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ELABORACION DE VINAGRE A PARTIR DE CHIRIMOYA (Annona
cherimola mill) QUE SE PRODUCE EN LA ZONA DE URCUQUI

Obtained from vinegar cherimoya (Annona cherimola Mill) that occurs in the Urcuqui

Autoras: Aleman Aleman Amanda Lucia
Velasquez Obando Lisbeth Katerine
RESUMEN

El vinagre es un liquido acido apto para el consumo humano, que es producido
exclusivamente a partir de materias primas que contengan almidones y/o azUcares, por
un doble proceso de fermentacidn, alcohdlica y acética.

El objetivo principal de la investigacién fue obtener vinagre a partir de chirimoya
(Annona cherimola mill) que se produce en la zona de Urcuqui, utilizando factores de
estudio como: condicion de la materia prima: chirimoya integral y pulpa de chirimoya,
grado de madurez de la fruta: madura y sobre-madura, cepa de levadura:
Saccharomyces cerevisiae uvarum y Saccharomyces cerevisiae sp; durante los procesos
de fermentacion alcohdlica y acética, el volumen de indculo: vinagre iniciador
(Acetobacter aceti), en la obtencién de vinagre.

Se utilizé un disefio completamente al azar (D.C.A), con arreglo factorial AXBXC para
el proceso de fermentacion utilizando fruta de chirimoya integral y pulpa de chirimoya,
madurez de la fruta madura, y sobre-madura y diferente cepa de levadura incorporada,
Saccharomyces cerevisiae uvarum y Saccharomyces cerevisiae sp., segun los factores
A, By C, dando 8 tratamientos. Mientras que, para el proceso de acidificacion se utiliz6
un disefio completamente al azar (D.C.A), con arreglo factorial AxBxCxD, utilizando
los tratamientos de los vinos, se establecieron 16 tratamientos, dando un total de 48
unidades experimentales, cuya unidad experimental en la fermentacion fue 1,5 kg tanto
para fruta madura y sobre-madura y para acidificacion de un litro de mosto. Las
variables estudiadas para determinar la condicion de la fruta: madura y sobre-madura en
la materia prima se considero la experiencia del productor de chirimoya: en las eleccién
de la fruta, tiempo de maduracion, ademas mediante los andlisis realizados de pH,
solidos solubles (°Brix), indice de madurez.

Durante el proceso de fermentacion alcohdlica y acética, se evaluo el pH, solidos
solubles (°Brix), alcohol etilico y acidez. Para el producto terminado se evaluaron pH,
°Brix, acidez total, alcohol etilico, turbidez, densidad y rendimiento al mejor
tratamiento, que fueron comparados con los requisitos de vinagres segun la norma Inen.



Vinagre requisitos NTE INEN 2 296:2003. Asi mismo, se realizd un anélisis sensorial
utilizando diez personas como degustadores, cuyas variables fueron: aspecto, olor,
sabor, color y aceptabilidad.

Los resultados obtenidos permitieron establecer que todos los tratamientos son
similares, sin embargo mediante medias se estableci6 que tanto en el analisis
cuantitativo y cualitativo el mejor tratamiento fue el T8. Los tratamientos que se
ajustaron segun las normas establecidas fueron los tratamientos T1, T7 y el T8.

ABSTRACT

Vinegar is an acidic liquid suitable for human consumption, which is produced
exclusively from raw materials containing starch and / or sugars, by a double
fermentation, alcoholic and acetic.

The main objective of the research was obtained from vinegar cherimoya (Annona
cherimola, Mill) that occurs in the Urcuqui study using factors such as raw material
condition: comprehensive cherimoya pulp, maturity of Fruit: over-mature and mature
yeast strain Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces cerevisiae uvarum sp; during
the processes of alcoholic and acetic fermentation, the volume of inoculum: vinegar
initiator (wort containing the bacterium Acetobacter aceti), in obtaining vinegar.

We used a completely randomized design (CRD) with factorial arrangement AxBxC for
the fermentation process using comprehensive cherimoya fruit custard apple pulp, fruit
maturity mature and over-mature and incorporated different yeast strain, Saccharomyces
cerevisiae uvarum sp and Saccharomyces cerevisiae. According to factors A, B and C,
giving 8 treatments. While for the acidification process used a completely randomized
design (CRD) with factorial arrangement AXBxCxD using wine treatments, 16
treatments were established, giving a total of 48 experimental units, the experimental
unit in the fermentation 1,5 kg was both over-ripe fruit and mature and one liter of wort
acidification. The variables studied to determine the condition of the fruit: over-mature
and mature in the raw material is considered cherimoya producer experience: the
selection of the fruit ripening time, and by the analyzes of pH, soluble solids (°Brix),
and maturity index.

During alcoholic and acetic fermentation, the pH was assessed, soluble solids (°Brix),
ethyl alcohol and acidity. For the finished product were evaluated pH, ° °Brix, total
acidity, ethyl alcohol, turbidity, density, and performance improved treatment, which
were compared with the requirements according to the standard vinegars NTE INEN 2
296:2003. Likewise, sensory analysis was performed using ten people as tasters, whose
variables were: appearance, odor, taste, color and acceptability.



The results obtained allowed to establish that all treatments are similar, however using
mean it was established that both the quantitative and qualitative analysis the best
treatment was the T8. The treatments were adjusted according to the rules were the
treatments T1, T7 and T8.

MATERIALES Y METODOS
Materia prima e insumos
v" Chirimoya madura y sobre madura
v' Azlcar
v' Levadura
v" In6culo o vinagre iniciador (Acetobacter aceti).
Equipos
v pH-metro
Turbidimetro
Refractometro
Densimetro

Penetrémetro

Equipo de oxigenacion

v

v

v

v

v Bomba para traspaso de fluidos
v

v Equipo de fermentacion alcohélica
v

Equipo de fermentacion acética
Materiales.

Cocineta
Envases de acero inoxidable, plastico y vidrio

Botellas de plastico con tapa

Licuadora

v

v

v

v Algodén, embudo
v

v Balanza

v

Agitador



v Filtros

v" Cuchillo

v' Lienzo

v' Vasos de precipitacion y probetas

v Mangueras Yy tubos plastico

METODOLOGIA

Materia prima

Se analiz6 el contenido de solidos solubles, pH y el grado de madurez de la chirimoya
(Annona cherimola mil) madura y sobre-madura durante los ocho dias de
almacenamiento.

La investigacion y los analisis se realizaron en el Laboratorio de azUcares de la escuela
de Agroindustrias, los andlisis de laboratorio del producto terminado se realizo6 en el
laboratorio Fisico-Quimico y Biotecnologia de la Universidad Técnica del Norte, de la
cuidad de Ibarra, Ecuador.

Métodos Analiticos

La chirimoya fue extraida la pulpa, luego licuada con 200ml de agua para obtener un
pulpa homogénea, seguido se tomd un litro de pulpa y se disolvié en 2. 5 litros de agua
para la obtencidn del mosto, al cual se le agreg6 700 gramos de azucar y 3,5 gramos de
levadura para la elaboracién del mosto alcohdlico .Para la obtencion del vinagre se
agregd al mosto alcohdlico 100ml de vinagre iniciador.

Andlisis estadistico
Disefio Experimental para el vino

Para la primera fase de este estudio se realizé un Disefio Completamente al Azar con
arreglo factorial AxBxC, donde con tres repeticiones y ocho tratamientos.

Disefio Experimental para el vinagre

Para la segunda fase de este estudio se realizd un Disefio Completamente al Azar con
arreglo factorial AXBXCxD, con tres repeticiones y dieciseis tratamientos.



Andlisis Funcional

Condicion de la Materia Prima, Grado de madurez, Cepa de levaduras y Volumen de
Inoculo (vinagre iniciador Acetobacter aceti), se calculd el coeficiente de variacion
(CV); en los casos en los que se detectaron diferencias significativas se utilizo la
prueba de Tukey al 5% para tratamientos, DMS para factores y se realizaron pruebas
de evaluacion cualitativa de las variables: color, olor, sabor, aceptabilidad, en el
producto procesado, mediante la férmula de Friedman.

Resultados y discusion

En los cuadros siguientes se presentan los resultados analiza dos en la elaboracion de
vinagre de chirimoya (Annona cherimola mill) que se produce en la zona de Urcuqui.

VARIABLES EVALUADAS

CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS.

Tabla 1. Analisis quimico de la chirimoya.

Parametro analizado Unidad Resultado Método de
(en porcion comestible) Madura | Sobre-madura ensayo
Contenido acuoso % 76,54 76,35 AOAC 925.10
Fibra % 1.80 1,60 AOAC 985.29
Densidad aparente (pulpa) | -------- 1,109 1,094 AOAC 932.14C
Carbohidratos totales % 21,52 19,40 Calculo




Pruebas fisicas de la chirimoya

Tabla 2. Pruebas fisicas de la chirimoya.

PARAMETRO | Unidad | MADURA | SOBRE-MADURA

Diametro cm 7,59 7,54
Peso g 355,67 355,34
Volumen ml 119,43 117,54

4.2 GRADO DE MADUREZ.

Tabla 3. Parametros analizados durante los ocho dias a partir de su cosecha

Parametros Analizados
oH OBrix Indice zjlfgglafr:%tracién

Dia|FR | M |[SM| FR M SM FR M SM
1 (389 10,50 4,00

2 3,96 11,70 350

3 14,64 11,90 3,25

4 (4,78 12,40 2,80

5 4,86 13,50 1,75

6 4,96 13,90 1,25

7 5,65 14,30 0,75
8 5,79 14,80 0,25




Gréfico 1. Comportamiento del pH durante los ocho dias a partir de su cosecha.
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Graéfico 2. Comportamiento del contenido de sélidos solubles durante los ocho dias a
partir de su cosecha.
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Grafico 3. Comportamiento del indice de penetracion durante los ocho dias de
almacenamiento.
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4.3 EL VINO

4.3.1 Determinacion del grado alcohdlico a los 4dias durante el proceso de
elaboracion del vino.

Tabla 4. Analisis de varianza para el grado alcohdlico a los cuatro dias del proceso de
elaboracion del vino

F.V. G.L. SC | CM | F.Cal. |F.T1%|F.5%
Total 23 1,1996
Tratamientos 7 0,10630,0152 | 0,2221 ™[ 4,0300 | 2,660

FA (Condicién materia prima) 1 0,0038[0,0038 | 0,0549 V| 8,5300 | 4,490

FB (Grado de madurez) 1 [0,0704]0,0704[1,0305™°| 8,5300 | 4,490

FC (Cepa de levaduras) 1 0,0104[0,0104 | 0,1524™°| 8,5300 | 4,490

| (AxB) 1 ]0,0104(0,0104|0,1524"°| 8,5300 | 4,490

I (AxC) 1 |0,0004[0,0004|0,0061"°| 8,5300 | 4,490

| (BXC) 1 |0,0004[0,0004|0,0061"™°| 8,5300 | 4,490

| (AXBXC) 1 ]0,0104(0,0104|0,1524 " | 8,5300 | 4,490
ERROR EXP. 16  [1,0933[0,0683

Cv= 4,2534%




4.3.2 Determinacion del contenido de sélidos solubles (°Brix) a los 4 dias durante
el proceso de elaboracién del vino.

Tabla 5. Analisis de sélidos solubles (°Brix) a los cuatro dias del proceso de
elaboracion del vino.

F.V. GL. | SC|CM|F.Ccal. |[FT1%|F.5%
Total 23 (3,080
Tratamientos 7 11,353[0,193(1,791 ™| 4,030 | 2,660

FA (Condicién materia prima){ 1  [0,094]0,094(0,869"" | 8,530 | 4,490

FB (Grado de madurez) 1 10,094]0,094(0,869™| 8,530 | 4,490

FC (Cepa de levaduras) 1 10,304[0,304[2,815™°| 8,530 | 4,490

| (AxB) 1 |0,454]0,454[4,205™| 8,530 | 4,490

I (AxC) 1 ]0,094]0,094(0,869™°| 8,530 | 4,490

| (BXC) 1 ]0,304[0,304[2,815™°| 8,530 | 4,490

| (AXBXC) 1 ]0,010[/0,010{0,097™| 8,530 | 4,490
ERROR EXP. 16 [1,727/0,108

Cv= 2,402%



4.3.3 Determinacion del pH a los 4 dias durante el proceso de elaboracion del
vino.

Tabla 6. Analisis de pH a los cuatro dias del proceso de elaboracion del vino.

F.V. GL. |[SC|CM|F.Cal [FT1%|F.5%
Total 23 (0,055
Tratamientos 7 10,028/0,004(2,440 ™| 4,030 | 2,660
FA (Condicién materia prima){ 1  [0,000|0,000(0,090 ™| 8,530 | 4,490
FB (Grado de madurez) 1 0,009(0,009| 5,303 " | 8,530 | 4,490
FC (Cepa de levaduras) 1 ]0,000[0,000(0,040 ™| 8530 | 4,490
| (AXB) 1 ]0,013|0,013| 7,860 " | 8,530 | 4,490
I (AxC) 1 10,000(0,000(0,090™| 8530 | 4,490
| (BXC) 1 ]0,004[0,004[2,256 ™| 8,530 | 4,490
| (AXBXC) 1 ]0,002[0,002]1,444N°| 8530 | 4,490
ERROR EXP. 16 |0,0270,002
CvV= 1,083%

Tabla 7. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez).

FACTORES | MEDIAS | RANGOS

B2 3,784 a

Bl 3,746 b




Gréfico 4. Interaccion de los factores A (Condicion de la materia prima) y B (Grado de
madurez) en la variable pH para el vino.
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4.3.4 Determinacion del grado alcoholico en el vino a los 8 dias.

Tabla 8. Andlisis de la varianza para el grado alcoholico a los ocho dias en el vino.

F.V. GL | SC | CM | F.Cal. |FT1%|F.5%
Total 23 [7,0000
Tratamientos 7 [1,8333(0,26190,8111 ™| 4,0300 |2,6600
FA (Condicién materia prima) 1 ]0,0417[0,0417|0,1290 " | 8,5300 |4,4900
FB (Grado de madurez) 1 ]0,0417(0,0417|0,1290"° | 8,5300 |4,4900
FC (Cepa de levaduras) 1 |0,3750(0,3750|1,1613"° | 8,5300 |4,4900
| (AxB) 1 ]0,0000|0,0000|0,0000"° | 8,5300 |4,4900
I (AxC) 1 |0,1667]0,1667|0,5161™° | 8,5300 |4,4900
| (BxC) 1 |0,1667]0,1667|0,5161™° | 8,5300 |4,4900
| (AXBXC) 1 [1,0417]1,0417]3,2258 ™| 8,5300 |4,4900
ERROR EXP. 16 |5,1667|0,3229
CV= 5,1660%




4.3.5 Determinacion de solidos solubles (°Brix) en el vino a los 8 dias.

Tabla 9. Analisis de varianza para solidos solubles (°Brix) a los ocho dias en vino.

F.V. GL | SC | CM | F.Cal. |[FT1%|F.5%
Total 23 [3,2862

Tratamientos 7 [1,67960,2399(2,3894 ™| 4,0300 |2,6600
FA (Condicién materia prima) 1 0,6337/0,6337| 6,3112 " | 8,5300 |4,4900
FB (Grado de madurez) 1 ]0,0204[0,0204|0,2033 ™| 8,5300 |4,4900
FC (Cepa de levaduras) 1 |0,0337/0,0337|0,3361 " | 85300 |4,4900
| (AxB) 1  |0,4004|0,40043,9876 " | 8,5300 |4,4900
| (AxC) 1 |0,0004[0,0004|0,0041N°| 8,5300 |4,4900
I (BxC) 1 ]0,5704]0,5704| 56805 | 8,5300 |4,4900
| (AXBXC) 1 ]0,0204]0,0204[0,2033™ | 8,5300 |4,4900

ERROR EXP. 16  [1,6067|0,1004

CV= 3,9182%

Tabla 10. Prueba de DMS para factor A (Condicion de la materia prima)

NIVEL | MEDIAS | RANGO
Al 8,2500 a
A2 7,9250 b




Gréfico 5. Interaccién de los factores B (Grado de madurez) y C (Cepa de levadura) en
la variable °Brix para el vino.
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4.3.6 Determinacion del pH en el vino a los 8 dias.

Tabla 11. Analisis de la varianza para el pH en el vino a los ocho dias.

F.V. GL. |[SC|CM|F.Cal [FT1%|F.5%
Total 23 (0,122
Tratamientos 7 10,061/0,009(2,336 ™| 4,030 | 2,660
FA (Condicién materia prima){ 1 [0,001]0,001{0,359 ™| 8,530 | 4,490
FB (Grado de madurez) 1 ]0,037[0,037(9,796 ~ | 8,530 | 4,490
FC (Cepa de levaduras) 1 ]0,002(0,002]0,537 ™| 8,530 | 4,490
| (AxB) 1 ]0,001/0,001{0,160™°| 8,530 | 4,490
I (AXC) 1 ]0,000[0,000{0,000"| 8,530 | 4,490
| (BXC) 1 10,007[0,007[1,774N°| 8,530 | 4,490
| (AXBXC) 1 ]0,014[0,014[3,729™°| 8,530 | 4,490
ERROR EXP. 16 0,060 [ 0,004
CvV= 1,703%

Tabla 12. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez).

FACTORES | MEDIAS | RANGOS
B2 3,639 a
Bl 3,561 b




4.3.7 Determinacioén de la acidez en el vino a los 8 dias.

Tabla 13. Andlisis de la varianza para la acidez en el vino a los ocho dias

F.V. GL | SC | CM | F.Cal. |[FT1%|F.5%
Total 23 [0,0219
Tratamientos 7 10,007210,0010(1,1214™°| 4,0300 |2,6600
FA (Condicién materia prima) 1 0,0005 | 0,0005 | 0,5500 ™| 8,5300 |4,4900
FB (Grado de madurez) 1 ]0,0040(0,0040|4,3682"°| 8,5300 |4,4900
FC (Cepa de levaduras) 1 |0,00000,00000,0045"°| 85300 |4,4900
| (AxB) 1 |0,0003|0,0003|0,3682"°| 85300 |4,4900
| (AXC) 1 ]0,0001[0,0001]0,1136™°| 8,5300 |4,4900
I (BxC) 1 ]0,0022(0,00222,4045™ | 8,5300 |4,4900
| (AXBXC) 1 ]0,0000(0,0000|0,0409™° | 8,5300 |4,4900
ERROR EXP. 16  |0,01470,0009
CV= 1,1474%




4.4 ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES DE VINAGRE

4.4.1 Determinacion del grado alcohdlico a los 8 dias de la elaboracién del vinagre.

Tabla 14. Analisis de la varianza para el grado alcohdlico (%) a los 8 dias de la

elaboracion del vinagre.

F.V. GL | SC |[CM|F.Cal [FT1% |F.5%
Total 47 120,250
Tratamientos 15 9,417 (0,628 1,854 | 2,620 | 1,970
FA (Condicién materia prima) 1 1,333 1,333 3,938 | 7,500 | 4,150
FB (Grado de madurez) 1 0,083 |0,083]0,246">| 7,500 | 4,150
FC (Cepa de levaduras) 1 0,521 0,521 |1,538"°| 7,500 | 4,150
FD (Volumen de in6culo) 1 0,021 |0,021]0,062™| 7,500 | 4,150
| (AxB) 1 1,333 1,333 ]3,938™ | 7,500 | 4,150
I (AxC) 1 0,521 0,521 [1,538™ | 7,500 | 4,150
| (AXD) 1 0,188 |0,188]0,554">| 7,500 | 4,150
| (BXC) 1 1,021 |1,021]3,015™ | 7,500 | 4,150
| (BxD) 1 0,021 |0,021]0,062N| 7,500 | 4,150
| (CxD) 1 0,750 |0,750]2,215">| 7,500 | 4,150
| (AXBXC) 1 1,021 |1,021|3,015™ | 7,500 | 4,150
| (AxBxD) 1 0,187 10,187 (0,554 | 7,500 | 4,150
| (AXCxD) 1 1,333 1,333 ]3,938™ | 7,500 | 4,150
| (BXCxD) 1 0,750 |0,750 (2,215 | 7,500 | 4,150
I (AXBXCxD) 1 0,333 [0,333|0,985™ | 7,500 | 4,150
ERROR EXP. 32 [10,833]0,339
CV= 11,935%




4.4.2 Determinacion de los sélidos solubles (°Brix) a los 8 dias de la elaboracién de

vinagre.

Tabla 15. Analisis de la varianza para el contenido de solidos solubles (°Brix) a los 8
dias de la elaboracion del vinagre.

F.V. G.L. SC | CM | F.Cal. |F.T1% | F.5%
Total 47  |4,6731

Tratamientos 15 |2,07980,1387 | 1,7109 ™ | 2,6200 | 1,9700
FA (Condicién materia prima) 1 0,2552 | 0,2552 | 3,1491™ | 7,5000 | 4,1500
FB (Grado de madurez) 1 0,1519 | 0,1519 | 1,8740™ | 7,5000 | 4,1500
FC (Cepa de levaduras) 1 0,4219 10,4219 5,2057* 7,5000 | 4,1500
FD (Volumen de inéculo) 1 0,0102 | 0,0102 | 0,1260™ | 7,5000 | 4,1500
| (AxB) 1 0,2269 | 0,2269 | 2,7995™ | 7,5000 | 4,1500
I (AXC) 1 0,5419 | 0,5419 | 6,6864 | 7,5000 | 4,1500
I (AxD) 1 0,0752 | 0,0752 | 0,9280™ | 7,5000 | 4,1500
I (BxC) 1 0,1102 | 0,1102 | 1,3599™ | 7,5000 | 4,1500
I (BxD) 1 0,1519 | 0,1519 | 1,8740™ | 7,5000 | 4,1500
I (CxD) 1 0,0169 | 0,0169 | 0,2082™ | 7,5000 | 4,1500
I (AXBxC) 1 0,0002 | 0,0002 | 0,0026 " | 7,5000 | 4,1500
I (AxBxD) 1 0,0169 | 0,0169 | 0,2082 ™ | 7,5000 | 4,1500
| (AxCxD) 1 0,0002 | 0,0002 | 0,0026 ™ | 7,5000 | 4,1500
I (BXCxD) 1 0,0752 | 0,0752 | 0,9280™ | 7,5000 | 4,1500
I (AXBXCxD) 1 0,0252 | 0,0252 | 0,3111™ | 7,5000 | 4,1500

ERROR EXP. 32 {2,59330,0810

CV= 5,7876%




Tabla 16. Prueba DMS para el factor C (cepa de levaduras).

NIVEL | MEDIAS RANGOS

C1 5,013 a

C2 4,825 b

Gréfico 6.Interaccion de los factores A (Condicién de la materia prima) y C (Cepa de
levadura) en el contenido de sélidos solubles (°Brix) al inicio de la elaboracion del

vinagre.
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4.4.3 Determinacion del pH a los 8 dias para la elaboracion del vinagre.

Tabla 17. Analisis de la varianza para el pH a los 8 dias para la elaboracion del vinagre.

F.V. GL. [SC|CM| F.Cal |FT1%|F.5%
Total 47 10,409
Tratamientos 15 10,285/0,019] 4,913 | 2,620 | 1,970
FA (Condicién materia prima){ 1 [0,200(0,200(51,778 | 7,500 | 4,150
FB (Grado de madurez) 1 [0,002[0,002| 0,623 | 7,500 | 4,150
FC (Cepa de levaduras) 1 ]0,049/0,049(12,778 7| 7,500 | 4,150
FD (Volumen de in6culo) 1 [0,001[0,001] 0,364 | 7,500 | 4,150
| (AXB) 1 0,008[0,008] 1,940™ | 7,500 | 4,150
I (AXC) 1 [0,000[0,000] 0,034™ | 7,500 | 4,150
| (AXD) 1 [0,000[0,000] 0,078™° | 7,500 | 4,150
| (BXC) 1 [0,000[0,000] 0,078™° | 7,500 | 4,150
| (BxD) 1 [0,001]0,001] 0,138™ | 7,500 | 4,150
| (CxD) 1 [0,002[0,002] 0,552™° | 7,500 | 4,150
| (AXBXC) 1 [0,002[0,002| 0,485™° | 7,500 | 4,150
| (AXBxD) 1 [0,000[0,000| 0,054™ | 7,500 | 4,150
| (AXCxD) 1 [0,014]0,014] 3,623 | 7,500 | 4,150
| (BXxCxD) 1 [0,004[0,004] 0,950™ | 7,500 | 4,150
| (AXBXCxD) 1 ]0,001/0,001]0,216™ | 7,500 | 4,150
ERROR EXP. 32 [0,124[0,004

Cv= 2,2712%



Tabla 18. Prueba de Tukey para tratamientos.

TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
T11 | A1B2C2D1 2,863 a
T12 | A1B2C2D2 2,863 a
T15 | A2B2C2D1 2,843 a

T9 | A1B1C2D1 2,783 a
T10 | A1B1C2D2 2,773 a
T16 | A2B2C2D2 2,770 a
T14 | A2B1C2D2 2,767 a
T13 | A2B1C2D1 2,747 a

T8 | A2B2C1D2 2,727 a

T4 | A1B2C1D2 2,720 a

T7 | A2B2C1D1 2,697 a

T1 | A1B1C1D1 2,670 b
T3 | A1B2C1D1 2,667 b
T5 | A2B1C1D1 2,667 b
T6 | A2B1C1D2 2,620 c
T2 | A1B1C1D2 2,610 c




NIVEL | MEDIAS |RANGOS
A2 2,801 a
Al 2,672 b

Tabla 20. Prueba DMS para el factor C (Cepa de levadura).

Tabla 19. Prueba DMS para el factor A (Condicion de la materia prima).

NIVEL | MEDIAS |RANGOS
Cc2 2,769 a
C1 2,705 b

Graéfico 7. Comportamiento de las medias del contenido de pH a los 8 dias
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4.4.4 Determinacion de la acidez a los 8 dias.

Tabla 21. Anélisis de la varianza para la acidez a los 8 dias para el vinagre.

F.V. GL. |[SC|[CM| F.Cal |FT1%|F.5%
Total 47 14,708
Tratamientos 15 [4,005/0,267[12,143 | 2,620 | 1,970
FA (Condicién materia prima){ 1 [0,711[0,711[32,318 | 7,500 | 4,150
FB (Grado de madurez) 1 [1,074]1,074]48,850 7| 7,500 | 4,150
FC (Cepa de levaduras) 1 ]0,090/0,090| 4,100 | 7,500 | 4,150
FD (Volumen de in6culo) 1 [0,108[0,108] 4,926™° | 7,500 | 4,150
| (AxB) 1 [1,519]1,519]69,109 | 7,500 | 4,150
| (AxC) 1 [0,019[0,019] 0,873 | 7,500 | 4,150
| (AXD) 1 ]0,116/0,116| 5,278~ | 7,500 | 4,150
| (BXC) 1 [0,003]0,003] 0,137 ¥ | 7,500 | 4,150
| (BxD) 1 [0,082[0,082] 3,715 | 7,500 | 4,150
| (CxD) 1 ]0,094/0,094| 4,259" | 7,500 | 4,150
| (AXBXC) 1 [0,042[0,042] 1,911 ™| 7,500 | 4,150
| (AxBxD) 1 [0,042]0,042] 1,921™ | 7,500 | 4,150
| (AXCxD) 1 [0,019]0,019] 0,873 | 7,500 | 4,150
| (BXCxD) 1 (0,082[0,082| 3,715 | 7,500 | 4,150
| (AXBXCxD) 1 ]0,004/0,004] 0,167™ | 7,500 | 4,150
ERROR EXP. 32 [0,704[0,022

Cv= 4,664%



Tabla 22. Prueba de Tukey para tratamientos.

TRATAMIENTOS [ MEDIAS | RANGOS
T12 | A1B2C2D2 3,743 a

T10 | A1B1C2D2 3,730 a

T9 | A1B1C2D1 3,530 a

T11 | A1B2C2D1 3,510 a

T7 | A2B2C1D1 3,247 b

T2 | A1B1C1D2 3,213 b
T14 | A2B1C2D2 3,160 b

T6 | A2B1C1D2 3,153 b

T5 | A2B1C1D1 3,070 b
T1 | A1B1C1D1 3,047 c
T4 | A1B2C1D2 2,983 c
T16 | A2B2C2D2 2,957 c
T15 | A2B2C2D1 2,900 c
T13 | A2B1C2D1 2,877 c
T3 | A1B2C1D1 2,873 c
T8 | A2B2C1D2 2,873 c

Tabla 23. Prueba DMS para el factor A (Condicidn de la materia prima).

NIVEL | MEDIAS | RANGOS

Al 3,301 a

A2 3,058 b




Tabla 24. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez).

NIVEL | MEDIAS | RANGOS
Bl 3,329 a
B2 3,030 b

Tabla 25. Prueba DMS para el factor D (Volumen de in6culo (Acetobacter aceti)).

Graéfico 8. Interaccion de los factores A (Condicion de la materia prima) y B (Grado de

NIVEL MEDIAS | RANGOS
D1 3,227 a
D2 3,132 b

madurez) en la variable acidez a los 8 dias.
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Grafico 9.Interaccion de los factores A (Condicion de la materia prima) y D (Volumen
de in6culo (mosto que contiene la bacteria Acetobacter aceti)) en la variable acidez a los
8 dias.
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Gréfico 10. Interaccion de los factores C (Cepa de levadura) y D (Volumen de in6culo
(Mosto que contiene la bacteria Acetobacter aceti)) en la variable acidez a los 8 dias.
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Grafico 11. Comportamiento de las medias de la variable acidez a los 8 dias
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4.4.5 Determinacion de grado alcohdlico a los 18 dias.

Tabla 26. Analisis de la varianza para el grado alcohdlico a los 18 dias para el vinagre.

F.V. GL. |[SC|CM| F.Cal. |[FT1%|F.5%
Total 47 10,899
Tratamientos 15 [0,748/0,050] 10,524~ | 2,620 | 1,970
FA (Condicién materiaprima){ 1 [0,514]0,514[108,440 " | 7,500 | 4,150
FB (Grado de madurez) 1 ]0,088/0,088| 18,577 " | 7,500 | 4,150
FC (Cepa de levaduras) 1 [0,000[0,000] 0,025 | 7,500 | 4,150
FD (Volumen de in6culo) 1 0,024(0,024| 4,989~ | 7,500 | 4,150
| (AxB) 1 ]0,041]0,041| 8561~ | 7,500 | 4,150
| (AXC) 1 10,015]/0,015] 3,216™ | 7,500 | 4,150
| (AxD) 1 ]0,002]0,002| 0,357™ | 7,500 | 4,150
I (BxC) 1 ]0,028/0,028| 5868 | 7,500 | 4,150
| (BxD) 1 ]0,003]/0,003| 0,619™ | 7,500 | 4,150
| (CxD) 1 ]0,004]0,004| 0,832N | 7,500 | 4,150
| (AXBXC) 1 ]0,000[0,000| 0,025™ | 7,500 | 4,150
| (AXBXD) 1 ]0,005]/0,005| 0,951 | 7,500 | 4,150
| (AXCxD) 1 ]0,006/0,006| 1,355 | 7,500 | 4,150
| (BXCxD) 1 ]0,019]0,019| 3,928™ | 7,500 | 4,150
I (AXBXCxD) 1 ]0,001|0,001] 0,220™ | 7,500 | 4,150
ERROR EXP. 32 [0,152[0,005

Cv= 2,651%



Tabla 27. Prueba de Tukey para tratamientos.

TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
T12 | AlB2C2D2 2,835 a

T9 | AlB1C2D1 2,795 a

T10 | AlB1C2D2 2,760 a

T16 | A2B2C2D2 2,700 a

T11 | Al1B2C2D1 2,695 a

T15 | A2B2C2D1 2,645 b

T14 | A2B1C2D2 2,615 b

T2 | AlB1C1D2 2,565 b

T13 | A2B1C2D1 2,550 b

T1 | AlB1C1D1 2,525 b

T4 | AlB2C1D2 2,515 b

T7 | A2B2C1D1 2,505 b

T6 | A2B1C1D2 2,490 b

T8 | A2B2C1D2 2,465 c
T5 | A2B1C1D1 2,455 c
T3 | AlB2C1D1 2,420 c

Tabla 28. Prueba DMS para el factor A (Condicion de la materia prima).

FACTORES | MEDIAS | RANGOS

A2 2,699 a

Al 2,493 b




Tabla 29.Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez).

FACTORES | MEDIAS | RANGOS

Bl 2,639 a

B2 2,553 b

Tabla 30. Prueba DMS para el factor D (Volumen de in6culo (Acetobacter aceti)).

FACTORES | MEDIAS | RANGOS

D2 2,618 a

D1 2,574 b

Gréfico 12. Interaccion de los factores A (Condicion de la materia prima) y B (Grado
de madurez) en la variable grado alcohdlico 18 dias.
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Gréfico 13. Interaccion de los factores B (Grado de madurez) y C (Cepa de levadura)
en la variable grado alcohdlico a los 18 dias.

(" )
INTERACCION (BxC)
C2 (Saccharomyces cerevisiae sp.) C1 (Saccharomycescerevisiae uvarum)
2,680 2,680
o L : g
O 2,640 + e H + 2,640
- [ 2,598 ]
i ak 2,598 | ]
as i i
8 2,600 4 g9 A4 T 2,600
— 2,598 2,594
<
8 2,560 1 2,560
é F 2,553 1
w L : i
2,520 f 2,520
B1 (Maduras) B2 (Sobre-maduras)
—4—Condicion de la materia prima —o—Cepa de levadura
. J

Graéfico 14. Comportamiento de las medias para el grado alcohélico 18 dias.
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4.4.6 Determinacion de solidos solubles (°Brix) a los 18 dias.

Tabla 31. Analisis de la varianza para el contenido de s6lidos solubles a los 18 dias.

F.V. GL. |SC|[CM| F.cal |F.1%]|F.T5%
Total 47 16,930
Tratamientos 15 [5,823(0,388(11,225 [ 2,664 | 1,992
FA (Condicién materiaprima)| 1 [0,422(0,422{12,199 " | 7,510 | 4,152
FB (Grado de madurez) 1 [0,200{0,200{ 5,789 " | 7,510 | 4,152
FC (Cepa de levaduras) 1 [0,52(0,152| 4,392~ | 7,510 | 4,152
FD (Volumen de in6culo) 1 [0,175[0,175| 5,066 | 7,510 | 4,152
| (AxB) 1 |1,435(1,435[41,500 " | 7,510 | 4,152
I (AXC) 1 |0,227]0,227| 6,560 | 7,510 | 4,152
I (AXD) 1 |0,047(0,047{ 1,355 "> | 7,510 | 4,152
| (BXC) 1 |2,125(2,125{61,452 | 7,510 | 4,152
| (BxD) 1 ]0,017{0,017{ 0,488 ™| 7,510 | 4,152
I (CxD) 1 |0,060{0,060{ 1,741 ™| 7,510 | 4,152
I (AXBXC) 1 ]0,017[0,017{ 0,492 ¥ | 7,510 | 4,152
I (AXxBxD) 1 ]0,725(0,725[20,964 | 7,510 | 4,152
| (AXCxD) 1 [0,075[0,075{ 2,169 ™| 7,510 | 4,152
| (BXxCxD) 1 [0,035[0,035{ 1,012™ | 7,510 | 4,152
| (AXBXCxD) 1 ]o0,110[0,110] 3,181™ [ 7,510 | 4,152
ERROR EXP. 32 [1,107[0,035

Cv= 4,012%



Tabla 32. Prueba de Tukey para tratamientos.

TRATAMIENTOS MEDIAS | RANGOS
T6 A2B1C1D2 5,3000 a
T12 AlB2C2D2 5,1000 a
TS5 A2B1C1D1 5,0667 a
T14 A2B1C2D2 4,9000 a
T15 A2B2C2D1 4,8333 a
T1 AlB1C1D1 4,8000 a
T2 AlB1C1D2 4,7000 b
T4 Al1B2C1D2 4,6667 b
T16 A2B2C2D2 4,6333 b
T13 A2B1C2D1 4,6000 b
T3 AlB2C1D1 4,5000 b
T11 AlB2C2D1 4,3333 c
T7 A2B2C1D1 4,3000 c
T8 A2B2C1D2 4,2000 C
T9 AlB1C2D1 4,1667 C
T10 AlB1C2D2 4,0667 c

Tabla 33.Prueba DMS para el factor A (Condicion de la materia prima).
NIVEL | MEDIAS | RANGO

A2 4,7292 a

Al 4,5417 b




Tabla 34. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez).

NIVEL | MEDIAS | RANGO
B2 2,7417 a
Bl 2,6871 b

Tabla 35. Prueba DMS para el factor C (Cepa de levadura).

NIVEL | MEDIAS | RANGO
C1 4,6917 a
C2 4,5792 b

Tabla 36. Prueba DMS para el factor D (Volumen de in6culo (Acetobacter aceti)).

NIVEL | MEDIAS | RANGO
D1 4,6958 a
D2 4,5750 b




Gréfico 15. Interaccion de los factores A (Condicion de la materia prima) y B (Grado
de madurez) en la cantidad de sélidos solubles (°Brix) a los 18 dias.
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Graéfico 16. Interaccidn de los factores A (Condicion de la materia prima) y C (Cepa de
levadura) en el contenido de sélidos solubles (°Brix) a los 18 dias.

INTERACCION (AxC)

C2 (Saccharomyces cerevisiae sp)

C1 (Saccharomyces cerevisiae uvarum)
,

4,7500 + 4,7500
47292 ]
4,7000 | 46917 1 4,7000
> ]
& 46500 | 1 46500
(o A () C i Sl S I O e S e e AL ]
o
4,6000 | 1 4,6000
4,5792
4,5500 1 45500
4,541 1
4,5000 + 4,5000

A1l (Chirimoya Integral)

—&— Condicion de la materia prima

A2 (Pulpa de chirimoya)

Cepa de levadura




Gréfico 17. Interaccion de los factores B (Grado de madurez) y C (Cepa de levadura)
en la variable de solidos solubles (°Brix) a los 18 dias.
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Graéfico 18. Comportamiento de las medias de la variable de sélidos solubles (°Brix) a
los 18 dias.
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4.4.7 Determinacion del pH a los 18 dias.

Tabla 37. Andlisis de la varianza para pH a los 18 dias

F.V. GL. |[SC|CM| F.Cal. |F.T1%|F.5%
Total 47 10,899
Tratamientos 15 [0,748(0,050| 10,524~ | 2,620 | 1,970
FA (Condicién materia prima){ 1 [0,514[0,514[108,440 | 7,500 | 4,150
FB (Grado de madurez) 1 ]0,137/0,137] 28,942 | 7,500 | 4,150
FC (Cepa de levaduras) 1 ]0,000[0,000] 0,025 | 7,500 | 4,150
FD (Volumen de in6culo) 1 0,024[0,024| 4,989~ | 7,500 | 4,150
| (AxB) 1 10,016/0,016] 3,445™ | 7,500 | 4,150
I (AXC) 1 10,015[0,015] 3,216™ | 7,500 | 4,150
| (AXD) 1 ]0,002[0,002] 0,357™ | 7,500 | 4,150
| (BXC) 1 ]0,009]/0,009| 1,830™ | 7,500 | 4,150
| (BXD) 1 ]0,000[0,000| 0,080™ | 7,500 | 4,150
| (CxD) 1 ]0,004]0,004| 0,832™° | 7,500 | 4,150
| (AXBXC) 1 ]0,007/0,007| 1,505 | 7,500 | 4,150
| (AXBxD) 1 ]0,000[0,000| 0,000™ | 7,500 | 4,150
| (AXCxD) 1 ]0,006/0,006] 1,355 | 7,500 | 4,150
| (BXxCxD) 1 ]0,004]0,004] 0,832™ | 7,500 | 4,150
| (AXBXCxD) 1 ]0,009(0,009| 2,004™ | 7,500 | 4,150
ERROR EXP. 32 [0,152{0,005
CV= 2,651%




Tabla 38. Prueba de Tukey para tratamientos.

TRATAMIENTOS [ MEDIAS | RANGOS
T12 | A1B2C2D2 2,835 a

T9 | A1B1C2D1 2,795 a

T10 | A1B1C2D2 2,760 a

T16 | A2B2C2D2 2,700 a

T11 | A1B2C2D1 2,695 a

T15 | A2B2C2D1 2,645 b
T14 | A2B1C2D2 2,615 b
T2 | A1B1C1D2 2,565 b
T13 | A2B1C2D1 2,550 b
T1 | A1B1C1D1 2,525 b
T4 | A1B2C1D2 2,515 b
T3 | A1B2C1D1 2,505 b
T6 | A2B1C1D2 2,490 b
T8 | A2B2C1D2 2,465 c
T5 | A2B1C1D1 2,455 c
T7 | A2B2C1D1 2,420 c




Tabla 39. Prueba DMS para el factor A (Condicion de la materia prima).

NIVEL MEDIAS | RANGOS
Al 2,699 a
A2 2,493 b

Tabla 40. Prueba DMS para el factor

B (Grado de madurez).

NIVEL | MEDIAS | RANGO
Bl 2,6279 a
B2 2,5813 b

Tabla 41. Prueba DMS para el factor D (Volumen de in6culo (Acetobacter aceti)).

NIVEL MEDIAS |RANGOS
D2 2,618 a
D1 2,574 b

Gréfico 19. Comportamiento de las medias para el contenido de pH a los 18 dias.
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4.4.8 Determinacién de la acidez a los 18 dias.

Tabla 42. Andlisis de la varianza para la acidez a los 18 dias.

F.V. GL. [SC|[CM|F.cal |[F.1%|F.T5%
Total 47 (4,014
Tratamientos 15 [3,0710,205| 6,941 | 2,664 | 1,992
FA (Condicién materiaprima)| 1 [1,806(1,806{61,225 | 7,510 | 4,152
FB (Grado de madurez) 1 |0,596(0,596{20,218 | 7,510 | 4,152
FC (Cepa de levaduras) 1 [0,009(0,009| 0,298 | 7,510 | 4,152
FD (Volumen de indculo) 1 |0,146(0,146| 4,960 | 7,510 [ 4,152
| (AxB) 1 [0,012{0,012{ 0,397 ™| 7,510 | 4,152
I (AXC) 1 [0,005[0,005{ 0,184 | 7,510 | 4,152
I (AxD) 1 [0,001{0,001{ 0,016 ™| 7,510 [ 4,152
| (BXC) 1 [0,076{0,076{ 2,577™° | 7,510 | 4,152
| (BxD) 1 |0,248(0,248] 8,408 | 7,510 | 4,152
| (CxD) 1 ]0,031{0,031{ 1,034™ | 7,510 | 4,152
| (AXBXC) 1 [0,051{0,051{ 1,729™ | 7,510 | 4,152
| (AXBxD) 1 [0,002{0,002{ 0,068™ | 7,510 | 4,152
| (AXCxD) 1 |0,001{0,001{ 0,034™ | 7,510 | 4,152
| (BXxCxD) 1 |0,084[0,084(2,848™ | 7,510 | 4,152
| (AXBXCxD) 1 ]0,002[0,002] 0,068™ [ 7,510 | 4,152
ERROR EXP. 32 [0,944[0,030
CvV= 3,219%




Tabla 43. Prueba de Tukey para tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
TS5 |[A2B1C1D1 4,5633| a
T16 |A2B2C2D2 45200 a

T1 |Al1B1C1D1 4,5100| a

T2 |AlB1C1D2 44750 a
T15 |A2B2C2D1 4,4700| a

T7 |A2B2C1D1 4,4500| a

T8 |A2B2C1D2 4,4433| a
T14 |A2B1C2D2 4,4133| a
T13 |A2B1C2D1 4,4000f a

T6 |A2B1C1D2 4,3467| a

T9 |AlB1C2D1 4,3367| a
T12 |A1B2C2D2 4,2667| a

T4 |A1B2C1D2 4,2567| a
T11 |A1B2C2D1 4,2500 b
T3 |AlB2C1D1 4,2333 b
T10 |A1B1C2D2 4,1333 b

Tabla 44. Prueba DMS para el factor A (Condicion de la materia prima)

NIVEL | MEDIAS | RANGO

A2 4,4508 a

Al 4,3077 b




Tabla 45. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez)

Tabla 46. Prueba DMS para el factor D (Volumen de indculo (Acetobacter aceti))

NIVEL | MEDIAS | RANGO
Bl 4,3973 a
B2 4,3613 b

NIVEL | MEDIAS | RANGO
D1 4,4017 a
D2 4,3569 b

Graéfico 20. Interaccidn de los factores B (Grado de madurez), D (Volumen de indculo:
vinagre iniciador (Acetobacter aceti)) en la variable acidez a los 18 dias.
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Graéfico 21. Comportamiento de las medias de la variable acidez a los 18 dias.
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4.4.9 Determinacion del grado alcohdlico a los 28 dias.

Tabla 47. Analisis de la varianza para el grado alcohélico a los 28 dias.

F.V. GL. |[SC|[CM| F.Cal |F.T1%|F.5%
Total 47 10,793
Tratamientos 15 [0,714|0,048(19,349 | 2,620 | 1,970
FA (Condicién materia prima)| 1 [0,052[0,052(21,000 | 7,500 | 4,150
FB (Grado de madurez) 1 ]0,009|0,009] 3,857 > | 7,500 | 4,150
FC (Cepa de levaduras) 1 ]0,128|0,128(51,857 " | 7,500 | 4,150
FD (Volumen de inéculo) 1 |0,000(0,000] 0,048 | 7,500 | 4,150
| (AxB) 1 ]0,009[0,009]| 3,857™ | 7,500 | 4,150
I (AXC) 1 ]0,000[0,000| 0,048 ™° | 7,500 | 4,150
| (AXD) 1 ]0,034[0,034[13,762 " | 7,500 | 4,150
| (BXC) 1 |0,128(0,128|51,857 | 7,500 | 4,150
| (BxD) 1 ]0,042[0,042]17,190 | 7,500 | 4,150
| (CxD) 1 ]0,001[0,001] 0,429™° | 7,500 | 4,150
| (AXBXC) 1 ]0,160(0,16065,190 " | 7,500 | 4,150
| (AxBxD) 1 [0,062/0,062[25,190 | 7,500 | 4,150
| (AXCxD) 1 ]0,006[0,006| 2,333"° | 7,500 | 4,150
| (BXxCxD) 1 |0,009[0,009| 3,857™ | 7,500 | 4,150
| (AXBXCxD) 1 [0,073/0,073]29,762 | 7,500 | 4,150
ERROR EXP. 32 [0,079]0,002

Cv= 4,055%



Tabla 48. Prueba de Tukey para tratamientos.

TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
T5 | A2B1C1D1 1,400 a

T9 | A1B1C2D1 1,375 a

T2 | A1B1C1D2 1,325 a

T4 | A1B2C1D2 1,300 a

T13 | A2B1C2D1 1,300 a

T14 | A2B1C2D2 1,300 a

T3 | A1B2C1D1 1,250 a

T6 | A2B1C1D2 1,250 a

T10 | A1B1C2D2 1,250 a

T15 | A2B2C2D1 1,250 a

T12 | A1B2C2D2 1,200 b
T11 | Al1B2C2D1 1,200 b
T16 | A2B2C2D2 1,175 b
T1 | A1B1C1D1 1,000 c
T7 | A2B2C1D1 1,000 c
T8 | A2B2C1D2 1,000 c




Tabla 49. Prueba DMS para el factor A (Condicién de la materia prima).

NIVEL MEDIAS | RANGOS
Al 1,256 a
A2 1,191 b

Tabla 50. Prueba DMS para el factor C (Cepa de levaduras)

Graéfico 22. Interaccién de los factores A (Condicidn de la materia prima) y D

NIVEL | MEDIAS |RANGOS
C2 1,275 a
C1 1,172 b
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Gréfico 23. Interaccion de los factores B (Grado de madurez), C (Cepa de levaduras) en
la variable alcohol 28 dias.
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Graéfico 24. Interaccién de los factores B (Grado de madurez), D (volumen de inoculo:
vinagre iniciador (Acetobacter aceti)) en la variable alcohol 28 dias.
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Grafico 25. Comportamiento de las medias de grado alcohdlico a los 28 dias.
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4.4.10 Determinacién del contenido de sélidos solubles (°Brix) a los 28 dias.

Tabla 51. Andlisis de la varianza del contenido de sélidos solubles a los 28 dias.

F.V. GL. [SC|[CM| F.cal |[F.1%]|F.T5%
Total 47 4,453
Tratamientos 15 [3,553(0,237] 8,422 | 2,664 | 1,992
FA (Condicién materia prima){ 1 [0,047(0,047| 1,667 > | 7,510 | 4,152
FB (Grado de madurez) 1 |0,227(0,227{ 8,067~ | 7,510 | 4,152
FC (Cepa de levaduras) 1 |0,422(0,422(15,000 | 7,510 | 4,152
FD (Volumen de indculo) 1 |0,152[0,152| 5,400 " | 7,510 | 4,152
| (AxB) 1 |0,827(0,827{29,400 | 7,510 | 4,152
I (AXC) 1 [0,227(0,227{ 8,067 | 7,510 | 4,152
I (AXD) 1 |0,047(0,047{ 1,667 > | 7,510 | 4,152
| (BXC) 1 |0,677[0,677{24,067 | 7,510 | 4,152
| (BxD) 1 ]0,017{0,017{ 0,600 > | 7,510 | 4,152
| (CxD) 1 ]0,017{0,017{ 0,600 > | 7,510 | 4,152
| (AXBXC) 1 |0,422(0,422{15,004 | 7,510 | 4,152
| (AXBxD) 1 ]0,002{0,002{ 0,071 ™| 7,510 | 4,152
| (AXCxD) 1 [0,227[0,227{ 8,071 " | 7,510 | 4,152
| (BXxCxD) 1 |0,017[0,017{ 0,604 ™| 7,510 | 4,152
| (AXBXCxD) 1 |0,227(0,227 8,071 | 7,510 | 4,152
ERROR EXP. 32 10,900(0,028

Cv= 4,109%



Tabla 52. Prueba de Tukey para tratamientos.

TRATAMIENTOS MEDIAS | RANGOS
T6 A2B1C1D2 4,800 a
T5 A2B1C1D1 4,300 a
T12 AlB2C2D2 4,300 a
T4 Al1B2C1D2 4,300 b
T3 Al1B2C1D1 4,200 b
T11 AlB2C2D1 4,200 b
T16 A2B2C2D2 4,200 b
T8 A2B2C1D2 4,100 b
T1 AlB1C1D1 4,000 b
T15 A2B2C2D1 4,000 b
T7 A2B2C1D1 3,900 b
T10 AlB1C2D2 3,900 b
T13 A2B1C2D1 3,900 b
T2 AlB1C1D2 3,800 b
T9 AlB1C2D1 3,700 C
T14 A2B1C2D2 3,700 c




Tabla 53. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez).

NIVEL | MEDIAS | RANGO
B2 4,1500 a
Bl 4,0125 b

Tabla 54. Prueba DMS para el factor C (Cepa de levadura).

Tabla 55. Prueba DMS para el factor D (Volumen de inoculo: vinagre iniciador

(Acetobacter aceti)).

NIVEL | MEDIAS | RANGO
C1 4,1750 a
C2 3,9875 b

NIVEL | MEDIAS | RANGO
D1 4,1375 a
D2 4,0250 b




Gréfico 26. Interaccion de los factores A (Condicion de la materia prima) y B (Grado
de madurez) para el contenido de solidos solubles a los 28 dias.
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Graéfico 27. Interaccidn de los factores A (Condicion de la materia prima) y C (Cepa de
levadura) en el contenido de sélidos solubles (°Brix) a los 28 dias.
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Gréfico 28. Interaccion de los factores B (Grado de madurez) C (Cepa de levadura)

para los solidos solubles (°Brix) a los 28 dias.
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4.4.11 Determinacion del pH a los 28 dias.

Tabla 56. Analisis de la varianza para pH a los 28 dias.

F.V. GL. [ SC|CM|F.Cal [FT1%|F.5%
Total 47 10,018

Tratamientos 15 [0,010(0,001[2,703 " | 2,620 | 1,970
FA (Condicion materia prima) 1 0,001(0,001| 4,923 | 7,500 | 4,150
FB (Grado de madurez) 1 [0,000[0,000(0,077 ™| 7,500 | 4,150
FC (Cepa de levaduras) 1 [0,002(0,002]7,692 | 7,500 | 4,150
FD (Volumen de in6culo) 1 0,002[0,002| 6,231" | 7,500 | 4,150
| (AxB) 1 [0,000[0,000(0,000™| 7,500 | 4,150
| (AXC) 1 ]0,002(0,002] 6,231" | 7,500 | 4,150
| (AXD) 1 ]0,001[0,001] 4,923" | 7,500 | 4,150
I (BXC) 1 [0,000[0,000(0,308 ™| 7,500 | 4,150
| (BxD) 1 [0,000[0,000(0,077 ™| 7,500 | 4,150
| (CxD) 1 [0,001(0,001| 4,923" | 7,500 | 4,150
| (AXBXC) 1 |0,000[0,000(0,692"°| 7,500 | 4,150
| (AxBxD) 1 [0,000[0,000(0,308 | 7,500 | 4,150
| (AXCxD) 1 [0,001]0,001(3,769 ™| 7,500 | 4,150
| (BXxCxD) 1 |0,000[0,000(0,308 | 7,500 | 4,150
I (AXBXCxD) 1 ]0,000[0,000[0,077 ™| 7,500 | 4,150

ERROR EXP. 32 [0,008/0,000

CV= 0,622%




Tabla 57. Prueba de Tukey para tratamientos

TRATAMIENTOS | MEDIAS | RANGOS
T3 | A1B2C1D1 2,520 a

T5 | A2B1C1D1 2,520 a

T9 | A1B1C2D1 2,520 a

T2 | A1B1C1D2 2,515 a

T4 | A1B2C1D2 2,515 a

T6 | A2B1C1D2 2,515 a

T10 | A1B1C2D2 2,515 a

T11 | Al1B2C2D1 2,515 a

T13 | A2B1C2D1 2,515 a

T14 | A2B1C2D2 2,515 a

T1 | A1B1C1D1 2,510 a

T7 | A2B2C1D1 2,510 a

T8 | A2B2C1D2 2,510 a

T15 | A2B2C2D1 2,510 a

T16 | A2B2C2D2 2,475 b
T12 | A1B2C2D2 2,470 b




Tabla 58. Prueba DMS para el factor A (Condicién de la materia prima

NIVEL MEDIAS | RANGOS
A2 2,514 a
Al 2,504 b

Tabla 59. Prueba DMS para el factor C (Cepa de levadura).

NIVEL MEDIAS | RANGOS
C1 2,516 a
C2 2,503 b

Tabla 60. Prueba DMS para el factor D (Volumen de in6culo (Acetobacter aceti))

NIVEL | MEDIAS | RANGOS
D1 2,515 a
D2 2,504 b




Gréfico 30. Interaccion de los factores B (Grado de madurez), C (Cepa de levadura) en

la variable pH a los 28 dias.
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Gréfico 31. Interaccién de los factores A (Condicion de materia prima), D (Volumen
de indculo (Acetobacter aceti)) en el pH a los 28 dias.
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Gréfico 32. Interaccion de los factores C (Cepa de levadura), D (Volumen de indculo
(Acetobacter aceti)) en el pH a los 28 dias.
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4.4.12 Determinacion de acidez a los 28 dias.

Tabla 61. Andlisis de la varianza para la acidez a los 28 dias.

F.V. GL | SC |[CcM | F.cal. |F.1%|F.T5%
Total 47 1,5500
Tratamientos 15 [1,0815(0,0721 4,9241 " |2,6640| 1,9920
FA (Condicién materia prima) 1 |0,5974(0,5974 (40,8011 | 7,5100| 4,1520
FB (Grado de madurez) 1 |0,1536(0,1536(10,4880 " |7,5100] 4,1520
FC (Cepa de levaduras) 1 [0,0025(0,0025| 0,1694 > |7,5100| 4,1520
FD (Volumen de inéculo) 1 [0,0323[0,0323] 2,2054 ™ | 7,5100 | 4,1520
| (AxB) 1 [0,0355(0,0355] 2,4231 "> | 7,5100 | 4,1520
| (AXC) 1 |0,0064[0,0064 0,4383 ™ [7,5100| 4,1520
| (AxD) 1 ]0,0014[0,0014] 0,0925 ™ [7,5100| 4,1520
I (BXC) 1 ]0,0829(0,0829| 5,6629  [7,5100]| 4,1520
| (BxD) 1 ]0,1126(0,1126] 7,6913 " [7,5100| 4,1520
| (CxD) 1 |0,0004[0,0004] 0,0259 ™ [7,5100| 4,1520
| (AXBXC) 1 ]0,0000{0,0000] 0,0000 ™ [7,5100]| 4,1520
| (AXBXD) 1 ]0,0000{0,0000] 0,0000 ™ [7,5100]| 4,1520
| (AXCxD) 1 |0,0170{0,0170] 1,1610 ™ | 7,5100| 4,1520
| (BXCxD) 1 |0,0350(0,0350 2,3904"> | 7,5100| 4,1520
| (AXBXCxXD) 1 |0,0030(0,0030| 0,2049™> |7,5100] 4,1520
ERROR EXP. 32 [0,4685(0,0146
CV= 2,3083%




Tabla 62. Prueba de Tukey para tratamientos.

TRATAMIENTOS MEDIAS | RANGOS
T8 A2B2C1D2 5,5200 a
T7 A2B2C1D1 5,4800 a
T16 A2B2C2D2 5,3900 a
T15 A2B2C2D1 5,3600 a
T5 A2B1C1D1 5,3600 a
T13 A2B1C2D1 5,3400 a
T4 A1B2C1D2 5,2800 a
T14 A2B1C2D2 5,2500 a
T9 Al1B1C2D1 5,2000 b
T11 AlB2C2D1 5,1550 b
T1 Al1B1C1D1 5,1400 b
T6 A2B1C1D2 5,1300 b
T3 Al1B2C1D1 5,1100 b
T12 Al1B2C2D2 5,0950 c
T10 Al1B1C2D2 5,0900 c
T2 AlB1C1D2 4,9750 c




Tabla 63. Prueba DMS para el factor A (Condicién de la materia prima).

NIVEL | MEDIAS | RANGO
A2 5,3538 a
Al 5,1306 b

Tabla 64. Prueba DMS para el factor B (Grado de madurez).

NIVEL
MEDIAS | RANGO
B2 5,2988 a
Bl 5,1856 b

Graéfico 34. Interaccidn de los factores B (Grado de madurez) y C (Cepa de levadura)

en la variable acidez a los 28 dias.
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Graéfico 35. Interaccioén de los factores B (Grado de madurez), D (Volumen de indculo
(Acetobacter aceti)) en la variable acidez a los 28 dias.
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Gréfico 36. Comportamiento de las medias de la variable acidez a los 28 dias.
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45  ANALISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO.

Tabla 65. Analisis de Friedman vinagre chirimoya.

VALOR VALOR
VARIABLE | cALCULADO | TABULAR | SIGN. [TRATAMIENTOS
X2 X2 (5%)
COLOR 14,42 25,00 NS T15 77, T8
OLOR 8,94 25,00 NS T8, T4,T11
SABOR 8,19 25,00 NS T7,T6,T1
ACEPTABILIDAD 14,56 25,00 NS T1,T10,T8

46  ANALISIS DE CURVAS DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN EL
PROCESO DE ELABORACION DEL VINO.

Grafico 37. Grado alcohdlico en el vino.
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Gréafico 38. Sélidos solubles en el vino.
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Grafico 39. pH en el vino.
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4.7 ANALISIS DE LAS CURVAS DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN EL
PROCESO DE ELABORACION DEL VINAGRE

Grafico 40. Grado alcohdlico en el vinagre
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Grafico 41. Solidos solubles en el vinagre.
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Grafico 42. pH en el vinagre.
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Graéfico 43. Acidez en el vinagre.
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CONCLUSIONES

El tiempo de maduracion de la fruta es a partir de su recoleccion que es de 6 dias
con un indice de penetracién de 1,215 kg/cm?. Después de dos dias se obtuvo
chirimoya sobre-madura con un indice de penetracion de 0,25 kg/cm?.

La concentracion de solidos solubles en la solucion es inversamente
proporcional con el tiempo que duro el proceso que fue de 8 dias, en el proceso
de fermentacidn alcoholica se obtuvo una concentracion final de 8,60°Brix y con
11 grados alcoholicos, en cuanto a la variacion de pH en la obtencién de vino de
chirimoya esta fue minima.

Las caracteristicas del mejor vinagre elaborado en la presente investigacion
correspondieron al T8, mismo que esta constituido por pulpa de chirimoya,
sobre-madura, Saccharomyces cerevisiae sp, el cual cumple con las normativas
establecidas en la NTE — INEN 2 2006-2013; con un, pH: 2,55; acidez: 5,2% y
alcohol: 1%.

La evaluacion sensorial, demostrd que los tratamientos mejor evaluados, fueron
aquellos en los que se produjo acido acético en menor tiempo, comprobando que
no hubo muchas pérdidas de compuestos volatiles, siendo asi, que en el proceso
de acondicionamiento biolégico del mosto alcohdlico; la cantidad de inoculo
durante el proceso de 300 ml/lts de mosto alcohdlico, es el recomendado,
logrando una estandarizacion definida. Por lo que, esto se consider6 mediante el
control de solidos solubles °Brix, pH y acidez, siendo el mejor tratamiento T8
(pulpa de chirimoya, sobre-madura, Saccharomyces cerevisiae sp y 300 ml/It de
mosto alcohdlico), con las mejores caracteristicas fisicoquimicas vy
organolépticas.
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