de 1303,33, en cambio en el grupo “D” se
ubica las interacciones: Licor base con 15% de alcohol*Limon sutil, Licor base con 30% de
alcohol*Limon sutil, Licor base con 30% de alcohol*Limoén mandarina y Licor base con 15% de
alcohol*Limo6n mandarina con medias de 588,33, 570,00, 566,67 y 448,33 respectivamente para

cada interaccion.

Al referirnos a la interaccion Licor base*Tipo de limon, podemos observar que en el grupo
estadistico “A” se encuentra la combinacion: Licor base con 50% de alcohol*Limon sutil con una
media de 1303,33 PtCo que es la que més se acerca a cumplir con la caracteristica de la bebida

estandar correspondiente a 1260 PtCo de Color.
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Tabla 37-3: Prueba Tukey al 5% para Color (PtCo) en la interaccién Licor base*Tipo de

limén*Proporcion de azucar.

Licor base Tipo de limoén Proporcion de | Medias | Grupos
azucar

15% G. ALCOHOL L.MANDARINA 35 GRAMOS 380,00 A
30% G. ALCOHOL L.MANDARINA 35 GRAMOS 510,00 AB
15% G. ALCOHOL L.MANDARINA 70 GRAMOS 516,67 AB
15% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 35 GRAMOS 540,00 AB
30% G. ALCOHOL LIMA LIMON 35 GRAMOS 553,33 AB
30% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 35 GRAMOS 563,33 AB
30% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 70 GRAMOS 576,67 AB
30% G. ALCOHOL L.MANDARINA 70 GRAMOS 623,33 AB
15% G. ALCOHOL LIMA LIMON 70 GRAMOS 626,67 AB
15% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 70 GRAMOS 636,67 AB
15% G. ALCOHOL LIMA LIMON 35 GRAMOS 640,00 AB
30% G. ALCOHOL LIMA LIMON 70 GRAMOS 646,67 AB
50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 35 GRAMOS 783,33 BC
50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 70 GRAMOS 843,33 BC
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 35 GRAMOS | 1023,33 CD
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 70 GRAMOS | 1060,00 CD
50% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 35 GRAMOS 1230,00 D
50% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 70 GRAMOS 1376,67 D

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

Para Color en la interaccion total de los tres factores: Licor base*Tipo de limén*Proporcion de
azlcar, podemos observar que el grupo estadistico “D” donde se encuentran las interacciones:
Licor base 50% de alcohol*Limon sutil*Proporcion de 35 gramos de azlcar y Licor base 50% de
alcohol*Limon sutil*Proporcion de 70 gramos de azUcar, con medias de 1230,00 y 1376,67 PtCo
respectivamente son las que mas se aproximan a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar

correspondiente a 1260 PtCo de Color.

3.1.6. Andlisis de la varianza para Acidez (% P/V Acido Citrico).

El analisis de varianza para Acidez (% P/V Acido Citrico (Tabla 36-3), presenta diferencias
significativas para la interaccion Licor base*Tipo de limén*Proporcion de azucar, ademéas se

evidencia diferencias altamente significativas para Licor base, Tipo de limén, y las interacciones

Licor base*Tipo de limon y Tipo de limon*Proporcion de azlcar, también se encontrd que para
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Proporcion de azlcar y la interaccidn Licor base*Proporcion de azlcar no se existen diferencias

significativas.

Segun (Estudio comparativo del contenido de &cido citrico y vitamina C en el jugo de algunas
variedades de citrus de uso popular, 1954) la acidez de los limones esté relacionada a los acidos
malico y citrico, y siendo diferente la concentracion de &cido citrico segun el tipo de limén se
puede explicar la variacion altamente significativa de las medias para Acidez en el factor Tipo de
limén. Para (Estudio comparativo de rones y aguardientes afiejados en barriles de roble y por el
proceso acelerado, 2006) la acidez del aguardiente varia segn su concentracion y al realizar

diluciones del mismo se entiende la varianza altamente significativa para este factor.

Tabla 38-3: Analisis de la Varianza para Acidez (% P/V Acido Citrico).

Fuente de Variacion SC GL CM F p-valor | Sig.
LICOR BASE 0,01 2 0,01 148,40 <0,0001 *x
TIPO DE LIMON 0,0043 2 0,0022 46,95 <0,0001 *x
PROPORCION DE | 0,000048 1| 0,000048 1,04 0,3136 ns
AZUCAR
LICOR BASE*TIPO DE 0,0017 4 0,00042 9,04 <0,0001 *x
LIMON
LICOR 0,00021 2 0,00010 2,24 0,1214 ns
BASE*PROPORCION
DE AZUCAR
TIPO DE 0,00063 2 0,00031 6,79 0,0031 *x
LIMON*PROPORCION
DE AZUCAR
LICOR BASE*TIPO DE 0,00072 4 0,00018 3,88 0,0101 *
LIMON*PROPORCION
DE AZUCAR
ERROR 0,0017 36 | 0,000046
TOTAL 0,02 53
C.V.=8,18%

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

p-valor >0,05y > 0,01 ns
p-valor <0,05y > 0,01 *
p-valor <0,05y < 0,01 **
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Tabla 39-3: Prueba Tukey al 5% para Acidez (% P/V Acido Citrico) en Licor base.

Licor base Medias Grupos
15% G. ALCOHOL 0,10
30% G. ALCOHOL 0,09 B
50% G. ALCOHOL 0,06

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Acidez (% P/V Acido Citrico) en Licor base (Tabla 37-3), se
determind tres grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran Licor base de 15% de alcohol

con una media de 0,10 y en el grupo “C” Licor base de 50% de alcohol con una media de 0,06.
En cuanto el factor Licor base, en el grupo estadistico “C” se encuentra: Licor base de 50% de
alcohol con una media de 0,06 % P/V Acido Citrico que se acerca méas a cumplir con la

caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 0,06 % P/V Acido Citrico de Acidez.

Tabla 40-3: Prueba Tukey al 5% para Acidez (% P/V Acido Citrico) en Tipo de limén.

Tipo de limén Medias Grupos
LIMON SUTIL 0,09
L. MANDARINA 0,09 B
LIMA LIMON 0,07

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Acidez (% P/V Acido Citrico) en Tipo de limén (Tabla 38-3),
se determino tres grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra Lima sutil con una media de

0,09 y en el grupo “C” Lima limoén con una media de 0.07.

Al hablar del factor Tipo de limén, en el grupo estadistico “C” se encuentra: Lima limon con una
media de 0.07 % P/V Acido Citrico que se acerca més a cumplir con la caracteristica de la bebida

estandar correspondiente a 0,06 % P/V Acido Citrico de Acidez.

Tabla 41-3: Prueba Tukey al 5% para Acidez (% P/V Acido Citrico) en la interaccion Licor

base*Tipo de limon.

Licor base Tipo de limén Medias Grupos
30% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 0,11 A
15% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 0,10 A
15% G. ALCOHOL L.MANDARINA 0,10 A
15% G. ALCOHOL LIMA LIMON 0,09 B
30% G. ALCOHOL L.MANDARINA 0,08 BC
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30% G. ALCOHOL LIMA LIMON 0,08 CD
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 0,07 CD
50% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 0,07

50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 0,05 E

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Acidez (% P/V Acido Citrico) en la interaccion Licor base*Tipo
de limén (Tabla 39-3),se determind seis grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran las
interacciones: Licor base con 30% de alcohol*Limon sutil, Licor base con 15% de alcohol*Limén
sutil, Licor base con 15% de alcohol*Limo6n mandarina con medias correspondientes a 0,11, 0,10
y 0,10 a cada una y en el grupo “E” se ubica la interaccion Licor base con 50% de alcohol*Lima

limon con una media de 0,05.

Al referirnos a la interaccion Licor base*Tipo de limén, se observa en el grupo estadistico “C” se
encuentra: Lima limon con una media de 0.07 % P/V Acido Citrico que se acerca mas a cumplir

con la caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 0,06 % P/V Acido Citrico de Acidez

Tabla 42-3: Prueba Tukey al 5% para Acidez (% P/V Acido Citrico) en la interaccion Tipo de

limén*Proporcion de azlcar.

Tipo de limén Proporcion de Medias Grupos
azUcar
LIMON SUTIL 70 GRAMOS 0,10 A
LIMON SUTIL 35 GRAMOS 0,09 B
L.MANDARINA 70 GRAMOS 0,09 B
L.MANDARINA 35 GRAMOS 0,08 B
LIMA LIMON 35 GRAMOS 0,07 C
LIMA LIMON 70 GRAMOS 0,07 C

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Acidez (% P/V Acido Citrico) en la interaccion Tipo de
limén*Proporcion de azlcar (Tabla 40-3), se determind tres grupos estadisticos en el grupo “A”
se encuentra la interaccién Limdn sutil*Proporcién de 70 gramos de azUcar con una media de
0,10 y en el grupo “C” se ubican las interacciones: Lima limon*Proporcion de 35 gramos de

azucar y Lima limén*Proporcion de 70 gramos de azicar con medias de 0,07 ambas.

En cuanto a la interaccion Tipo de limén*Proporcion de azucar, se observa en el grupo estadistico

“C” las interacciones: Lima limon*Proporcion de 35 gramos de azlcar y Lima limén*Proporcion
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de 70 gramos de azucar con medias de 0,07 % P/V Acido Citrico que se acerca mas a cumplir con

la caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 0,06 % P/V Acido Citrico de Acidez.

Tabla 43-3: Prueba Tukey al 5% para Acidez (% P/V Acido Citrico) en la interaccion Licor

base*Tipo de limdn*Proporcion de azlcar.

Licor base Tipo de limoén Proporcion de | Medias | Grupos
azucar

15% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 0,11 A
30% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 0,11 A
30% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 0,10 AB
15% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 0,10 AB
15% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 0,10 AB
15% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 35 GRAMOS 0,10 ABC
15% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 0,10 ABCD
30% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 0,09 BCDE
15% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 0,08 CDEF
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 0,08 DEF
30% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 0,08 DEF
30% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 0,08 DEF
30% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 35 GRAMOS 0,07 EF
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 0,07 EF
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 0,06 FG
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 0,06 FG
50% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 35 GRAMOS 0,05 G
50% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 0,05 G

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Acidez (% P/V Acido Citrico) en la interaccion Licor base*Tipo
de limén*Proporcion de azlcar (Tabla 41-3),se determind diez grupos estadisticos en el grupo
“A” se encuentran las interacciones: Licor base 15% de alcohol*Limon sutil*Proporcion de 70
gramos de azucar y Licor base 30% de alcohol*Limén sutil*Proporcion de 70 gramos de azUcar
con una media de 0,11 para ambas y en el grupo “G” se encuentra las interacciones Licor base
50% de alcohol*Lima limon*Proporcion de 35 gramos de azucar y Licor base 50% de
alcohol*Lima limon*Proporcion de 70 gramos de azucar con una media 0,05 para las dos

interacciones.

Para Acidez (% P/V Acido Citrico) en la interaccion total de los tres factores: Licor base*Tipo de

limén*Proporcion de azlicar, podemos observar que el grupo estadistico “FG” donde se encuentra
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la interaccion: Licor base 50% de alcohol*Limén mandarina*Proporcion de 35 gramos y Licor
base 50% de alcohol*Limon sutil*Proporcién de 35 gramos de azlcar con medias de 0,06 ambas,
son aquellas que se acercan a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar correspondiente
a 0,06 % P/V Acido Citrico de Acidez.

3.1.7. Andlisis de la varianza para Grado alcoholico (% V/V).

El andlisis de varianza para Alcohol (% V/V) (Tabla 42-3), presenta diferencias significativas
para Tipo de limdn, adicional se encontré que para Licor base, Proporcién de azlcar, las
interacciones Licor base*Tipo de limon, Licor base*Proporcion de azlcar, Tipo de
limén*Proporcién de azdcar y Licor base*Tipo de limén*Proporcion de azlcar muestran

diferencias altamente significativas.

Se puede mencionar también que la variacién altamente significativa de las medias para Grado
alcohdlico, esta estrechamente relacionada con el factor grado alcohdlico del licor base y la
proporcion de azlcar puesto que ambos factores se identifican con él % de sacarosa medido por

refractometria, en consecuencia, seran significativas todas sus interacciones.

Tabla 44-3: Andlisis de la Varianza para Alcohol (% V/V).

Fuente de Variacion SC GL CM F p-valor | Sig.
LICOR BASE 177,33 2| 8866 | 1977,30 <0,0001 *x
TIPO DE LIMON 0,32 2 0,16 3,62 0,0370 *
PROPORCION DE AZUCAR 304,45 1| 304,45 | 6789,61 <0,0001 *x
LICOR BASE*TIPO DE LIMON 1,32 4 0,33 7,37 0,0002 *x
LICOR BASE*PROPORCION 1,57 2 0,79 17,55 <0,0001 *x
DE AZUCAR
TIPO DE 0,70 2 0,35 7,80 0,0015 *x
LIMON*PROPORCION DE
AZUCAR
LICOR  BASE*TIPO  DE 0,97 4 0,24 5,42 0,0016 *x
LIMON*PROPORCION DE
AZUCAR
ERROR 1,61 36 0,04
TOTAL 488,28 53
C.V.=1,92%

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020
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p-valor >0,05y > 0,01 ns
p-valor <0,05y > 0,01 *
p-valor <0,05y < 0,01 **

Tabla 45-3: Prueba Tukey al 5% para Alcohol (% V/V) en Licor base.

Licor base Medias Grupos
50% G. ALCOHOL 13,55
30% G. ALCOHOL 10,23 B
15% G. ALCOHOL 9,34

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Alcohol (% V/V) en Licor base (Tabla 43-3), se determing tres
grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran Licor base de 50% de alcohol con una media
de 13,55 y en el grupo “C” Licor base de 15% de alcohol con una media de 9,34.

En cuanto el factor Licor base, en el grupo estadistico “A” se encuentra: Licor base de 50% de
alcohol con una media de 13,55 % V/V Alcohol, que se aproxima a cumplir con la caracteristica
de la bebida estandar correspondiente a 21,94 % V/V de Alcohol.

Tabla 46-3: Prueba Tukey al 5% para Alcohol (% V/V) en Tipo de limén.

Tipo de limén Medias Grupos
LIMON SUTIL 11,12 A
LIMA LIMON 11,07 AB
L. MANDARINA 10,94 B

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Alcohol (% V/V) en Tipo de limén (Tabla 44-3), se determin6
tres grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra Lima sutil con una media de 11,12 y en el

grupo “B” Limén mandarina con una media de 10,94.
Al hablar del factor Tipo de limon, en el grupo estadistico “A” se encuentra: Lima sutil con una
media de 11,12 % V/V Alcohol, que se aproxima a cumplir con la caracteristica de la bebida

estandar correspondiente a 21,94 % V/V de Alcohol.

Tabla 47-3: Prueba DMS al 5% para Alcohol (% V/V) en Proporcion de azucar.

Proporcién de aztcar Medias Grupos
70 GRAMOS 13,42 A
30 GRAMOS 8,67 B

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020
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En la prueba DMS al 5% para Alcohol (% V/V) en Proporcion de aztcar Cuadro 45 (Tabla 45-
3), se observa dos grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra la proporcion de 70 gramos
de azucar con una media de 13,42 y en el grupo “B” la proporcion de 35 gramos de azlicar con

una media de 8,67.
Para referirnos el factor Proporcién de azlcar, en el grupo estadistico “A” se encuentra:
Proporcion de 70 gramos de azlcar con una media de 13,42 % V/V Alcohol, que se aproxima a

cumplir con la caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 21,94 % V/V de Alcohol.

Tabla 48-3: Prueba Tukey al 5% para Alcohol (% V/V) en la interaccién Licor base*Tipo de

limén.
Licor base Tipo de limén Medias Grupos
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 13,71 A
50% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 13,57 A
50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 13,38 A
30% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 10,38 B
30% G. ALCOHOL LIMA LIMON 10,24 B
30% G. ALCOHOL L.MANDARINA 10,07 B
15% G. ALCOHOL LIMA LIMON 9,60 C
15% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 9,41 CD
15% G. ALCOHOL L.MANDARINA 9,02 D

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Alcohol (% V/V) en la interaccion Licor base*Tipo de limon
(Tabla 46-3), se determind cinco grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentran las
interacciones: Licor base con 50% de alcohol*Limén mandarina, Licor base con 50% de
alcohol*Limon sutil y Licor base con 50% de alcohol*Lima limén con medias de 13,71, 13,57 y
13,38 respectivamente, en cambio en el grupo “D” se ubica la interaccion Licor base con 15% de

alcohol*Limé6n mandarina con una media de 9,02.

En cuanto a la interaccion Licor base*Tipo de limén, se observa en el grupo estadistico “A” las
interacciones: Licor base con 50% de alcohol*Limdén mandarina, Licor base con 50% de
alcohol*Limon sutil y Licor base con 50% de alcohol*Lima limdn con medias de 13,71, 13,57 y
13,38 % V/V de Alcohol respectivamente, se aproximan a cumplir con la caracteristica de la
bebida estandar correspondiente a 21,94 % V/V de Alcohol.
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Tabla 49-3: Prueba Tukey al 5% para Alcohol (% V/V) en la interaccion Licor base*Proporcion

de azlcar.
Licor base Proporcion de Medias Grupos
azucar
50% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 15,90 A
30% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 12,41 B
15% G. ALCOHOL 70 GRAMOS 11,94 C
50% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 11,20 D
30% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 8,05 E
15% G. ALCOHOL 35 GRAMOS 6,75 F

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para % Alcohol (% V/V) en la interaccion Licor base*Proporcion
de azlcar (Tabla 47-3), se determiné seis grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra la
interaccion: Licor base con 50% de alcohol*Proporcion de 70 gramos de azlcar con una media
de 15,90 y en el grupo “F” se ubica la interaccion Licor base con 15% de alcohol*Proporcion de

35 gramos de azlcar con una media de 6,75.

Al hablar de la interaccion Licor base*Proporcion de azucar, se observa en el grupo estadistico
“A” la interaccion: Licor base con 50% de alcohol*Proporcion de 70 gramos de azlicar con una
media de 15,90 % V/V de Alcohol, se aproximan a cumplir con la caracteristica de la bebida
estandar correspondiente a 21,94 % V/V de Alcohol.

Tabla 50-3: Prueba Tukey al 5% para Alcohol (% V/V) en la interaccion Tipo de

limén*Proporcidon de azucar.

Tipo de limoén Proporcion de azlcar Medias Grupos
LIMON SUTIL 70 GRAMOS 13,65 A
LIMA LIMON 70 GRAMOS 13,35 B
L.MANDARINA 70 GRAMOS 13,25 B
LIMA LIMON 35 GRAMOS 8,79 C
L.MANDARINA 35 GRAMOS 8,63 C
LIMON SUTIL 35 GRAMOS 8,59 C

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Alcohol (% V/V) en la interaccién Tipo de limén*Proporcion
de azlcar (Tabla 48-3),se determind tres grupos estadisticos en el grupo “A” se encuentra la
interaccion: Limon sutil*Proporcidn de 70 gramos de aztcar con una media de 13,65y en el grupo

“C” se ubican las interacciones: Lima limén*Proporcion de 35 gramos de azlcar, Limon
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mandarina*Proporcion de 35 gramos de azlcar y Limon sutil*Proporcidn de 35 gramos de azlcar

con medias de 8,79, 8,63 y 8,59 respectivamente.

En cuanto a la interaccion Tipo de limén*Proporcion de azUcar, se observa en el grupo estadistico
“A” la interaccion: Limon sutil*Proporcion de 70 gramos de azlicar con una media de 13,65 %
VIV de Alcohol, se aproximan a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar
correspondiente a 21,94 % V/V de Alcohol.

Tabla 51-3: Prueba Tukey al 5% para Alcohol (% V/V) en la interaccién Licor base*Tipo de

limén*Proporcion de azlcar.

Licor base Tipo de limén | Proporcién de azcar | Medias Grupos
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 16,22 A
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 15,87 A
50% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 15,62 A
30% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 12,74 B
30% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 12,35 BC
15% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 12,35 BC
30% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 12,13 BC
15% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 12,08 C
15% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 11,38 D
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 11,27 D
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 11,20 D
50% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 35 GRAMOS 11,14 D
30% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 35 GRAMOS 8,13 E
30% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 8,01 E
30% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 8,01 E
15% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 35 GRAMOS 7,11 F
15% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 6,66 F
15% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 6,47 F

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

En la prueba de Tukey al 5% para Alcohol (% V/V) en la interaccion Licor base*Tipo de
limoén*Proporcion de azucar (Tabla 49-3),se determinoé siete grupos estadisticos en el grupo “A”
se encuentran las interacciones: Licor base 50% de alcohol*Limén mandarina*70 gramos de
azucar, Licor base 50% de alcohol*Limon sutil*70 gramos de azlcar y Licor base 50% de
alcohol*Lima limén*70 gramos de azucar con medias de 16,22, 15,87 y 15,62 respectivamente,
en el grupo “F” se encuentran las interacciones: Licor base 15% de alcohol*Lima

limén*Proporcion 35 gramos de azucar, Licor base 15% de alcohol*Limon
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mandarina*Proporcion de 35 gramos de azlcar y Licor base 15% de alcohol*Limén
sutil*Proporcion de 35 gramos de azlcar con medias de 7,11, 6,66 y 6,47 para cada una de las

interacciones.

Para Alcohol (% V/V) en la interaccién total de los tres factores: Licor base*Tipo de
limén*Proporcion de aziicar, podemos observar que el grupo estadistico “A” donde se encuentran
las interacciones: Licor base 50% de alcohol*Limén mandarina*70 gramos de azUcar, Licor base
50% de alcohol*Limon sutil*70 gramos de azucar y Licor base 50% de alcohol*Lima limén*70
gramos de azucar con medias de 16,22, 15,87 y 15,62 % V/V de Alcohol, son aquellas que se
acercan a cumplir con la caracteristica de la bebida estandar correspondiente a 21,94 % V/V de
Alcohol.

Resumen de las interacciones de los factores que mas se acercan a cumplir con las caracteristicas

de la bebida tomada como estandar, en cuanto a Analisis Fisico-Quimicos:

Tabla 52-3: Resumen de las formulaciones que mas se asemejan a la Densidad relativa: 1,07 del

estandar.
Licor base Tipo de limoén Proporcion de aztcar Medias
15% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 70 GRAMOS 1,07
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 70 GRAMOS 1,07
30% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 70 GRAMOS 1,07
50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 70 GRAMOS 1,06

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

Tabla 53-3: Resumen de las formulaciones que mas se asemejan a °Brix: 34,85 del estandar.

Licor base Tipo de limoén Proporcién de azlcar Medias
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 70 GRAMOS 27,03
50% G. ALCOHOL LIMON SUTIL 70 GRAMOS 26,50
50% G. ALCOHOL LIMA LIMON 70 GRAMOS 26,13

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

Tabla 54-3: Resumen de las formulaciones que més se asemejan al pH: 6,79 del estandar.

Licor base Tipo de limén Proporcién de azGcar Medias
30% G. ALCOHOL LIMA LIMON 35 GRAMOS 6,52
50% G. ALCOHOL L.MANDARINA 70 GRAMOS 5.92

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020
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Tabla 55-3: Resumen de las formulaciones que mas se asemejan a Turbidez: 21 NTU del

estandar.

Licor base

Tipo de limoén

Proporcion de azucar

Medias

50% G. ALCOHOL

L.MANDARINA

70 GRAMOS

24,00

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

Tabla 56-3: Resumen de las formulaciones que mas se asemejan a Color: 1260 PtCo del estandar.

Licor base Tipo de limén | Proporcién de azlcar Medias
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 1230,00
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 1376,67
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 1060,00

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

Tabla 57-3: Resumen de las formulaciones que més se asemejan a Acidez: 0,06 %P/V Acido

Citrico del estandar.

Licor base Tipo de limén | Proporcién de azlcar Medias
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 0,08
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 35 GRAMOS 0,06
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 35 GRAMOS 0,06

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

Tabla 58-3: Resumen de las formulaciones que méas se asemejan al Grado alcohdlico: 21,94

%V/V del estandar.

Licor base Tipo de limén | Proporcién de azicar Medias
50% G. ALCOHOL | L.MANDARINA 70 GRAMOS 16,22
50% G. ALCOHOL | LIMON SUTIL 70 GRAMOS 15,87
50% G. ALCOHOL | LIMA LIMON 70 GRAMOS 15,62

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

3.2.  Anadlisis Organoléptico

Se realizaron encuestas, formato del Anexo E, a los estudiantes de la Facultad de Ciencias para el

andlisis organoléptico, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 59-3: Resultados de la aceptacion de las encuestas realizadas para analisis organoléptico

de las bebidas que en su formulacién contienen 50%G. ALCOHOL.

FORMULACION SABOR AROMA | COLOR | TOTAL
Lima Limdn, 35 Gramos de azucar 17 24 20 61
Lima Limdn, 70 Gramos de azucar 19 20 19 58
Limdn Mandarina, 35 Gramos de azUcar 7 19 18 44
Limdn Mandarina, 70 Gramos de azucar 12 16 17 45
Limdn Sutil, 35 Gramos de azucar 8 15 17 40
Limdn Sutil, 70 Gramos de azucar 12 19 19 50

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

Tabla 60-3: Resultados de la aceptacion de las encuestas realizadas para analisis organoléptico

de las bebidas que en su formulacién contienen 30%G. ALCOHOL.

FORMULACION SABOR AROMA | COLOR | TOTAL
Lima Limdn, 35 Gramos de azlcar 19 19 19 57
Lima Limén, 70 Gramos de azucar 25 23 15 63
Limén Mandarina, 35 Gramos de azucar 5 19 18 42
Limén Mandarina, 70 Gramos de azucar 9 18 14 41
Limén Sutil, 35 Gramos de azlcar 13 26 18 57
Limén Sutil, 70 Gramos de azlcar 20 21 15 56

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

Tabla 61-3: Resultados de la aceptacion de las encuestas realizadas para analisis organoléptico

de las bebidas que en su formulacién contienen 15%G. ALCOHOL.

FORMULACION SABOR AROMA | COLOR | TOTAL
Lima Limon, 35 Gramos de azucar 23 22 18 63
Lima Limon, 70 Gramos de azucar 22 24 24 70
Limén Mandarina, 35 Gramos de azucar 9 10 19 38
Limén Mandarina, 70 Gramos de azucar 9 17 19 45
Limén Sutil, 35 Gramos de aztcar 17 22 22 61
Limén Sutil, 70 Gramos de azucar 20 28 17 65

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020

Tabla 62-3: Resumen de las formulaciones que obtuvieron mayor aceptacion segun el Grado

alcoholico de su aguardiente base.

FORMULACION SABOR | AROMA | COLOR | TOTAL
50% g. Alcohol Lima Limdn, 35 Gramos de azUcar 17 24 20 61
30% g. Alcohol Lima Limdn, 70 Gramos de azUcar 25 23 15 63
15% g. Alcohol Lima Limén, 70 Gramos de azUcar 22 24 24 70

Realizado por: Reyes Villacis, Geovanna, 2020
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CONCLUSIONES

o Se determinaron las propiedades fisico-quimicas y organolépticas de diversas formulaciones
de una bebida alcohdlica preparada con corteza de limén, entre las propiedades fisico-quimicas
se encuentran: Grado alcoholico, °Brix, Densidad Relativa, Turbidez, Acidez total, pH, Color
y dentro de las propiedades organoléptico: Color, Aroma y Sabor.

e Se prepararon formulaciones en base a diferentes combinaciones de los siguientes pardmetros:
3 tipos de limones, limon sutil (Citrus aurantifolia Swingle), lima limon (Citrus aurantifolia)
y limén mandarina (Citrus taitensis Risso); aguardiente de cafia con una graduacion de alcohol
de 50% V/V con registro sanitario, del cual se realizaron diluciones para obtener aguardiente
de cafia de 30% y 15% V/V de alcohol y 2 diferentes proporciones de azucar blanca 70 y 35
gramos para cada ensayo, se realizaron 18 experimentos de formulaciones por triplicado

resultando 54 formulaciones.

e Al determinar los parametros fisico-quimicos existe una formulacion de bebida alcohdlica que
se asemeja al estandar la cual es: Licor base 50% de alcohol*Limdn Mandarina*70 gramos de
azlcar, con una Densidad Relativa de 1,07; °Brix de 27,03; pH de 5,92; Turbidez de 24,00
NTU; Color de 1060,00 PtCo: Acidez de 0,08 %P/V Acido Citrico; Grado alcohélico de 16,22
%VIV.

o En ladeterminacién de los parametros organolépticos (Sabor, Aromay Color) de las diferentes
formulaciones de la bebida alcohdlica en estudio, se encontr6 que la formulacién con mayor
aceptacion en referencia al grado alcoholico del estandar es la formulacion: Licor base 30%
de alcohol*Lima limén*70 gramos de azlcar con un total de 63 respuestas positivas de
aceptacion, y en general la formulacién con mayor aceptacion fue: Licor base 15% de
alcohol*Lima limén*70 gramos de azucar con un total de 70 respuestas positivas de

aceptacion del licor por parte de los encuestados.

e Para la preparacion de la bebida alcoholica artesanal se tomé en cuenta la formulacion: Licor
base 50% de alcohol*Limon Mandarina*70 gramos de azUcar que es la que mas se asemeja a
las caracteristicas de la bebida estandar en cuanto a sus propiedades fisico-quimicas (Densidad
Relativa, °Brix, pH, Turbidez, Color, Acidez y Grado alcohdlico), que ademés obtuvo un total
de 58 respuestas positivas de aceptacion en cuanto a aceptacion organoléptica (Sabor, Aroma

y Color).
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o Desde el punto de vista organoléptico la mayoria de participantes en el estudio prefieren
bebidas de menor grado alcohdlico. Sin embargo, esto no implica que la bebida que tuvo
caracteristicas similares al estandar no pueda ser acogida a otro segmento del mercado de

bebidas alcohdlicas.
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RECOMENDACIONES

o Ultilizar alcohol etilico con una mayor graduacién de alcohol en el proceso de macerado de la

corteza de limon.

e Experimentar con periodos de tiempo y técnicas diferentes de maceracion de la corteza de

limon para analizar su incidencia en las propiedades fisico-quimicas y organolépticas del licor.

o Al realizar el proceso de filtracion del extracto alcohdlico resultante de la maceracién es
recomendable hacer uso del método de filtracion al vacio ya que permite acelerar la velocidad
de filtracion, ademas ayudaria a recuperar la materia vegetal en éste caso la corteza de limén
para posteriormente realizar de nuevo el proceso de maceracion y conseguir mayor

rendimiento.
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GLOSARIO

Aguardiente de cafa rectificado: Es un producto que se obtiene a través de un proceso
denominado fermentacion alcoholica y posteriormente se realiza el destilado de jugos ademas de
diversos productos procedentes de la cafia de azlcar, expuesto a rectificacion, con el fin de
preservar sus caracteristicas organolépticas. Ademas, se lo puede llamar Aguardiente de cafia o

Aguardiente. (Bebidas Alcohdlicas Definiciones, 1992-07 pag. 3)

Aguardiente de frutas: A esta bebida alcohdlica se la obtiene a través del proceso de destilacion
de una o més frutas carnosas o del mosto de éstas frutas, macerados o fermentados. Ademas, se
puede denominar Aguardiente de fruta o Aguardiente y a continuacion el nombre del fruto que se
haya utilizado para su preparacion. (Bebidas Alcohdlicas Definiciones, 1992-07 pag. 1)

Alcohol: Liquido flamable, incoloro de menor densidad que el agua, con olor y sabor fuerte, para
la fabricacién de licores el alcohol es una de las materias primas principales. Esta sustancia es
obtenida a través del proceso de fermentacion de azlcares de diferentes materias como melazas,

tubérculos y cereales. (Bebidas Alcoholicas Definiciones, 1992-07 pag. 3)

Alcohol etilico: Liquido inodoro, incoloro e insaboro son aquellas “impurezas™ las que le otorgan
aroma y sabor. El contenido minimo que el aguardiente debe tener en gramos por litro de

impurezas es de 1.5, ademas un minimo de graduacién alcoho6lica de 30° G.L. (Reglamento Ley N

18.455 que fija normas sobre produccion, elaboracion y comercializacion de bebidas alcohdlicas y vinagres, 2012 pag.
8)

Bebida alcoholica: Aquellos productos alcohélicos que son aptos para consumir por el ser
humano, estos pueden ser provenientes de la destilacion, fermentacion, mezcla o preparacion de
los mismos, de origen vegetal, salvo las elaboraciones farmacéuticas, ademas es aquella que

contenga un grado o mas de alcohol. (Bebidas Alcohélicas Definiciones, 1992-07 pég. 3)

Bebida alcohdlica destilada: Destilado es la bebida alcohdlica obtenida directamente de la

destilacion de sustancias fermentadas. (Bebidas Alcohdlicas Definiciones, 1992-07)

Bebida alcohdlica fermentada: Es la bebida alcohdlica obtenida directamente de la

fermentacidn de sustancias azucaradas. (Bebidas Alcohélicas Definiciones, 1992-07 pag. 3)



Densidad Relativa: Es la relacion por cociente entre la densidad de una bebida alcohdlica y la

densidad del agua destilada, consideradas ambas a la misma temperatura. (Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion , 1978 pag. 2)

Edulcoracion: En el proceso de preparacion de bebidas alcohdlicas, es la utilizacidn de sustancias

glucidas naturales sean estas caramelizadas 0 no. (Bebidas Alcohdlicas Definiciones, 1992-07 pag. 4)

Grado Alcohdlico: Es aquel volumen de alcohol de tipo etilico que se presenta en centimetros
cubicos comprendidos en 100 centimetros cubicos de la bebida, a una temperatura definida, es
aquel porcentaje de alcohol contenidos en una bebida, viene expresado como vol % o bien como

(°) en los envases. (Bebidas Alcoholicas Definiciones, 1992-07 pag. 4)

Grado Brix: Es aquel porcentaje de sélidos disueltos en una solucién azucarada, expresados en

BX. (Bebidas Alcohdlicas Definiciones, 1992-07 pag. 5)

Licor: El licor es un tipo de bebida alcohdlica obtenida mediante el proceso de destilacion de
mostos fermentados, por la combinacion de aguardientes, alcohol etilico (extraneutro o neutro) o
bebidas alcohdlicas que han sido sometidas al proceso de destilacion o sus mezclas, con o sin
sustancias que sean de origen vegetal, extractos obtenidos por percolaciones, maceraciones,
destilaciones o infusiones de los mencionados productos, o con sustancias edulcoradas,
aromatizantes o no, a las que es posible agregarlas aditivos e ingredientes alimentarios que sean

aptos para ser consumidos por el ser humano. (Bebidas Alcohélicas Licores Requisitos, 2016-09 pag. 1)

Licor de frutas: Es aquella bebida alcohdlica que se la ha obtenido mediante un proceso de
destilacion y/o maceracion de frutas, por adicién de extractos con el llamado alcohol etilico
rectificado. aguardiente de cafia rectificado o extraneutro y/o con o sin diferentes sustancias
vegetales, siendo posible edulcorarse 0 no con mieles o azlcares y colorearse 0 no con sustancias

naturales o caramelo que estos sean de uso permitido. (Bebidas Alcohélicas Definiciones, 1992-07 pég. 5)

Licor de limon: Es conocido como Limoncello, por tradicién es obtenido mediante maceracion
alcoholica del fragmento externo (flavedo) de la céscara de limon de esta manera se logra un
producto final con grado alcoh6lico que casi nunca supera los 30 a 32% (v/v). Otros componentes

principales de este licor son el azlcar y el agua, se recomienda un contenido de 20 a 28% (p/v).

(Aspectos generales sobre la elaboracion del licor de limén, 2011 pag. 14)



Maceracién: El proceso de maceracion se conoce como la extraccion mediante difusion y
O6smosis algunos compuestos de interés de la matriz sélida, siendo el caso actual las frutas

(limones), al someterlas al contacto con etanol. (Christie, 1998 pag. 32)

pH: El pH (pondus hydrogenii) es el cologaritmo de la actividad (concentracion) de iones

hidrégeno. (Tenorio, y otros, 2014 pag. 5)

Refractometria: Es aquel método Optico que en un medio identifica la velocidad con la que se
propaga la luz, el indice de refraccion es la correspondiente escala de medida. (Garcia, y otros, 2017
pag. 2)
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