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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación titulado “ELABORACIÓN DE MISTELA A PARTIR 

DE ZUMO Y MOSTO DE MANZANA VARIEDADES FUJI (MALUS DOMESTICA), 

ROYAL (MALUS DOMESTICA ROYAL GALA) Y DELICIA (MALUS DOMESTICA RED 

DELICIUS)” Y EVALUACIÓN DE EXTRACTOR INDUSTRIAL” tiene como objetivo 

evaluar tres variedades de manzana y su uso como zumo y mosto en la elaboración de 

mistela de alta calidad para el consumo directo. 

En esta investigación se evaluaran variables de materia prima, proceso, producto final y 

evaluación de un extractor industrial para el aprovechamiento de la manzana y así 

incentivar también la producción de este fruto en el territorio peruano dando como opción 

una bebida natural, de muy buen gusto y con un proceso sencillo pero con parámetros 

tecnológicos idóneos para su producción. 

Nos vimos en la necesidad de investigar y estudiar la propuesta de implementar una 

planta de elaboración de una bebida que surge a través de la mezcla de un aguardiente 

de manzana y del extracto de fruta lo cual mantiene la mayoría de las propiedades 

benéficas de este fruto, además de estudiar una posible implementación de una industria 

el en Perú que produzca este tipo de bebida para su comercialización a nivel masivo y el 

aprovechamiento de toda la materia prima y sus excedentes. 

Para un estudio adecuado, esta investigación está dividida en varios capítulos, en el 

primer capítulo se describe los aspectos generales de la investigación, así como 

definiciones básicas, análisis bibliográfico, descripción de las materias primas e insumos, 

como también los métodos de procesamiento, objetivos e hipótesis del trabajo 

investigativo. 

El segundo capítulo consta del planteamiento operacional, en donde observaremos la 

metodología del trabajo de experimentación en la investigación, descripción, los 

esquemas experimentales, las variables a evaluar, para los experimentos de pruebas 

preliminares,  experimentales y la evaluación del extractor industrial. 

Como primera prueba preliminar se determinó la temperatura y concentración ideal de 

ácido cítrico con bicarbonato de sodio para posteriormente evaluar el tiempo y 

temperatura ideal para desarrollar la hidrolisis química de la sacarosa para la obtención 

de la glucosa y fructosa, obteniendo como resultado 1 gr de ac. Cítrico y 0.54 gr de 

Bicarbonato de sodio por 100ml de solución y a 90°C, donde se cuantifico 67.95% de 

ART (Azucares Reductores Totales). En la segunda prueba preliminar  el resultado de 
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tiempo y temperatura ideal fue de 4 minutos a 90°C para obtener una hidrolisis de 

sacarosa, donde se cuantifico 70.66 ART. 

En el experimento de la materia prima evaluamos las tres variedades de manzana y así 

poder escoger dos variedades para la elaboración de la fermentación y destilado 

consecuentes, se evaluó principalmente la acidez, los grados Brix y el índice de madurez 

de las tres variedades obteniendo como resultado la manzana Fuji como mejor tipo para 

seguir con la experimentación y como segunda mejor a la manzana tipo Delicia. 

En el primer experimento se determinó el mejor aguardiente a partir de las dos 

variedades de manzana escogidas anteriormente y se experimentó con levadura nativas 

de la cascara de manzana y añadiendo un tipo de levadura seca ideal para los vinos en 

donde evaluamos los grados Gay Lussac, el porcentaje de rendimiento, el sabor, el olor, 

la disminución de grados Brix a los 11 días de fermentación y por último los alcoholes 

superiores de los destilados, obteniendo como resultado que el destilado a partir de 

manzana Fuji y levadura añadida fue el mejor por su rápida disminución de grados Brix 

hasta 2.5 y también por el mejor rendimiento obteniendo hasta un 80.83% en el mosto. 

Como segundo mejor gracias a su sabor y olor, además del aceptable contenido de 

alcoholes superiores fue el destilado de manzana delicia y levadura nativa. 

Además en este experimento realizamos las mediciones de alcoholes superiores que 

tuvieron como resultados valores entre 230.19 mg/100mL para Fuji levadura nativa, 

225.84 mg/100mL para Fuji levadura añadida, 222.55 mg/100mL para Delicia levadura 

nativa y 220.90 mg/100mL para Delicia levadura añadida. 

En el segundo experimento se determinó la relación entre la mezcla en donde se evaluó 

los tipos de destilado, el zumo y mosto de las tres variedades de manzana donde 

obtuvimos como resultados: Para los grados Brix la manzana variedad Fuji tuvo el mejor 

resultado a pesar de hacer la dilución correspondiente. Para el olor de la mezcla, 

obtuvimos diferencia altamente significativa entre los zumos y mostos de las tres 

variedades de manzana. Para el pH de la mezcla no hubo diferencia altamente 

significativa y corroboramos que no varía el pH en el proceso. Para el porcentaje de 

rendimiento de la mezcla, la variedad de manzana tipo Fuji fue la mejor y con el 

tratamiento de zumo con un rendimiento de 69.13%, por lo que se corrobora el óptimo 

rendimiento de esta variedad de manzana. Para el sabor de la mezcla obtuvimos que los 

dos tipos de destilados tuvieron diferencia para todas las variedades de manzana en 

donde la manzana variedad Fuji (levadura añadida) fue la que obtuvo mejor puntaje. 
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En el tercer experimento se determinó el mejor tipo de clarificante entre la Bentonita y la 

Albumina para la mistela a partir de manzana evaluando su color, brillantez y 

luminosidad relativa a diferentes concentraciones, para la Bentonita de 0.3, 0.35 y 0.40% 

y para la Albumina 0.10, 0.15 y 0.20% obteniendo como resultado final una mejor 

brillantez, color y luminosidad relativa de la albumina con hasta un 89.44% de 

luminosidad relativa final. 

En el cuarto experimento evaluamos el extractor industrial con manzana variedad Fuji, 

obteniendo como resultado los siguientes parámetros: 

1. Capacidad: 1.33 lt de entrada/batch 

2. Rendimiento: 63.47 % de extracto para la manzana 

3. Flujo de salida: 5.61 lt/min 

El tercer capítulo está comprendido por los resultados de nuestra investigación, las 

discusiones y recomendaciones tecnológicas que se tienen para la realización de los 

experimentos así como también la mejora de los procesos. 

En el cuarto capítulo se determinó la localización de la planta industrial que fue en el 

Parque industrial “Héroes del Cenepa” en la ciudad de Tacna- Perú. Luego de realizar 

los estudios y cálculos adecuados obtuvimos que el tamaño de planta será de 25000 

litros de la mistela por año trabajando 250 días/año a 1 turno por día. 

Obtuvimos que el área total e ideal para esta industria seria de 948.4 m2, con una 

inversión total de 152,458.80 US$ y con un costo unitario de 4.387 US$ / botella de 

750ml. 

Por último la evaluación financiera y económica de este proyecto de investigación puede 

ser realizada ya que obtuvimos los siguientes resultados: 

 VAN  119,825.4168 US$ 

 B/C  1.789 

 TIR  36.314 % 

 TRI  2 años, 4 días aproximadamente. 
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ABSTRACT 

This research paper entitled "DEVELOPMENT OF MISTELA FROM JUICE AND MUST 

OF APPLE VARIETIES FUJI (MALUS DOMESTICA), ROYAL (MALUS DOMESTICA 

ROYAL GALA) AND DELIGHT (MALUS DOMESTICA RED DELICIOUS)" AND 

EVALUATION OF INDUSTRIAL EXTRACTOR" this investigation have to evaluate three 

apple varieties and their use as juice and must in the development of high quality sweet 

wine for direct consumption. 

In this research variables raw material, processing, final product and evaluation of an 

industrial extractor for the use of the apple evaluate and thus also encourage the 

production of this fruit in Peruvian territory giving as an option a natural drink, preppy and 

with a simple process but with suitable technological parameters for production. 

We saw in the need to investigate and study the proposal to implement a processing 

plant a drink that comes through the mixture of apple brandy and fruit extract which 

keeps most of the beneficial properties of this fruit, in addition to studying a possible 

implementation of an industry in Peru the produce this type of drink for marketing on a 

massive scale and use of all raw materials and surpluses. 

For proper study, this research is divided into several chapters, the first chapter 

describes the general aspects of the research is described, as well as basic definitions, 

literature review, description of raw materials and inputs, as well as processing methods, 

objectives and hypotheses of the research work. 

The second chapter consists of the operational approach, where we will observe the 

methodology of experimental work in research, description, experimental schemes, the 

variables to be evaluated, for preliminary experiments, experimental testing and 

evaluation of industrial extractor. 

As a first preliminary test temperature and ideal concentration of citric acid with sodium 

bicarbonate it was determined to further evaluate the time and ideal for developing 

chemical hydrolysis of sucrose to obtain glucose and fructose temperature, resulting in 1 

g of ac . Citric and 0.54 g of sodium bicarbonate per 100 ml of solution at 90 ° C, where 

67.95% of TRS (total reducing sugars) was quantified. In the second test the results of 

preliminary and ideal temperature time was 4 minutes at 90 ° C for sucrose hydrolysis 

where quantitated TRS 70.66. 

In the experiment of the raw material we evaluate three apple varieties so you can 

choose two varieties for the production of fermentation and consequent distillate was 
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assessed mainly acidity, Brix and maturity index of the three varieties resulting in Fuji 

apple as the best type to continue experimentation and as second best to the type apple 

Delicia. 

In the first experiment the best liquor is determined from the two apple varieties chosen 

above and experimented with native yeast apple peel and adding a type of dry yeast 

ideal for wines where we evaluate the degrees Gay Lussac, the percent yield, taste, 

smell, lower Brix at 11 days fermentation and finally the higher alcohols distillates, 

resulting in the distillate from Fuji apple and yeast added was the best for their Brix rapid 

decrease to 2.5 and also for obtaining the best performance up 80.83% in wort. As a 

second best thanks to its taste and smell, besides acceptable higher alcohol content it 

was delicious apple distillate and native yeast. 

Also in this experiment we conducted measurements of higher alcohols were as results 

values between 230.19 mg / 100 mL for Fuji native yeast, 225.84 mg / 100 mL for Fuji 

yeast added, 222.55 mg / 100 mL for Delicia native yeast and 220.90 mg / 100 mL for 

Delicia yeast added. 

In the second experiment the relationship between the mixture in which the types of 

distillate was evaluated, juice and juice of the three varieties of apple where we obtained 

as results were determined: For Brix apple variety Fuji had the best results despite make 

the appropriate dilution. For the smell of the mix, we obtained highly significant difference 

between juices and musts of the three varieties of apple. For the pH of the mixture was 

no significant difference and highly corroborated that does not change the pH in the 

process. For the percent yield of the mixture, the variety of Fuji apple was the best kind 

and treating juice with a yield of 69.13%, so the optimum performance of this variety of 

apple is confirmed. For the taste of the mixture we obtained that the two types of 

distillates had difference for all apple varieties where Fuji apple variety (added yeast) was 

the best score obtained. 

In the third experiment it was determined the best type of fining between Bentonite and 

Albumin for sweet wine from apple evaluating its color, brilliance and brightness on 

different concentrations, for Bentonite 0.3, 0.35 and 0.40% and for Albumin 0.10, 0.15 

and 0.20% obtaining as final result a better brightness, color and relative brightness of 

the albumen with up to 89.44% brightness. 

In the fourth experiment we evaluated the industrial extractor with Fuji apple variety, 

resulting in the following parameters: 
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1. Capacity: 1.33 lt input / batch 

2. Yield: 63.47% extract for apple 

3. Outflow: 5.61 lt / min 

 

The third chapter is comprised of the results of our research, discussions and 

recommendations have technology for conducting experiments as well as improving 

processes. 

In the fourth chapter the location of the plant was in the "Heroes Cenepa" Industrial Park 

in the city of Tacna Peru was determined. After conducting appropriate studies and 

calculations we obtained the plant size is 25,000 liters per year mistela working 250 days 

/ year 1 shift per day. 

Got it all and ideal for the serious industry of 948.4 m2 area, with a total investment of US 

$ 152,458.80 and a unit cost of US $ 4,387 / 750ml bottle. 

Finally the financial and economic evaluation of this research project can be realized as 

we obtained the following results: 

• VAN 119825.4168 US $ 

• B / C 1,789 

• TIR 36 314% 

• TRI 2 years, about 4 days. 
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 CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO TEORICO 

 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Enunciado del Problema 

 

Elaboración de mistela a partir de zumo y mosto de manzana variedades Fuji 

(Malus domestica), Royal (Malus domestica royal gala) y Delicia (Malus domestica 

red Delicius) y evaluación de extractor industrial. 

1.2. Descripción del Problema 

 

Obtención de mistela a partir de zumo y mosto de manzana de tres variedades 

diferentes: manzana tipo Fuji (Malus domestica), Royal (Malus domestica royal 

gala) y Delicia (Malus domestica red Delicius), con adición de destilado de la 

misma fruta, para obtener resultados óptimos de calidad y observar la variabilidad 

de sus características en el producto final y mediante todo el proceso productivo, 

realizando un producto innovador.  

Se evaluara dos variedades de manzana para fermentarla con dos variedades de 

levadura, una nativa y otra añadida para obtener el destilado, luego se evaluara la 

mezcla del destilado obtenido a partir de zumo y mosto de las tres variedades de 

manzanas con dos destilados obtenidos en el primer experimento, por último se 

clarificaran y filtraran las bebidas para obtener una mistela de alta calidad y con 

estándares ideales. 

 

1.3. Área de la Investigación 

 

De acuerdo al problema planteado en esta investigación, se orienta a las 

siguientes áreas de investigación: 

Área general de Bio-procesos en la rama de fermentación y destilados, en la 

producción de mistela a partir de manzana y el área de ingeniería para la 

evaluación de un extractor industrial. 
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1.4. Análisis de variables 

El objetivo del presente trabajo de investigación es determinar cualitativa y 

cuantitativamente el efecto de la elaboración del zumo y del mosto a partir de 

manzana en la mistela y también el destilado en la calidad en el producto final, 

mediante un proceso experimental y diseño y variables del producto final, 

teniendo como variables del experimento los siguientes: 

i. Variables Preliminares de la investigación: 

Se tendrán dos experimentos preliminares que es la hidrolisis química de la 

sacarosa a partir de adición de ácido cítrico y bicarbonato de sodio para  obtener 

sacarosa invertida (glucosa y fructosa) en una solución de agua y sacarosa a 

diferentes porcentajes de ácido cítrico y bicarbonato, como también a diferentes 

temperaturas y tiempos. 

 Análisis: Bioquímico, Fisicoquímico 

o Reacción con reactivos Fehling A y Fehling B 

o Prueba de Azucares Reductores Totales (ART) con método Bernard 

 

ii. Variables de Materia Prima:  

Manzana tipo Fuji (Malus domestica), Royal (Malus domestica royal gala) y 

Delicia (Malus domestica red Delicius) 

Se desea obtener una manzana que contenga la mayor cantidad de solidos 

totales o azucares (°Brix) por lo cual se quiere saber si la mejor materia prima 

sería una fruta madura o sobre madura y que tenga una acidez ideal que este 

dentro de los rangos de la norma técnica peruana. 

 Análisis: Físico-químico, organoléptico. 

o °Brix 

o Acidez total en Acido málico 

o Producción de extracto acuoso 

 

iii. Variables del proceso:  

 

a) El destilado será  producido a partir de dos tipos de manzana resultante del 

primer experimento y estas serán fermentadas mediante la adicionando 
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levadura seca para vino y la otra con las levaduras nativas de la misma 

cascara de manzana, teniendo en cuenta los antecedentes investigativos. 

 

  M1: Levadura nativa    M1 = Manzana tipo 1. 

  M1: Levadura Añadida    M2 = Manzana tipo 2. 

  M2: Levadura nativa 

  M2: Levadura Añadida 

 

 Análisis: Fisicoquímicas, Químicos y organolépticas.   

o Análisis de alcoholes superiores 

o Sabor  

o °Gay Lussac 

o Tiempo de fermentación 

 

b) Evaluación de zumo y mosto a partir de las tres variedades de manzana para 

obtener los mejores parámetros de calidad y preparándose para la evaluación 

final y la mezcla de estos con los dos mejores destilados de manzana del 

anterior experimento. 

 

 Mezcla de Mistela 

 

 FM: Destilado 1  RM: Destilado 1  DM: Destilado 1 

 FM: Destilado 2  RM: Destilado 2  DM: Destilado 2 

 FZ: Destilado 1  RZ: Destilado 1  DZ: Destilado 1 

 FZ: Destilado 2  RZ: Destilado 2  DZ: Destilado 2 

    

 DZ = Zumo de manzana tipo Delicia  FM = Mosto de manzana tipo Fuji  

 FZ = Zumo de manzana tipo Fuji RM = Mosto de manzana tipo Royal 

 RZ = Zumo de manzana tipo Royal DM = Mosto de manzana tipo Delicia  

 

 Análisis: Fisicoquímicas, Químicos y organolépticas.   

o Brix 

o PH 

o Sabor 

o Olor  

o Rendimiento  
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c) Evaluación de dos tipos de clarificantes y el porcentaje ideal en la mistela 

 

 C1: Albumina  C1P1 = 0.10% C2P1 = 0.30% 

 C2 = Bentonita  C1P2 = 0.15%   C2P2 = 0.35% 

    C1P3 = 0.20%   C2P3 = 0.40% 

 

C = Tipo de Clarificante 

P = Porcentaje 

 

 Análisis: Fisicoquímico y organoléptico   

o Luminosidad relativa 

o Brillantez 

o Color 

 

d) Evaluación de una maquina extractora  industrial para zumo de frutas y 

verduras  

 

 Análisis: Mecánicos y operativos. 

o Rendimiento 

o Capacidades 

o Flujo de salida 

 

1.5. Interrogantes de Investigación 

¿Cuáles son los parámetros óptimos para la hidrolisis de la sacarosa y la adición 

al mosto en el destilado? 

¿Qué variedades de manzanas se utilizara según su °Brix, acidez, índice de 

madurez y propiedades sensoriales para el destilado? 

¿Qué forma de fermentación tendrá mejores resultados en la experimentación 

según los tipos de levaduras? 

¿Cuáles son los parámetros para obtener la mezcla ideal de zumo o mosto de los 

tres tipos de manzana con los dos destilados resultantes? 

¿Qué tipo de clarificante y en qué porcentaje será el más óptimo para el 

proceso? 
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¿Cuál es la mejor mistela a partir de manzana y cuáles son sus características 

fisicoquímicas, sensoriales y microbiológicas? 

 ¿Qué puntos críticos de control se ejecutará en la elaboración del producto? 

¿Qué propuesta de planta piloto y/o industrial se obtendrá y su evaluación 

económica financiera de la planta piloto y/o industrial? 

1.6. Tipo de Investigación 

Es una investigación científica, tecnológica y experimental, con análisis de 

variables y su evaluación práctica en los laboratorios y/o planta piloto con la 

finalidad de establecer parámetros óptimos y evaluar tanto sus aspectos 

fisicoquímicos, sensoriales, entre otros, para obtener parámetros de calidad en la 

elaboración del producto mistela a partir de mosto y zumo de manzana, también 

la evaluación de una maquina extractora  industrial. 

1.7. Justificación del problema 

 

1.7.1. Aspecto General 

 

Observamos que la elaboración de mistela se está realizando recientemente y 

es un producto innovador que solo se encuentra comercialmente en el Perú a 

base de uva, por lo que con esta investigación se quiere obtener parámetros 

para poder realizar mistela a partir de manzana con la intención de producirla en 

forma industrial a bajo costo y de alta calidad y a partir de aquí incrementar la 

elaboración de productos a base de otros frutos peruanos. 

 

1.7.2. Aspecto Tecnológico 

 

Fomentar la elaboración de nuevos productos con materia prima cosechada en 

nuestro país o región o con fruta sobre madura que no es vendida en el mercado 

peruano y que es traída del extranjero y también solucionando problemas 

tecnológicos que normalmente se presentan en la elaboración de un producto 

artesanal, que normalmente en el Perú se realiza con mucha frecuencia. 
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1.7.3. Aspecto Social 

 

Actualmente la tendencia en nuestro país y a nivel mundial se da en la 

elaboración de productos naturales o sin adicción de agentes químicos y que 

contengan un alto valor nutricional, en este caso al realizar la mistela, se opta 

por mantener la composición nutricional y fenólica final de la mistela a partir de 

un mosto o un zumo y compararlos sin agregar insumos químicos dañinos para 

la salud. 

 

1.7.4. Aspecto Económico 

 

Se obtendrá un producto con materia prima económica y que se puede 

encontrar fácilmente en todo el país, se puede encontrar de muchas variedades 

pero en esta investigación solamente se probaran tres variedades que son: 

Manzana variedad Royal, manzana variedad Fuji y manzana variedad Delicia. 

Para así obtener un producto final con la mejor calidad y un costo accesible y 

dar una alternativa a los productores y consumidores. 

 

1.7.5. Importancia 

 

La importancia de esta investigación radica en aprovechar al máximo las 

propiedades de la manzana obteniendo una mistela y un destilado partir de esta, 

este producto se realiza con material natural, también se estudiara la cantidad 

de alcoholes superiores, aldehídos y cetonas que tendrá el aguardiente y en el 

producto final para así comprobar que la mistela es de alta calidad y que no 

produzca daños al organismo y saber si hay diferencia alta mente significativa al 

producir una mistela a partir del zumo y mosto de estos tipos de manzana, 

también queremos diferenciar el rendimiento entre el zumo y el mosto y saber si 

en el macerado el mosto le otorga propiedades organolépticas y de calidad al 

producto final.  
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2. MARCO CONCEPTUAL 

 

2.1. Análisis Bibliográfico 

2.1.1. Materia prima principal 

2.1.1.1. Descripción: 

 

a) Manzana variedad Royal  (Malus doméstica Royal Gala)   

 

Es una manzana con un alto contenido de azucares a comparación de otras 

variedades, que tiene un punto ácido y crujiente al paladar. Esta es una de las 

frutas más completas considerándola nutritivamente. 

La manzana es una de las frutas con mayor consumo que hay en el mundo. El 

calibre (diámetro máximo de la sección ecuatorial o por peso de fruto) se 

encuentra entre los 60 y los 90 mm y su forma troncocónica puede ser esférica. 

En el corazón de esta fruta se encuentra las semillas del manzano, es de color 

marrón oscuro generalmente. La piel es, brillante y lisa en tonos dorados, rojos. 

Los sabores son más o menos ácidos o dulces y la pulpa puede ser jugosa o 

ligeramente harinosa. (Sánchez, 2005). 

Contiene una gran cantidad de sales minerales como magnesio, sodio, potasio, 

calcio,  sus principales vitaminas son: A, B y C. La manzana activa la secreción 

de las glándulas salivales y gástricas y esto facilita la digestión. Además, 

contiene un alto contenido en celulosa, por lo tanto, resulta beneficiosa en caso 

de estreñimiento, sobre todo por la noche y sin pelar, un momento y manera de 

consumirla que resulta muy beneficioso para combatirlo. El alto contenido en 

fósforo de esta fruta fortifica el sistema nervioso, estimula el trabajo cerebral y 

predispone al sueño tranquilo. . También ayuda a deshacerse de los metales 

peligrosos, como el mercurio y el plomo, depositados en nuestro organismo por la 

contaminación atmosférica de muchas ciudades  

 

b) Manzana variedad Fuji (Malus doméstica) 

 

La manzana Fuji es considerada una de las mejores variedades de manzana que 

existen en el mundo. La manzana Fuji se caracteriza por ser grandes o muy 

grandes y de forma redonda, su calibre se encuentra entre 68 y 80 mm. Su color 

es rojo, con algunas zonas verdosas o pardas. 
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Contienen entre 9 y 11% de azúcar por peso y una pulpa densa y harinosa que 

es más dulce y crocante que la mayoría de las manzanas. Las manzanas Fuji 

tienen una vida útil larga, aun sin refrigeración, refrigeradas pueden durar entre 5 

y 6 meses y congeladas pueden incrementar su vida aún más. 

La manzana Fuji tiene gran cantidad de pectina, una fibra soluble muy 

beneficiosa para mejorar, entre otros, los problemas gastrointestinales y reduce 

las tasas de colesterol además de su uso en la tecnología de la fabricación de 

diferentes productos. Este tipo de manzana  también posee un alto contenido en 

sodio y potasio, lo que propicia que el corazón funcione en un rendimiento óptimo 

y que mejore la presión sanguínea. (Sánchez, 2005) 

Una manzana de 150 gramos sólo tiene 80 calorías, de las cuales ninguna 

procede de materia grasa, ya que esta no contiene grasa en su composición, por 

lo que las manzanas se convierten en un elemento imprescindible en las dietas 

de adelgazamiento. Aporta 5 gramos de fibra, 22 gramos de carbohidratos y sólo 

16 gramos de azúcares y no aporta contenido de proteínas. También tiene 

grandes aportes de vitaminas B1, B2 y B6, así como potasio, fósforo y calcio. Los 

minerales y las vitaminas se encuentran en la piel, por eso es más recomendable 

comer la manzana con cáscara.  

 

c) Manzana variedad Delicia (Malus doméstica red Delicius) 

 

La manzana Delicia es una de las variedades favoritas para consumirla 

mayormente fresca. Tiene forma de corazón o redondeada y la cáscara es de un 

color distintivo amarillo anaranjado con franjas rojizas. 

El fruto es de forma tronco-cónica o cilíndrica, con el cáliz cerrado y el pedicelo 

largo; de tamaño medio, con 170 a 180 gramos de peso y 65 a 75 mm de calibre. 

El color de fondo que en principio es verde claro con líneas de color rojo que lo 

caracterizan, se vuelve casi blanco cuando se acerca el momento óptimo de 

cosecha y luego se va tornando más amarillo a medida que avanza la madurez. 

La intensidad y el porcentaje de superficie de las franjas rojas dependen mucho 

del tipo de zonas. Primero aparecen estrías de color rojo anaranjado que, a 

medida que se intensifica, se va extendiendo en mayor o menor grado sobre el 

color de fondo. La pulpa es de textura fina, amarillenta, crocante, jugosa, semi 

aromática y de calidad organoléptica relativamente neutra, apta para las 

personas que no gustan de manzanas demasiado ácidas. (Calvo P. C., 2012). 
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2.1.1.2. Composición de las manzanas 

Tabla N°1 
Composición de Manzana variedad Royal 

Composición Cantidad Por 100 gr de 
manzana 

Energía  Kcal 54 

Proteínas  gramos 0.3 

Lípidos totales  gramos 0.1 

Hidratos de carbono  gramos 14.6 

Agua gramos 84.7 

Cenizas gramos 0.3 

Fibra  Gramos 0.8 

Calcio mili gramos 5 

Fosforo mili gramos 11 

Zinc mili gramos 0.05 

Hierro mili gramos 1.4 

Vitamina A micro gramos 2 

Vitamina B1 mili gramos 0.03 

Vitamina B2 mili gramos 0.04 

Vitamina B3 mili gramos 0.13 

Vitamina C Mili gramos 1.3 

Fuente: tablas peruanas de composición de alimentos1 

 

Tabla N°2: 
Composición de Manzana variedad Delicia 

Composición Cantidad Por cada 100 gr. 

Agua  gramos 84 

Calorías  Kcal. 59 

Carbohidratos  gramos 15 

Proteínas  gramos 0,19 

Fibras  gramos 2.7 

Potasio  Mili gramos 115 

Lípidos  gramos 0,4 

Calcio  mili gramos 7 

Fósforo  mili gramos 7 

Magnesio  mili gramos 5 

Azufre  mili gramos 5 

Hierro  mili gramos 0,18 

Vitamina B3 (Niacina)  mili gramos 0,17 

Vitamina E mili gramos 0,4 

Vitamina A U.I. U.I 53 
Fuente: Espacio oficial de la Sidra en el Perú2 

 

                                                             
1 Tablas peruanas de composición de alimentos del año 2014 
2 Espacio oficial de la Sidra en el Perú (Perea, Espacio oficial de la Sidra en el Perú, 2013) 
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Tabla N°3 
Composición de Manzana variedad Fuji 

Composición Cantidad 100 gramos de 
manzana 

Energía Kcal. 71 

Proteína gramos 0.36  

Carbohidratos gramos 19.06  

Azúcar gramos 14.34  

Grasa gramos 0.24  

Grasa saturada gramos 0.039  

Grasa mono 
insaturada 

gramos 0.01  

Grasa 
poliinsaturada 

gramos 0.07  

Colesterol mili gramos 0  

Fibra gramos 3.3  

Sodio mili gramos 1  

Potasio mili gramos 148  
Fuente: Alimentación Sana3 

2.1.1.3. Características físico químicas 

Tabla N°4 
Características fisicoquímica de la manzana Royal 

Característica Composición 

Humedad 83.6% 

pH 3.7 

°Brix 10° 

%acidez 0.301 

  Fuente: Elaboración propia 2016 

 

Tabla N°5 
Características fisicoquímica de la manzana Delicia 

Característica Composición 

Humedad 84 % 

pH 3.8 

°Brix 11.5° 

%acidez 0.469 

  Fuente: Elaboración propia 2016 

 

                                                             
3 Alimentación Sana: Composición de la manzana variedad Fuji (Manuel Coque; col, 2013) 
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Tabla N°6 
Características fisicoquímica de la manzana Fuji 

Característica Composición 

Humedad 77.04 % 

pH 4.0 

°Brix 12.5° 

%acidez 0.235 

  Fuente: Elaboración propia 2016 

 

2.1.1.4. Características microbiológicas: 

Tabla N° 7 
Para todo tipo de manzana 

Recuento de mesófilos  (ufc/g):< 10 

Recuento de hongos (ufc/g):< 10 

Recuento total de levaduras (ufc/g): <10, 

Fuente: Fast fruit, 2016 

 

2.1.1.5. Características bioquímicas 

 

Una de las características beneficiosas de la manzana para la salud humana es 

su actividad antioxidante, la que se debe fundamentalmente a su contenido en 

fenoles y flavonoides. Los primeros se han categorizado en cinco grupos 

principales: ácidos hidrocinámicos, flavanoles, flavonoles, dihidrochalconas y 

antocianinas. Los flavonoides se sintetizan a partir de los aminoácidos 

fenilalanina y tirosina, formándose los ácidos cinámicos y p-hidroxicinámico, los 

que al condensarse con acetato dan lugar a la estructura del cinamol de los 

flavonoides; luego se generan las formas glicosiladas y sulfatadas. La actividad 

antioxidante de los flavonoides está dada por los grupos hidroxifenólicos, dobles 

enlaces y grupos cetónicos. 

La pectina de manzana suele ser de un color algo más oscuro, debido a las 

reacciones de pardeamiento enzimático. La pectina se extrae con agua caliente 

acidificada, perecipitándo la de la disolución con etanol o con una sal de 

aluminio.  

Las pectinas están formadas fundamentalmente por largas cadenas formadas por 

unidades de ácido galacturónico, que puede encontrarse como tal ácido, con el 

grupo carboxilo libre, o bien o con el carboxilo esterificado por metanol 

(metoxilado). (Iván Palomo; José Antonio Yuri; Rodrigo Moore, 2010) 
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2.1.1.6. Usos 

 

La manzana es una fruta muy popular por su agradable sabor y por las 

propiedades beneficiosas para la salud como lo son la antioxidantes, que evitan 

el envejecimiento de las células y que contribuyen en el buen estado del sistema 

inmunológico. 

Por la cantidad y calidad de la fibra tiene una acción reguladora intestinal, al 

consumirse cruda y con cáscara. La pulpa de la manzana contiene pectina que 

ayuda en problemas intestinales por su capacidad de retener el agua y 

contribuyen a disminuir los niveles de colesterol de la sangre. Tiene importantes 

cantidades de taninos que limpian y desinflaman la mucosa intestinal. 

Respecto a la transformación agroindustrial, a partir de la manzana se obtiene 

productos de buena calidad tales como: 

 La sidra 

Es una bebida aIcohólica Iíquida, que se obtiene por fermentación de la puIpa de 

manzana de diferentes tipos dentro de recipientes durante 7 u 8 días con añadido 

de levaduras vitivinícoIas. El Iíquido resultante debe introducirse en otro 

recipiente durante un par de meses y Iuego se coloca dentro de boteIlas que 

aImacenaremos en un lugar frío y oscuro. Es un buen remedio contra Ia sed y 

conserva la mayoría de Ias propiedades de la manzana, aunque, por su 

contenido en alcohol, no debe abusarse de la misma. (Hutkins, 2006) 

 El sirope de manzana 

Este es un tipo de mermeIada que se forma al hervir durante eI zumo de 

manzana hasta que este adquiera Ia consistencia viscosa muy parecida a Ia de 

mieI. Luego se esteriIiza con Ia técnica de introducirlo al baño María. Resulta 

muy nutritiva por la presencia de muchos azúcares, principalmente glucosa y 

fructosa. (Manuel Coque; col, 2013) 
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2.1.1.7. Estadística de Producción y Proyección 

Tabla N° 8 
Producción de manzana en toneladas 

Año Producción (toneladas) 

2003 134 357 

2004 146 893 

2005 139 332 

2006 136 399 

2007 136 744   

2008 135 209 

2009 137 208 

2010 143 861 

2011 149 621 

2012 146 774 

2013 156 350 

2014 158234 

2015 160987 
Fuente: Ministerio de agricultura y riego – oficina de estudios económicos y estadísticos 

Tabla N° 9 
Rendimiento de manzanas según las hectáreas sembradas 

Año Rendimiento 

2004 14.1 

2005 13.3 

2006 13.5 

2007 13.6 

2008 13.9 

2009 14.3 

2010 15.1 

2011 15.4 

2012 15.5 

2013 16.6 

2014 16.1 

2015 16.7 
Fuente: Ministerio de agricultura y riego – oficina de estudios económicos y estadísticos  

Tabla N° 10 
Importación de Manzana 

Año Chile (tn) E.E.U.U. (tn) Argentina (tn) Total (tn) 

2006 15429 265 0 15694 

2007 16507 226 36 16768 

2008 20432 401 27 20860 

2009 25855 670 306 26831 

2010 31968 773 230 32971 

2011 26728 2639 259 29626 

2012 31428 5036 123 36587 

2013 28479 8593 348 37420 

2014 33843 7913 132 41889 

2015 31652 8435 120 40208 
            Fuente: Estadísticas del comercio para el desarrollo internacional de las empresas 
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 Proyección 

Tabla N° 11 
Proyección de manzanas 

Año Producción (toneladas) 

2016 158231.769 

2017 160155.33 

2018 162078.89 

2019 164002.451 

2020 165926.011 

2021 167849.571 

2022 169773.132 

2023 171696.692 

2024 173620.253 

2025 175543.813 

2026 177467.374 
Fuente: Proyección realizada con tendencia lineal – fuente propia 2016 

Tabla N° 12 
Proyección de rendimiento por año de manzanas 

Año Rendimiento 

2016 16.68 

2017 16.96 

2018 17.24 

2019 17.52 

2020 17.80 

2021 18.08 

2022 18.36 

2023 18.64 

2024 18.92 

2025 19.20 

2026 19.48 
Fuente: Proyección realizada con tendencia lineal– fuente propia 2016 

Tabla N° 13 
Proyección de importación total por año de manzanas 

Año Importación (toneladas) 

2016 46725.2667 

2017 49787.0606 

2018 52848.8545 

2019 55910.6485 

2020 58972.4424 

2021 62034.2364 

2022 65096.0303 

2023 68157.8242 

2024 71219.6182 

2025 74281.4121 

2026 77343.2061 

2027 80405 
Fuente: Proyección realizada con tendencia lineal– fuente propia 2016 
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2.1.2. Producto a obtener 

2.1.2.1. Normas: Nacionales y/o internacionales: 

La mistela es un producto resultante de la adición de alcohol etílico a mostos de 

cualquier variedad de fruta seleccionada y en buen estado, con el objetivo de 

impedir la fermentación natural de éstos y la propagación de microrganismos 

maliciosos o perjudiciales. Según la Norma Técnica Peruana, su contenido 

alcohólico varía entre 15 a 18 ºGL, donde todo el alcohol es adicionado. La 

mistela no es un vino, pues no se ha producido ningún tipo de fermentación 

alcohólica, ni total ni parcial, ya que todo su alcohol en este caso, proviene del 

destilado añadido (Verapinto, 2009) 

 

 NORMA TÉCNICA NTP 209.038 PERUANA:2009 

ALIMENTOS ENVASADOS. Etiquetado 

 NORMA TECNICA PERUANA NTP 211.001:2006 

Bebidas alcohólicas. Pisco. Requisitos 

 NORMA TECNICA PERUANA NTP 212.014:2011 

Bebidas alcohólicas Vitivinícolas. Vinos. Requisitos 

 NORMA TECNICA PERUANA NTP 211.010:2005 

Bebidas alcohólicas. Aguardiente de caña. Requisitos 

 NORMA MEXICANA NMX-V-012-1986. 

Bebidas alcohólicas. Vinos. Especificaciones.  

 NORMA TÉCNICA ECUATORIANA NTE INEN 345 

Bebidas alcohólicas determinación de alcoholes superiores 

 

Nota: Las normas técnicas se encuentran en el ANEXO 2. 

 

2.1.2.2. Características fisicoquímicas 

 

 Tendrá un contenido en alcohol de  entre 13 y 23% vol. Y una densidad 

mínima de 6º Baumé. 

 Se denomina tierno a la mistela obtenida de mosto de fruta soleada, con un 

contenido mínimo de 350 gramos/litro de azúcares. 
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 Las bebidas amisteladas son las elaboradas con vino, mosto concentrado 

de fruta y alcohol vínico autorizado, con graduación alcohólica adquirida 

superior a 13% vol. y más de 100 gramos/ litro de materias reductoras. 

(Hidalgo, 2011) 

 

2.1.2.3. Bioquímica del producto 

El mosto es un medio muy complejo, con una gran variedad de compuestos que 

van desde los mayoritarios (azúcares) hasta compuestos muy pequeños pero 

importantes, tanto desde el punto de vista nutricional como lo son las vitaminas, 

minerales y otras organolépticas como son los Olors y los precursores. No 

obstante, dista mucho de ser un medio de cultivo óptimo, ya que en realidad se 

convierte en un medio altamente selectivo. Esta selectividad es consecuencia, 

por un lado, del elevado contenido en azúcares y, por otro, del fuerte 

desequilibrio con la fracción nitrogenada, con concentraciones 3 órdenes de 

magnitud inferiores (concentraciones entre 70 y 600 mg/L). Este componente 

nitrogenado es utilizado por las levaduras para reproducirse (producción de 

biomasa) durante la fermentación alcohólica y asegurar un número de células 

suficientes para consumir todos los azúcares del mosto. El nitrógeno en el mosto 

puede estar presente en dos formas claramente diferenciadas: la inorgánica, 

básicamente como amonio, y la orgánica formada por aminoácidos, péptidos y 

proteínas. No todas estas formas son igualmente disponibles para la levadura ya 

que, por ejemplo, los péptidos y las proteínas no se suelen considerar como 

auténticas fuentes de nitrógeno, y los aminoácidos son muy variables como 

fuentes nitrogenadas ya que mientras algunos son consumidos ávidamente 

(glutamina, por ejemplo), otros no lo son en absoluto en condiciones anaerobias, 

como la prolina, que junto con la arginina, son los dos aminoácidos mayoritarios 

en mostos. El número de bacterias lácticas durante la fermentación alcohólica 

normalmente es muy bajo, como mucho 102 por ml, ya que la mayoría son 

inhibidas por el etanol y por el SO2 añadido al mosto para controlar la población 

bacteriana, especialmente las acéticas. Cuando la alcohólica termina y las 

levaduras mueren, algunas bacterias lácticas pueden prosperar y conseguir un 

cierto crecimiento, en ocasiones, hasta 107 por ml. Estas bacterias lácticas 

producen algunas transformaciones en el vino, de las cuales la más interesante 

es la llamada fermentación maloláctica. (Albert Bordons; Cristina Reguant, 2013) 
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2.1.2.4. Usos 

 

 Acompañante de comidas y de otros licores o como un aperitivo. 

 Ingrediente para la elaboración de otros productos o materia prima de otros 

productos. 

 Fines gastronómicos y de cocina en pastelería, cocina en general entre otros. 

 Bebida con alto valor nutritivo y al contener alcohol no muy dañino. 

 Se recomienda el consumo moderado de la bebida por su contenido de alcohol 

principalmente. 

 

2.1.2.5. Productos similares 

 Vino dulce, seco o semi seco de fermentación parcial, hasta los 11º GL, y con 

adición de alcohol vínico. La fermentación no se completa mediante diferentes 

técnicas: congelación de la parte de agua que hay en el vino, eliminación de 

levaduras o alto índice de azúcares en la uva. 

 Vinos generosos con contenido alcohólico entre 14º a 23º GL, caracterizados por 

la uva con que se elabora. Admiten adición de alcohol vínico o la mezcla de vinos 

naturales dulces. 

 Vinos licorosos que  tienen un contenido alcohólico de 13.5º a 23º GL y contenido 

en azúcar mínimo de 50gr por litro. No es necesario su especificidad de uvas o de 

elaboración. 

 Vinos licorosos generosos con un contenido en alcohol entre 13.5º y 23º, y 100gr 

por litro de azúcar mínimo. está permitido la adición de dulces naturales, mostos 

concentrados y mistelas. Solo se admiten determinadas uvas y elaboraciones 

específicas.  

 Ice wine: la uva se deja en la vid hasta entrado el invierno. la deshidratación que 

sufre ocasiona la concentración de azúcares, ácidos y Olors. El Ice wine auténtico 

debe ser producido naturalmente, no se permite la congelación artificial. la 

vendimia se realiza manualmente, comenzando una vez que las temperaturas 

caen por debajo de los 10 – 13 ºC bajo cero. El mosto que se obtiene al inicio del 

prensado es un concentrado natural, rico en bouquet, con carácter de selección, y 

una acidez elevada (14gr/l). Conforme avanza el prensado, ambos parámetros 

disminuyen al aumentar el deshielo y la temperatura, de manera que sólo una 

pequeña proporción (20%) del mosto es aprovechable, exigiéndose que el mosto 

final tenga al menos 40 º Oechle (densidad del mosto respecto al agua). 
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2.1.2.6. Estadística de producción y proyección 

 

 Producción 

Tabla N° 14 

Estadísticas de vino en el Perú 

Estadísticas de vino en el Perú (millones de litros) 

Año Producción Importaciones Exportaciones Tamaño de mercado 

2004 19 5.1 0.1 24 

2005 19.5 5.3 0.1 24.7 

2006 19.9 6.1 0.1 25.9 

2007 22.6 6.1 0.2 28.5 

2008 28 7.2 0.2 35 

2009 25.5 6.7 0.2 32 

2010 32.3 7.6 0.3 39.6 

2011 31.7 8.9 0.4 40.2 

2012 34.5 9.8 0.4 43.9 

2013 36.4 9.7 0.4 45.7 

2014 38.5 10.3 0.5 48.3 

2015 40.6 10.9 0.5 51.0 

Fuente: Oficina Económica y Comercial de la Embajada de España en Lima y  Ministerio de la 
producción- CIV SIN 

 

Tabla N°15 
Importación de mostos que la fermentación se ha impedido o cortado añadiendo 

alcohol 
(Kilogramos) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Estadísticas del Comercio Exterior de Perú 
 
 
 
 
 
 

 

Año Kilogramos 

2006 152,779.02 

2007 240,902.87 

2008 223,439.14 

2009 172,978.43 

2010 288,447.82 

2011 289,142.49 

2012 359,770.88 

2013 260,294.13 

2014 294,735.87 

2015 286,087.25 
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 Proyección 

Tabla N° 16 
Proyección de litros de producción de vino en el Perú 

(Millones de litros) 

Año 
Demanda (miles 

de litros) 

2016 42.7288 

2017 44.8338 

2018 46.9388 

2019 49.0438 

2020 51.1488 

2021 53.2538 

2022 55.3588 

2023 57.4638 

2024 59.5688 

2025 61.6738 

2026 63.7788 

2027 65.8838 
Proyección realizada con evaluación lineal – fuente propia 

 

Tabla N°17 
Proyección de importaciones de mostos que la fermentación se ha impedido o 

cortado añadiendo alcohol (Kilogramos) 

Año Kilogramos 

2016 334,256.19 

2017 348,328.63 

2018 362,401.06 

2019 376,473.50 

2020 390,545.94 

2021 404,618.37 

2022 418,690.81 

2023 432,763.25 

2024 446,835.68 

2025 460,908.12 

2026 474,980.56 

Proyección realizada con evaluación lineal – fuente propia 
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2.1.3. Procesamiento: Métodos 

 

2.1.3.1. Métodos de procesamiento: 

Mistela: 

La mistela es un producto resultante de la adición de alcohol etílico a mostos de 

cualquier variedad de fruta seleccionada, con el objetivo de impedir la 

fermentación natural de éstos. Según la Norma Técnica Peruana (Ver ANEXO 1), 

su contenido alcohólico varía entre 15 a 18 ºGL, donde todo el alcohol es 

adicionado. La mistela no es un vino, pues no se ha producido 

Ningún tipo de fermentación alcohólica, ni total ni parcial, ya que todo su alcohol 

en este caso, proviene del destilado de pera añadido. 

2.1.3.2. Problemas tecnológicos: 

El principal problema en la elaboración de mistela es graduar en proporciones 

indicadas la cantidad de alcohol que se agregara al momento final de la 

producción y también la cantidad de °Brix que se tendrá al final el producto 

inactivando las levaduras, este es en la parte fisicoquímica, mientras que en la 

química tenemos que mantener. 

Otro problema que está presente siempre en las bebidas alcohólicas destiladas 

es la cantidad de alcoholes superiores que se pueden encontrar en esta, por lo 

que se necesita realizar pruebas finales. 

2.1.3.3. Modelos matemáticos: 

 

 Volumen de Mistela: 

 

(Volumen de mosto x GL del mosto) + (Volumen de destilado x GL del 

destilado) = Volumen de mistela x GL de la mistela 

 

 Volumen de destilado: 

 

(Volumen de mosto x GL del mosto) + (Volumen de destilado x GL del 

destilado) = (Vol. de mosto + Destilado) x GL de la mistela} 
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 Volumen total de mosto:4 

 

Volumen total de mosto = Volumen de mosto de frutas + (0,08 x Volumen de 

mosto de frutas) 

 

 % de Alcoholes superiores 

 

𝐴. 𝑆. = 0.01
c x f x 

G
 

A.S. = Alcoholes superiores (aceite de fusel) en mg por 100 cm³ de alcohol 

anhidro. 

 c = Contenido de alcoholes superiores, determinada mediante la curva de 

calibración. 

f = factor de dilución. 

G = Grado alcohólico real de la muestra a 288 K (15°C) en la escala 

GayLussac. 

 

 Factor de dilución: 

𝑓 =
Vol. total de disolucion

Vol. de la muestra empleada en la disolucion
 

 % de Acidez: 

 

% Acidez =
G x F x Meq

1000 𝑥 𝑁 𝑥 𝑚
𝑥100 

 

G = cantidad de mililitros de álcali gastado. 

F = factor (Ac. málico: 67.05). 

N = normalidad. 

m = mililitros de muestra tomada. 

 

 Balance de masa: 

Volumen total = Volumen entra – Volumen sale – volumen acumulado 

 

                                                             
4 (Mauricio Ribas; Rafael Hurtado; Norge Garrido; Fidel Domenech; Raúl Sabadí, 2011) 
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 Balance de energía: 

Q = M * Cp * (𝑇𝑓 − 𝑇𝑖) 

Q = Calor gastado en Cal/kg. 

Cp = Calor especifico en Cal/Kg °C. 

𝑇𝑓 = Temperatura final. 

𝑇𝑖 = Temperatura inicial. 

 

 Calor especifico del mosto: 

Cpmosto=0.1*(S0-2.17*E) + 866 

Cp = Calor especifico en cal/Kg °C. 

So = Concentración inicial de azúcar (%). 

E = Concentración de etanol presente en el mosto (%). 

 

 Densidad del mosto:5 

 

mosto=-1.085*E + 0.405*S0 - 0.031*T + 996.925 

 

So = Concentración inicial de azúcar (%). 

E = Concentración de Proteína (%). 

T = Concentración de grasa (%). 

 

 Transmitancia 

 

%𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 =
P

𝑃0
∗ 100 

 

P: cantidad de luz transmitida por la muestra. 

P0: cantidad total de luz incidente. 

 

 Índice de Madurez: 

𝐼. 𝑀 =
°Brix

%Acidez
 

 

                                                             
5 (Carlos Palacios; Rosa Rodríguez, 2009) 
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 I.M. = Índice de madurez de la manzana. 

°Brix = Grados de refractancia de la luz para solidos solubles. 

 % Acidez = acidez expresado ácido málico de la manzana (%). 

 

 Rendimiento 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑀1 ∗ 100

𝑀0
 

M0: Masa  inicial. 

M1: Masa final. 

 

 Luminosidad Relativa: 

 

Y = 0.20 ∗ τ (625nm) +  0.63 ∗  τ(550nm) +  0.17 ∗ τ(495nm)  

 

 Y = Luminosidad Relativa 

 τ (625nm) = Transmitancia a 625 nm. 

 τ (550nm) = Transmitancia a 550 nm. 

 τ (495nm) = Transmitancia a 495 nm. 

 

2.1.3.4. Control de calidad y procedimientos de elaboración 

 

a. Químico – Físico 

Determinación de alcoholes superiores 

Para el patrón: 

 Tomar, utilizando una pipeta, 1, 2, 3, 3, 5 y 6 cm3 de la solución patrón de 

alcoholes superiores y colocar en matraces volumétricos de 100 cm3; llevar a 

volumen con solución hidro alcohólica, cuyo grado alcohólico sea similar al de la 

muestra analizada. (La concentración de las soluciones debe ser de 10 a 60 mg 

/ 1 000 cm3) 

 Transferir 2 cm3 de las soluciones contenidas en cada matraz a tubos de 

ensayo de 20 cm3; en otro tubo de ensayo, colocar 2 cm3 de agua destilada, 

para realizar el ensayo en blanco.  

 Tapar los tubos de ensayo y colocarlos en un baño de agua con hielo. 
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 Agregar en cada tubo 1 cm3 de la solución de p-dimetilaminobenzaldehído; 

agitarlos inmediatamente y dejarlos en reposo dentro del baño de agua con 

hielo durante 3 min.  

 Agregar en cada tubo 10 cm3 de ácido sulfúrico concentrado, previamente 

enfriado, agitarlos levemente y colocarlos en el baño de agua y hielo durante 3 

min.  

 Transferir los tubos a un baño María hirviente durante 20 min y regresarlos 

luego al baño de agua con hielo por 5 min; retirar los tubos del baño y dejarlos 

en reposo a la temperatura ambiente durante 10 min.  

 Calibrar el espectrofotómetro utilizando el blanco.  

 Determinar la absorbancia de las soluciones a la longitud de onda de máxima 

absorción y construir la curva de absorbancia respecto a concentración. 

Preparación de la muestra 

 Lavar cuidadosamente el aparato de destilación con agua destilada y proceder 

a armarlo.  

 Enjuagar el matraz con una porción de la muestra de bebida alcohólica y 

llenarlo con la muestra hasta sobrepasar la marca de 250 cm3; tapar el matraz.  

 Colocar el matraz en el baño de agua a temperatura constante de 15 ± 0,5° C 

durante 20 min y retirar el exceso de muestra que sobrepasa la marca, 

utilizando una pipeta, hasta obtener el volumen exacto de 250 cm3.  

 Transferir el contenido al matraz del aparato de destilación y lavar con tres 

porciones de 10 cm3 de agua destilada, recogiendo el agua de lavado en el 

mismo matraz del aparato de destilación. Añadir núcleos de ebullición.  

 Destilar lentamente la muestra recogiendo el condensado en un matraz 

volumétrico de 250 cm3, al que se ha añadido previamente 10 cm3 de agua 

destilada, hasta recoger aproximadamente 220 cm3.  

 Colocar el matraz en un baño de agua a temperatura constante de 15 ± 0,5° 

durante 20 min y luego añadir cuidadosamente agua destilada, a 15° C, para 

completar el volumen de 250 cm3; homogeneizar agitando el recipiente.  

 Para muestras con más de 60 mg/1 000 cm3 de alcoholes superiores, debe 

diluirse la muestra destilada utilizando agua, hasta obtener concentraciones 

comprendidas entre 20 y 50 mg/1 000 cm3. 

 

 



  

  

44 

Procedimiento  

 La determinación debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra 

preparada.  

 Tomar 2 cm3 del destilado y colocar en un tubo de ensayo de 20 cm3 ; tapar el 

tubo y colocarlo en el baño de agua y hielo.  

 Agregar 1 cm3 de la solución de p-dimetilaminobenzaldehído; agitar y dejar en 

reposo por 3 min, dentro del baño.  

 Agregar 10 cm3 de ácido sulfúrico concentrado, previamente enfriado; agitar 

levemente y colocar en el baño de agua y hielo durante 3 min 

 Transferir el tubo a un baño María durante 20 min y regresar al baño de agua 

con hielo durante 5 min; luego retirarlo del baño y dejarlo en reposo a 

temperatura ambiente durante 10 min.  

 Determinar la absorbancia de la solución a la longitud de onda establecida en 

5.8; luego, usándola curva de calibración, establecer la concentración de 

alcoholes superiores. 

Determinación de acidez titulable: 

Pesar 25 g del producto molido en un vaso de precipitado y se añaden 20ml de 

agua destilada. Se hierve el conjunto durante 15 minutos, agitando 

periódicamente. Con agua destilada se completa el volumen hasta 250 ml. La 

mezcla se filtra a través de papel filtro. Del filtrado se toman 50 ml y se le 

agregan 50 ml de agua destilada. Esta solución corresponde a 5 g de la muestra 

original. 

Medición de acidez 

 

1. Se llena una bureta con una solución de hidróxido de sodio 0.1 N valorada 

2. Se toma la lectura de la cantidad de solución en la bureta. 

3. La muestra en forma de solución se introduce en un matraz Erlenmeyer 

4. Se adicionan 5 gotas de fenolftaleína al 1% como indicador. 

5. Titulación: Se adiciona gota por gota la solución de hidróxido de sodio, al 

mismo tiempo que se gira lentamente el matraz Erlenmeyer con muestra. 

Cuando aparece el color rosa se cierra la llave de la bureta y se sigue girando 

el frasco durante 15 segundos para ver si el color permanece. En caso 

contrario, se adiciona cada vez una gota extra de hidróxido de sodio. 

6.  Si el color permanece, se da por terminada la titulación. 
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7. Se toma la lectura en la bureta y se calcula la cantidad de hidróxido de sodio 

usada para neutralizar la acidez de la muestra. 

8. Calcular la acidez presente en cada muestra. 

 

Cálculo de la acidez. La acidez del producto se expresa como el porcentaje 

del ácido predominante en la muestra, ya sea como % de ácido cítrico, málico, 

láctico, etc. 

 

Determinación de presencia de azucares reductores  

 

Mediante este procedimiento se podrá determinar la presencia de azucares 

reductores (glucosa, fructosa ribosa, eritrosa, etc.). 

El procedimiento consiste en añadir Fehling A y Fehling B en proporciones iguales  

(1 ml de cada uno para 10 ml de muestra) a una muestra que contenga azucares y 

no se sepa la presencia de monosacáridos y polisacáridos. Se trata de un reacción 

redox (reducción) de los azucares, que reduce el grupo aldehído por oxidación a 

un grupo ácido y por lo tanto el Cu2+ que se reduce a Cu+, observando un 

precipitado rojo de óxido Cuproso para los monosacáridos y una no reacción para 

los polisacáridos. 

 

Calculo de Sacarosa invertida por el método Bertrand 

 

Se emplea una disolución alcalina de óxido cúprico CuO, un exceso de la cual se 

hace hervir con un volumen conocido de la disolución de azúcar que se desea 

analizar. El óxido cuproso (Cu20) precipitado se disuelve en una disolución de 

sulfato férrico, y en éste se valora por el permanganato potásico la sal ferrosa 

originada según la siguiente reacción: 

 

Cu50 + (SO4 )3 Fe, + SO,H, = 2SO,Cu + H,0 + 2SO,Fe. 

 

De esta ecuación se deduce fácilmente la cantidad de cobre que ha sido 

precipitada por el azúcar. 

 

 

 

 



  

  

46 

Procedimiento 

 

Si se desea dosificar la cantidad de azúcar contenida en una disolución, se toma 

un Erlenmeyer de 125 a 150 ml. de capacidad y se agregan 20 ml. de la disolución 

azucarada. Estos 20ml pueden contener hasta 100 mg. del azúcar reductor, pero 

es preferible que contenga algo menos. Los resultados más exactos se obtienen 

entre 10 y 90 mg., para lo cual, si la cantidad conveniente de azúcar estuviese 

contenida en un volumen menor de la disolución, se deben completar los 20 C. c. 

con agua agregada directamente al Erlenmeyer, pues es necesario que el volumen 

final sea constante. Se agregan a la disolución azucarada 20 c. c. de licor cúprico 

A, 20 c. c. del licor sódico y se calienta hasta la ebullición suave, que se mantiene 

exactamente durante tres minutos, evitando la ebullición tumultuosa, que 

concentraría demasiado al líquido. Transcurridos los tres minutos, se retira el 

matraz del fuego, se deja depositar un instante el óxido de cobre Cu20 y se pesa 

el líquido sobrenadante a través de un filtro de amianto o de membrana de vidrio. 

El color del líquido debe indicar claramente la presencia de un exceso de cobre. 

De no ocurrir esto se debería a que la cantidad de azúcar empleada era 

demasiado grande, debiendo comenzarse en este caso nuevamente el análisis. 

Cuando se ha separado el líquido que sobrenada el precipitado de óxido de cobre, 

se deslíe el precipitado en un poco de agua, se deja depositar y se decanta el 

líquido de lavado sobre el filtro.  

 

Se disuelve el óxido de cobre contenido en el vaso en el licor de hierro C, 

agregando poco a poco, en cantidad suficiente, 5,10, 20 ml y removiendo. El 

precipitado pasa instantáneamente del rojo vivo al azul negruzco; después da una 

disolución límpida de color verde. Se echa esta disolución sobre el filtro para 

disolver a su paso la pequeña cantidad de óxido que ésta retiene. Si tarda mucho 

en desaparecer se deslíe un poco con un agitador la capa superficial del filtro para 

aumentar los puntos de contacto con el licor de hierro C y se modera la velocidad 

de filtración, cesando de hacer el vacío. Si ello es necesario, se agregan aún 

algunos centímetros cúbicos del licor de hierro C. Por último, cuando todo el óxido 

se ha disuelto, se lava el componente y el filtro con agua destilada y se valora el 

líquido con el permanganato. El virado es extremadamente claro y se distingue 

perfectamente, tanto a la luz artificial como a la del día; el color pasa del verde al 

rosa con una sola gota de permanganato en exceso; frecuentemente, una parte 

notable de la última gota del licor oxidante se utiliza para terminar la 
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transformación de la sal de hierro bivalente en sal de hierro trivalente, y no queda 

más que justamente el permanganato para compensar el tinte verde del líquido, 

pareciendo que éste se decolora bruscamente; si se agrega una gota en exceso, 

se obtiene una coloración roja intensa. 

En las tablas I y II del ANEXO  puede verse la correspondencia entre los pesos de 

cobre y los de la glucosa y azúcar invertida, correspondientes (Matissek, R.; 

Schnepel F.; Steiner, G., 1998) 

   
Método de Transmitancia espectrofotométricamente: 

Figura 1: Recipiente de muestra 

Procedimiento experimental 

 Una vez que se tiene la muestra, se obtiene una solución perfectamente 

disuelta y transparente que se coloca en la cubeta. 

 En general se ocupan cubetas cuadradas de un cm de paso. Si la disolución 

es muy diluida, se ocupa una cubeta más ancha (mayor posibilidad de paso 

de luz y absorción).  

 Se ocupan cubetas de cuarzo  (no absorbe radiación visible ni UV) 

 Los fenómenos ópticos (reflexión, dispersión) causan atenuación del haz que 

atraviesa la solución que se deben considerar en la medición. Para compensar 

estos efectos, se coloca  una solución blanco que da cuenta de las perdidas 

anteriores. Esta se conoce como solución o cubeta de referencia.  

 

Absorción de la Luz 

La figura ilustra la atenuación (disminución de energía por unid. de área) de un 

haz de radiación monocromática, antes y después de haber atravesado una 
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capa de solución con un grosor de b cm y una concentración c. A causa de la 

interacción entre los fotones y las partículas absorbentes, la potencia del haz 

disminuye de Po a P.  

Luminosidad relativa 

Procedimientos 

 Si el licor no está limpio, centrifugar previamente. Eliminar el gas carbónico, 

si es necesario, por agitación con vacío parcial. 

 Luego medir directamente en el espectrofotómetro las transmitancias del 

vino para las longitudes de onda de 625, 550, 495 y 445 nm utilizando 

como referencia agua destilada, y en cubetas con paredes plano paralelas 

refiriendo esta medida a un centímetro de espesor de líquido. 

 Para obtener la luminosidad relativa se obtiene de Y, que se encuentra 

dentro de los valores tri estimulo X, Y, Z del licor mediante ecuaciones. 

 Dada directamente por el valor de Y expresado en porcentaje Y = 0 % para 

el negro absoluto, Y = 100% para el incoloro. (Igacio Negueruela; col, 1995) 

 

b. Físico – Organoléptico: 

 Olor: limpio y característico al producto, con notas varietales o frutales y 

sensación de acidez. 

 Sabor: Sabor claro a manzana y con equilibrio entre acidez y amargor, ligera o 

moderadamente astringente. 

 Color: distintas tonalidades de amarillo a naranja variando entre tipo de 

manzana, franco que puede ser seco, semi seco o dulce. 

 Aspecto: transparente, sin trozos de fruta y brillante. 

 Atributos de gas: ligera sensación de burbujas naturales y finas. También 

puede no tener ningún tipo de burbujeo o gas. 

 Olor: limpio, característico y equilibrado, con notas a manzana fresca o 

compota de manzana. 

 

Hay muchas variedades de manzana para la elaboración de fermentos como la 

sidra empleadas y las mezclas, que permiten abarcar un amplio abanico en lo 

que se refiere a la acidez y concentración de compuestos fenólicos en el mosto a 

fermentar y en este caso a destilar. Respecto a la elaboración de mistela de 

manzana, que es un producto nuevo se evaluaran las características del sabor, 
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color, olor y textura teniendo en cuenta la forma de elaboración con la que se 

realizó la mezcla, la variación en la acidez perceptible y el amargor dependiendo 

si se trabajó con mosto o zumo de los distintos tipos de manzana y así averiguar 

la mejor sensación sensorial y organoléptica para los paladares de la población 

en general. 

c. Microbiológico: 

Aislamiento de levaduras 

Los frutos se recolectan en hileras y plantas tomadas al azar, donde se estrujaron 

y se hacen fermentar de manera espontánea dentro de depósitos de vidrio 

estériles (300 mL de mosto) a 25  °C por 4 días. Cada 2 días se tomaron 

alícuotas de 1 mL, con las cuales se realizaron tres diluciones decimales 

consecutivas que se sembraron mediante extensión en superficie sobre agar 

agar (AA) durante 3 días más.  

Descripción producto final 

En el producto final solo se tiene la mezcla del destilado de manzana y el zumo o 

mosto de la manzana por lo que se deben eliminar todas los microorganismos 

pero en el proceso de fermentación para el destilado de manzana se tiene utiliza 

la fermentación alcohólica mediante dos tipos de levaduras, la autóctona que son 

hetero fermentativas y una añadida que será un tipo de Saccharomyces 

Cerevisiae que es homo fermentativa. Esto sucede ya que en las levaduras 

autóctonas de la manzana puede haber muchos tipos de esta por lo que se debe 

separar solamente las levaduras que necesitamos y eso se lograra haciendo un 

cultivo especial donde estas puedan sobrevivir y las otras levaduras como la de 

formación de ácido acético puedan eliminarse o reducirse a una mínima 

expresión. 

Debe de estar exento de todo tipo de microorganismo patógeno para el ser 

humano y por esto al igual que los vinos, al pasar el tiempo se evaluara las 

características al añejarse con el tiempo, pero esto se obtendrá a partir del 

tiempo solamente.  
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2.1.3.5. Problemática del producto 

 

a. Evaluación de comercio y consumo 

En el mercado actual de aguardientes y licores de plantas aromáticas se 

encuentra muy poco valorado y explorado ya que la mayoría de la población del 

país que bebe licor prefiere la cerveza por ser el licor más difundido. El consumo 

de licores de otras procedencias se limita a algunas celebraciones y como 

beneficiosas para la salud o el sistema digestivo en otros puntos del Perú, por 

ello muchas personas no se arriesgan en la producción en grandes cantidades 

estos tipos de bebidas. 

 

Las pequeñas bodegas que se encuentran principalmente en el centro sur del 

pais, en su mayoría, están orientadas al mercado interno, principalmente dentro 

de sus propias localidades como por ejemplo lo son Arequipa, Ica, Lima, 

Moquegua y Tacna que son los principales productores de estas bebidas. 

Algunas de estas bodegas incursionan en el mercado de Lima Metropolitana, que 

ha presentado importantes incrementos en la demanda durante los dos últimos 

años, el mayor consumo en Lima se da a través de supermercados, restaurantes 

y hoteles. En el mercado con la aparición de nuevos centros comerciales dentro 

del país se tiene una venta más abundante y conocimiento mayor de los 

productos como los vinos, sidras, espumantes, cremas de licor, entre otros.  

 

b. Competencia – comercialización 

La competencia estaría conformada en un primer momento por los diversos 

productores artesanales y pequeñas empresas que se dedican a la elaboración 

de los deferentes licores de hierbas y frutas. Además en el mercado local, 

nuestro producto tendrá que competir con otros productos sustitutos que contiene 

alcohol. 

 

Uno de los problemas que afecta la comercialización en el país es la 

competencia desleal, que comprende la adulteración y falsificación de pisco y el 

contrabando de licores sustitutos. No obstante, se han realizado campañas de 

fiscalización en contra de los productos adulterados por parte de INDECOPI, a 

través de visitas inopinadas a los adulteradores o lugares de expendio. 
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La competencia al estar formada por pymes artesanales solo busca satisfacer el 

mercado local y no tienen deseos de exportar. La competencia en el exterior 

tendría como objetivo algo similar, el abastecer productos de alta calidad y 

diferenciarlo. 

 

2.1.3.6. Métodos propuestos 

 

 Fermentación alcohólica: 

La fermentación alcohólica es el proceso por el que los azucares contenidos en el 

mosto se convierten en alcohol etílico mediante un proceso fermentativo que 

tiene una duración de varios días, esto se logra gracias a las levaduras. 

Para llevar a cabo este proceso es necesaria la presencia de levaduras, hongos 

microscópicos que se encuentran, de forma natural en los hollejos  

El oxígeno es el desencadenante inicial de la fermentación, ya que las levaduras 

lo van a necesitar en su fase de crecimiento. Sin embargo al final de la 

fermentación conviene que la presencia de oxígeno sea pequeña para evitar la 

pérdida de etanol y la aparición en su lugar de acético o acetrilo. 

El proceso, simplificado, de la fermentación es: 

Azucares + levaduras         Alcohol etílico + CO2 + Calor + Otras sustancias 

La fermentación alcohólica es un proceso exotérmico, es decir, se desprende 

energía en forma de calor. Es necesario controlar este aumento de temperatura 

ya que si ésta sube demasiado (25 - 30º) las levaduras comenzarían a morir 

deteniéndose el proceso fermentativo. 

 Destilado 

La destilación es el método para separar alcohol de agua usando calor. Esto crea 

vapor de alcohol que se enfría para convertirlo otra vez en un líquido a través de 

condensación, al llegar con el mosto a una graduación aproximada de 12 % de 

alcohol se procese al proceso de destilación. 

Para entender porque este fenómeno ocurre es necesario entender que el 

alcohol 

(etanol) y agua tienen diferentes puntos de ebullición, lo cual es la temperatura 

donde un líquido se convierte en vapor. Ya que el etanol tiene un punto de 
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ebullición más bajo que la del agua, esto significa que se convierte en vapor a 

una temperatura más baja; esta temperatura es alrededor de 78ºC / 173ºF, por 

eso hay que estar muy atentos a la temperatura, antes de esta temperatura, la 

primera parte destilada es alcohol metílico con otros compuestos o lo que 

comúnmente se llama cabeza y se tiene que eliminar hasta llegar a la 

temperatura adecuada, luego el destilado continua hasta llegar a  la última parte, 

que también se elimina porque contiene agua y puede desfavorecer a la calidad 

del producto.  

 

 Clarificación 

En este caso la clarificación se hace ya con la mezcla del mosto y el zumo y el 

aguardiente de manzana, para mejorar la apariencia de la mistela tanto así como 

la brillantez y disminuir la turbidez, esto se realiza por un periodo de tiempo 

establecido de 5 días.  

Para la clarificación se utilizara la bentonita y la albumina como clarificantes a 

diferentes porcentajes para lograr un producto final ideal. 
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3. ANÁLISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

“Determinación de parámetros en la elaboración de un destilado de uvas pasas 

(vitis vinífera l.), variedad Italia blanca a través de sus características físico 

químicas y sensoriales” – Elizabeth Villanueva - Tacna, Perú - 2013. Las 

variables en estudio concentración de pasas, el tiempo de maceración y la 

concentración de levaduras; solo influyeron en la aceptabilidad del sabor y el 

rendimiento, mas no en la aceptabilidad del aspecto visual, color y olor. El 

rendimiento fue de 72,2% y fue influenciado por la concentración de pasas y el 

tiempo de maceración. El tratamiento óptimo fue: concentración de pasas 33,23 

%; 48 horas de maceración y 23,26 g/Hl de levadura. El producto final es un 

destilado 41,08 ºGL con un rendimiento del 75,14 %, se caracteriza por un sabor 

y olor fuertemente alcoholizado, aspecto límpido e incoloro. 

 

“Ecología de levaduras: Selección y adaptación a fermentaciones vínicas” –  

Jesús Torija - Tarragona – 2002. La temperatura de fermentación tiene una gran 

influencia en la población de cepas de Saccharomyces Cerevisiae, con cepas 

que fermentan mejor a bajas temperaturas y otras que predominan a 

temperaturas más elevadas. En condiciones enológicas, las levaduras acumulan 

ácido tartárico a final de fermentación, mientras que hasta la mitad del proceso 

presentan una acumulación de ácido cítrico. 

 

“Producción y destilación de mosto de manzana (variedad santa lucia) para la 

obtención de calvados” – Lucía Yépez - Ecuador – 2008. El grado alcohólico del 

producto se encuentra entre 39.6 y 42.6 ºGL siendo fruto de una sola destilación, 

es decir, que es un producto no rectificado que conserva las características 

propias de la fruta de la cual proviene. La cantidad de Meta bisulfito de potasio y 

el porcentaje de levaduras Saccharomyces Cerevisiae inciden en el tiempo de 

fermentación. 

 

“Investigación científica – experimental para la obtención de un aguardiente 

Aromatizado con muña (Minthostachys Mollis) a partir de un mosto de higo seco 

(Ficus Carica)” – Diego Castillo - Arequipa, Perú – 2012. Se determinó que la 

Saccharomyces Cerevisiae fue la levadura más idónea con una cantidad de 

20gr/Hl de fosfato de amonio ya que existe una buena interacción entre ambos, 

para fermentar la mayor cantidad de azucares  y reducir los días de fermentación. 

Se obtuvo a un grado alcohólico de 45.3 °GL, esteres 199.21 como acetato de 
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etilo mg/100ml, aldehídos 1.6 como acetaldehído mg/100ml, furfurales 3.466 

mg/100ml, alcoholes superiores 229.40 mg/100ml, acidez volátil 0.53 como ácido 

acético metílico 0.197 mg/100ml. Se observó que el porcentaje de muña que 

entraba en la destilación fue 4% para Aromatizar. La dilución para el higo seco: 

Agua óptima fue de 1:2.5 para obtener una fermentación con mayor potencia  y 

se reducen los gastos de energía en la destilación. 

 

“Efecto de la presencia de orujo en la fermentación de uva Negra corriente (vitis 

vinífera) y uva Torontel (vitis vinífera) sobre calidad del pisco en el valle de 

Moquegua; diseño y construcción de un equipo de destilación tipo alambique” – 

Giomara Paredes, Milton Alpaca - UCSM Arequipa, Perú - 2012. En la presente 

se determinó el efecto de los orujos en la fermentación de dos variedades 

diferentes de uvas por lo que se obtienen como resultados que la presencia de 

orujos durante la fermentación es adecuada para su destilado, aumentando el 

Olor. El tiempo de maceración óptimo para estos tipos de uva fue de 5 días. Por 

último la influencia del volumen de mosto en la paila de calentamiento en la 

destilación de la uva tuvo un 60% de rendimiento mayor. 

 

“Fermentación alcohólica de Higo seco por levaduras inmovilizadas para la 

obtención de vino y aguardiente – Katherine Llerena, Malvin Segovia - UCSM 

Arequipa, Perú - 2014. Los parámetros optimos se realizaron en el experimento 

final obteniendo un destilado con un rendimiento de 24% con 42 °GL. Se obtuvo 

un destilado con 57.54 mg/100mL de alcoholes superiores. 
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4. OBJETIVOS 

4.1. Objetivo general: 

 

 Obtener los parámetros indicados para elaborar un licor tipo mistela a partir de 

manzanas de muy alta calidad, a partir de zumo o mosto de tres variedades de 

manzanas diferentes, con la finalidad de evaluar un nuevo proceso de elaboración 

de mistela y también la evaluación de un extractor industrial.  

 

4.2. Objetivos específico: 

 

 Determinar los parámetros de tiempo, temperatura y concentración para obtener 

glucosa y fructosa a partir de la hidrolisis de la sacarosa. 

 Identificar el tipo de levadura ideal para la fermentación alcohólica de la manzana 

de este producto. 

 Observar las variaciones que se tiene al trabajar con zumo y mosto de manzana 

ya sea fisicoquímica, sensoriales o rendimiento. 

 Obtener la mezcla ideal para el producto final con dos tipos de destilado. 

 Determinar el mejor coadyuvante para la clarificación de la mistela.  

 Evaluar las características fisicoquímicas, organolépticas, biológicas del producto 

terminado. 

 Evaluación de un extractor  industrial para elaboración de zumos de fruta o 

verdura. 

 

5. Hipótesis 

 

Dado que la manzana tiene una composición baja en azucares, una acidez y 

composición fenólica ideal para la obtención de bebidas alcohólicas como la sidra, 

vinagres entre otros, se utilizara esta materia prima para la elaboración de una 

mistela de alta calidad. Teniendo a su vez propiedades beneficiosas para el 

sistema digestivo y para la salud. Es posible obtener una mistela de alta calidad y 

con valor nutricional alto a partir de mosto o zumo de manzana, con alto contenido 

fenólico y una cantidad reducida de alcoholes superiores, aldehídos y cetonas por 

lo que se está utilizando métodos conocidos y evaluación de procesos 

experimentales para este tipo de bebida alcohólica a partir de la manzana. 



  

  

56 

CAPÍTULO II 

PLANTEAMIENTO OPERACIONAL 

 

1. METODOLOGÍA DE LA EXPERIMENTACIÓN: 

Esquema N°1:  

Metodología de la experimentación 

 

                 * Prueba Preliminar: 

    • Hidrolisis química 

        de la sacarosa 

 

 

 

 

*Evaluación a la manzana *Evaluación de Proceso * Evaluación mistela 

 

• Análisis fisicoquímico  • Preparación de destilado • Análisis fisicoquímico 

• Análisis químico proximal   - Fisicoquímico • Análisis organoléptico 

• Organoléptico   - Organolépticas • Análisis microbiológico  

     • Mezclado 

      - Fisicoquímico 

      - Rendimiento 

      - Sensorial 

     • Extractor 

      - Rendimiento 

      -Capacidades 

     • Clarificación 

- Transparencia 

- Brillantez 

- Color  

 

 

 

Proceso Materia Prima Producto Final  
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2. VARIABLES A EVALUAR 

 

2.1. Variables de materia prima: Manzana 

 
Tabla N° 18 

Caracterización de la manzana 

Control de calidad Variable 

Fisicoquímico - °Brix 

- Acidez total en Acido málico 

- Índice de Madurez 

Físicas - Producción de extracto acuoso 

- Rendimiento 

Organolépticas - Sabor 

 Fuente: Elaboración propia 2016 

 

2.2. Variables experimento preliminar: 

 

Tabla N° 19 
Hidrolisis de sacarosa 

Operación Variables Controles 

Hidrolisis de la sacarosa - Temperatura  
* T1=  70°C 
* T2 = 80°C 
* T3 = 90°C 

- Concentración 
* Sol1= 0.1%  
* Sol2 = 0.05%  
* Sol3 = 0.025% 
 

- Prueba de 
sacarosa 
invertida con 
Fehling A y 
Fehling B  
 

Hidrolisis de la sacarosa - Temperatura  
* T1 = 80°C 
* T2 = 90°C 
 

- Tiempo 
* t1 = 3 min  
* t2 = 4 min 
* t3 = 5 min 

-  

- Prueba de 
sacarosa 
invertida con 
Fehling A y 
Fehling B  
 

Fuente: Elaboración propia 2016 
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2.3. Variables de proceso: 

Tabla N° 20 
Variables de proceso 

Operación Variables Controles 

Preparación del destilado 

- Tipo de levadura 

* M1 + Levadura 

Nativa 

*M1 + Levadura seca 

añadida 

* M2 + Levadura 

Nativa 

*M2 + Levadura seca 

añadida 

 

- Análisis de 

alcoholes 

superiores. 

- Análisis °GL 

- Sabor. 

- Tiempo de 

fermentación 

Mezcla de Mistela - Mezcla de mostos, 

zumos y destilado de 

manzana 

 

* FM + Destilado 1 

* FM + Destilado 2 

* FZ + Destilado 1 

* FZ + Destilado 2 

* DM + Destilado 1 

* DM + Destilado 2 

* DZ + Destilado 1 

* DZ + Destilado 2 

* RM + Destilado 1 

* RM + Destilado 2 

* RZ + Destilado 1 

* RZ + Destilado 2 

 

- °Brix 

- PH 

- Olor 

- Sabor 

- Rendimiento final 

Evaluación de extractor  

industrial 

- Mecanismos de 

operación 

 

- Rendimiento 

- Capacidad 

- Flujo de salida 

Clarificación de mistela *C1= Albumina 

*C2= Bentonita 

 

C1P1=0.10% 

C1P2=0.15% 

C1P3=0.20% 

C2P1=0.30%  

C2P2=0.35% 

C2P3=0.40% 

- Luminosidad 

relativa 

- Brillantez 

- Color 

 

Fuente: Elaboración propia 2016 
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2.4. Variables de producto final 

Tabla N° 21 
 Caracterización de la Mistela 

Control de calidad Variable 

Fisicoquímico - °Brix 

- Acidez total 

- Índice de Madurez 

Organolépticas - Pruebas de aceptabilidad 

 Fuente: Elaboración propia 2016 

 

2.5. Variables de comparación: 

Tabla N° 22 
 Variables de comparación 

Operación Variables Controles 

Recepción - Tipos de manzana 

 

- °Brix 

- Acidez total 

- Índice de madurez 

Inmersión de sacarosa 

invertida en agua 

- Glucosa y fructosa  - °Brix 

Fermentación - Tipos de levadura - °GL 

- Alcoholes 

superiores 

Mezcla - Mosto y zumo a partir de 

los tres tipos de 

manzana con adición de 

aguardiente 

- Olor 

- °Brix 

- PH 

- Sabor 

- Rendimiento final 

Clarificación  - Bentonita y Albumina - Luminosidad 

- Brillantez 

- Color 

Fuente: Elaboración Propia 2016 
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2.6. Tabla de observaciones a registrar 

Tabla N° 23 
Observaciones a registrar del proceso 

Operación Tratamiento de estudio Controles 

Recepción I.M.1 
I.M.2 
I.M.3 

°Brix 
pH 
Índice de Madurez 

Mosto  Control de rendimiento 

Dosificación Ac. Cítrico = 0.1%  
Ac. Cítrico = 0.05%  
Ac. Cítrico = 0.025% 
T1= 70°C      t1=3min  
T1= 80°C     t2=4min 
T3= 90°C     t3=5min 

Medición de  °Brix 
Fehling A y B 

Fermentación  Medición de  °Brix 
Medición de  pH 

Destilado  Alcoholes superiores 
Sabor 
°GL 
Tiempo de fermentación 

Manzana  Control físico 
°Brix 
pH 
Índice de Madurez 

Mosto Descube 
Trasiego 
Filtrado 

Medición de  °Brix 
Medición de  pH 
Medición de  °GL 

Zumo Trasiego 
Filtrado 

Medición de  °Brix 
Medición de  pH 
Medición de  °GL 

Mistela 1  °GL 
°Brix 
PH 
Sabor 

Mistela 2  °GL 
°Brix 
PH 
Sabor 

Mistela 3  °GL 
°Brix 
PH 
Sabor 

Clarificación Producto final - Transparencia 
- Brillantez 
-    Color 

Fuente: Elaboración Propia 2016 
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3. Materiales y métodos  

3.1. Materia prima 

La manzana no es sólo una fruta deliciosa, en su composición cuenta con 

nutrientes y sustancias químicas naturales que le atribuyen propiedades 

benéficas para su salud. 

Si bien es cierto que las vitaminas y minerales son los potenciales antioxidantes 

de las frutas, en la manzana esta propiedad se debe a la cantidad de sustancias 

químicas naturales (Fito químicos) concentradas en su cáscara. Los 

antioxidantes neutralizan los radicales libres que oxidan nuestras células 

aumentando así el riesgo de desarrollar enfermedades del corazón, 

degenerativas y cáncer. 

También se le considera  una fruta diurética gracias a las concentraciones 

moderadas de potasio, esto la hace apropiada para pacientes con retención de 

líquido o hipertensión arterial. Los pacientes con insuficiencia renal, deben 

recordar que la manzana  al igual que otras frutas, está desaconsejada por la 

restricción de potasio en su dieta. 

La cáscara de la manzana contiene fibra insoluble que ayuda a la evacuación 

intestinal,  de tal manera que si la comemos cruda y con cáscara previene el 

estreñimiento. Ya en los supermercados podemos encontrar salvado de manzana 

que es justamente este tipo de fibra  que resulta muy agradable de incluir en 

nuestras preparaciones como en galletas, o en la ensalada de frutas con yogurt 

(recuerde tomar luego un vaso de agua para hidratar esta fibra y lograr la 

evacuación intestinal). 

En la pulpa encontramos pectina, un tipo de fibra soluble que más bien enlentece 

el tránsito intestinal  además de captar agua disminuyendo su pérdida durante la 

diarrea. La pulpa contiene también sustancias químicas naturales llamadas 

taninos, estas  poseen propiedades  astringentes y anti 

inflamatorias. Reconocerlas es sencillo ya que se sienten ásperas en el paladar y 

fácilmente oscurecen al estar expuestas al ambiente. Si rallamos la pulpa de la 

manzana, pronto los taninos aparecerán oscurecidos. Ya lo sabe, la manzana 

cruda y con cáscara le regula el intestino, pero pelada y rallada le ayudará a 

sobrellevar la diarrea. 

La manzana puede barrer los restos de alimentos de los dientes, sumado al 

delicioso jugo que deleita nuestro paladar resulta ser una buena medida 

preventiva a las caries. 
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La manzana que contiene ácido oxálico  que durante la digestión puede 

combinarse con moléculas de calcio formando así oxalato de calcio, un 

compuesto que forma cierto tipo de cálculo. Ahora bien la cocción de la manzana 

elimina el ácido oxálico, de esta manera  el paciente con cálculo renal podría 

consumirla. 

 

3.2. Sacarosa invertida 

 

La sacarosa invertida se obtiene a partir de la hidrolisis química de la sacarosa 

comercial para obtener una mezcla entre glucosa y fructosa para poder utilizarla 

y aumentar la cantidad de grados Brix que tiene el mosto de manzana y así poder 

llegar a un estándar según las normas técnicas que tenemos actualmente que 

nos exigen llegar a una cantidad de alcohol en un destilado entre los 38 y 45 

grados Gay Lussac, recordando que la manzana no tiene una cantidad de 

azucares muy elevada por lo cual se tiene que agregar la sacarosa invertida y 

también recordando que para llegar aproximadamente a 40 grados Gay Lussac el 

mosto debe de llegar a aproximadamente 20 a 22 grados Brix. 

 

3.3. Otros insumos 

 Saccharomyces Cerevisiae 

 

Las levaduras pueden catabolizar Ias hexosas en presencia de aire, produciendo 

un gran desarrolIo ceIular. En ausencia deI aire Ias levaduras fermentan las 

hexosas. La temperatura es importante para el metaboIismo de las levaduras. La 

temperatura óptima para la multiplicación y capacidad de fermentación se haIla 

entre 22°C y 28°C. Las levaduras crecen en Iímites amplios de pH, la reacción 

óptima sueIe darse entre 3,5 - 4,5. (Dickson, 2004). 

 

 Bentonita: 

 

La bentonita sirve para clarificar todo tipo de vinos y bebidas alcohólicas. 

Además de la clarificación, la bentonita mejora los vinos blancos y rosados, 

puesto que retira proteínas que podrían enturbiarlo en un futuro. 

Los vinos jóvenes contienen proteínas susceptibles de precipitar con el 

calentamiento, o a largo plazo producen enturbiamientos y precipitaciones. 
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 Modo de empleo: 

 

o Incorporar la masa al volumen total del vino a clarificar, agitando enérgicamente. 

o Una vez producida la decantación es posible trasegar o filtrar. 

o La bentonita debe prepararse 24 horas antes de su uso para que se hinche. 

(Sáez, Urbina Vinos Blog, 2011) 

 

 Albumina 

 

Cuando se prepara la clara de huevo para la clarificación hay que evitar hacer 

espuma antes de incorporarlas al vino. La espuma coagula flota en la superficie 

del vino y, por lo tanto, no participa en la clarificación y compromete dicha 

clarificación. Esta recomendación es aplicable a todos los clarificantes que 

producen espuma. 

           Modo de actuación: 

En presencia de alcohol y taninos floculan la albúmina y globuilina, precipitando en 

forma de depósitos compactos y arrastrando las partículas coloidales 

enturbiadoras. (Sáez, Urbina Vinos Blog, 2011) 
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3.4. Equipos y maquinaria 

 

a) Laboratorio 

Tabla N° 24 
Equipos y materiales para laboratorio 

MATERIALES Y EQUIPOS ESPECIFICACIONES TECNICAS 

Alcoholímetro Gay – Lussac graduado de 0 a 100 °GL 

Buretas Capacidad 25 ml 

Vaso precipitado Capacidad 250 y 600ml 

Pipetas Capacidad 1, 5 y 10ml 

Termómetro Mercurio, material: vidrio, Rango: 0 – 150 °C 

Termómetro Termopar digital, Rango: -100 – 350 °C  

Refractómetro 0 – 30 °Brix 

Fiola Capacidad 100ml 

Equipo de destilación Cobre 

Probetas Capacidad 200, 500 ml 

Potenciómetro Marca: Hanna Digital  

Balanza analítica Rango: 0 – 200g. digital 

Balanza Rango: 0 – 50kg. Digital 

Papel indicador: pH Escala: 1 - 7 

Pizeta Material: Plástico 

Beackers Capacidad 200, 400 y 600 ml 

Cocina  Eléctrica con resistencias, Rango: 0 – 300 °C 

Estufa Marca: MEMMERT, Rango: 20 – 350°C 

Tubos de ensayo Material: Vidrio, Capacidad: 10 ml 

Placa Petri Material: Vidrio 

Espectrofotómetro Marca: Hanna, Capacidad: 0 – 980 longitud de 

onda 

Embudo Material: Vidrio 

Papel filtro Filtro rápido 

Fuente: Elaboración Propia 2016 
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b) Planta Piloto 

Tabla N° 25 
Equipos y materiales para planta piloto 

MATERIALES Y EQUIPOS ESPECIFICACIONES TECNICAS 

Tinas de lavado Material: Acero inoxidable, Capacidad: 200Kg 

Balanza de precisión Rango: 0 – 500 Kg 

Cortadora de Fruta Material: Acero inoxidable, Capacidad: 2000 Kg/hr. 

Tanques de fermentación Material: Acero inoxidable, Capacidad: 1656 Kg/día 

Tanques de mezcla Material: Acero inoxidable, Capacidad: 991 Lt/día 

Tanques de Trasiego Material: Acero inoxidable, Capacidad: 991 Lt/día 

Extractor industrial Material: Acero inoxidable, Capacidad: 180 Kg/hr 

Alambique Material: Cobre, Capacidad: 600 Lt/Batch 

Tanque de almacenamiento 

destilado 

Material: Acero inoxidable, Capacidad: 1000 Lt 

Tanque de mosto de manzana Material: Acero inoxidable, Capacidad: 1000 Lt 

Tanques de calentamiento Material: Acero inoxidable, Capacidad: 639 Lt/Batch 

Mesa de etiquetado Material: Acero inoxidable, Tipo: Con ángulo decaído 

Mesa de trabajo Material: Acero inoxidable, Tipo: Con ángulo decaído 

Filtro de Placas Material: Acero inoxidable, Capacidad: 8500 Lt/día 

Bombas Capacidad: 1Hp 

Dosificadora Capacidad: 6 unidades/minuto 

Encorchadora Capacidad: 20 unidades/minuto 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

4. Esquema experimental 

 

4.1. Métodos propuestos: tecnología y parámetros 

La tecnología que se presenta está muy ligada a los parámetros propuestos con 

el objetivo de tener un mejor proceso de elaboración y por consiguiente un 

producto con buenas características fisicoquímicas, microbiológicas y 

organolépticas. 

 

Se realizará un lavado y selección delas manzanas para luego proceder a un 

escaldado que influirá a una mejor fermentación ya que los azucares serán 

removidos y en La fermentación La difusión hacia el agua de escaldado será 

mejor. 
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Se realizarán experimentos preliminares como la fermentación a diferentes 

diluciones, para evaluar en cuál de ellos encontramos una mayor potencia 

alcohólica que nos sirva para un mejor rendimiento en el destilado. 

Posteriormente se realizará La fermentación de la manzana. 

 

Las pruebas que se realizaran a los zumos y mostos de los dos tipos diferentes 

de manzana nos darán una idea más clara de cuál sería la mejor opción al 

momento de añadir el aguardiente de la manzana y realizar los experimentos 

finales, obteniendo resultados óptimos a partir de análisis fisicoquímicos, 

organolépticos y microbiológico. 
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4.1.1. Esquema experimental    

Diagrama N°1:    Dilución 

        Esquema experimental  del proceso   Hidrolisis  

Recepción              C1               C2             C3 

 Lavado                       T1 T2 T3    T1 T2 T3    T1 T2 T3   

Selección        

               t1        t2     t3      

       R     D           F        T1 T2   T1 T2  T1 T2 

    Zumo y Mosto   Mosto        Glucosa + Fructuosa 

      R           D         F             M1           M2 

             LN   LA     LN   LA 

               Fermentación  
 
     Descube 
 
     Trasiego 
 
     Filtrado 
 
     Destilado 
              D1  D2 

   

Mezcla de zumo, mosto y destilado 

   Fuji           Delicia                 Royal 

 

 

      Descube  

           Filtrado Y Clarificación  

                Bentonita            Albumina  

             C1P1  C1P2  C1P3  C2P1  C2P2  C2P3 

Mistela a partir de Manzana  

Envasado

   FM 
   
D1  D2 

     FZ    
 
D1   D2 

      DM 
 
   D1   D2  

      DZ  
 
   D1   D2 

   RM  
 
D1   D2 

   RZ   
 
 D1   D2 
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Leyenda 

R = Manzana Royal   FM  = Mosto de manzana tipo Fuji 

D = Manzana Delicia   FZ = Zumo de manzana tipo Fuji 

F = Manzana Fuji         DM = Mosto de manzana tipo Delicia 

M1 = Manzana 1           DZ = Zumo de manzana tipo Delicia 

M2 = Manzana 2    RM = Mosto de manzana tipo Royal 

LN = Levadura nativa  RZ = Zumo de manzana tipo Royal 

LA = Levadura Añadida   C1P1=0.10%   C2P1=0.30% 

D1 = Destilado 1    C1P2=0.15%   C2P2=0.35% 

D2 = Destilado 2    C1P3=0.20%   C2P3=0.40%          

D1: Destilado manzana variedad Fuji con levadura añadida 

            D2: Destilado manzana variedad Delicia con levadura nativa 

       

4.1.2. Descripción del proceso 

 

 Recepción y pesado:  

La materia prima será seleccionada según su tamaño, características 

físicas y luego pesada producir el mosto. 

 

 Lavado:  

El lavado se realizara para eliminar partículas extrañas adheridas a la fruta. 

Este proceso tiene que realizarse con mucho cuidado y con mucha 

intensidad para eliminar la mayor cantidad de microorganismos. 

 

 Mosto:  

Se estrujara las manzanas quitándole los tallos con antelación y luego 

prepararlo para la dosificación y fermentación. 

  

 Zumo: 

Líquido contenido en las frutas, que puede extraerse por presión o cocción. 

 

 Dosificación:  

En esta parte se añadirán según las mediciones fisicoquímicas del mosto, 

la sacarosa, las levaduras, entre otras sustancias para favorecer la 

fermentación. 
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 Destilado:  

Se procede a destilar el mosto obtenido a partir de la manzana y se realiza 

las mediciones correspondientes. 

 

 Descube:  

El descube consiste en que después de haber mezclado el destilado con 

los zumos y mostos, junto con la maceración que ocurren durante varios 

días, se extrae la mistela separándolo así de la parte sólida que queda 

dentro del depósito. Una vez extraído el vino, esa parte sólida se sacará 

por medios mecánicos y conducirá a la prensa donde se extraerá la última 

parte de líquido que ha quedado embebida en ella. 

 

 Trasiego:  

El Trasiego, consiste en separar de la mistela aquellas materias sólidas 

depositadas en el fondo de los recipientes. 

 

 Filtrado:  

La filtración de un vino es una técnica de clarificación que consiste en hacer 

pasar un líquido turbio a través de una capa filtrante con poros muy finos. 

Las partículas e impurezas se retienen por medio de diversos 

procedimientos. 

 

 Clarificación: 

La clarificación es un método por el cual se procede a eliminar las 

impurezas así aumentar la transparencia y brillantez de las bebidas, en 

este caso se va a utilizar bentonita y albumina a diferentes porcentajes  

 

 Envasado:  

Se utilizara un envase de vidrio oscuro para mantener el producto 

conservado, luego de esto se debe mantener en reposo para que siga su 

maduración. 
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 Flujo de bloques       

Diagrama N°2: 

Diagrama De Bloques “Elaboración de mistela a partir de zumo y mosto de 
manzana tipo Fuji, Royal y Delicia” 

 

            Sacarosa  

 Recepción                     Dilución                            

Lavado      Hidrolisis 

    Selección           Sacarosa Invertida  

                               Glucosa + Fructuosa  

    Zumo y Mosto   Mosto  

               Fermentación  
 
         Adición de Levaduras     
 
     Descube 
 
     Trasiego 
 
     Filtrado 
 
     Destilado 
                 

   

Mezcla de zumo, mosto y destilado 

     Descube  

          Trasiego y Filtrado  

       Clarificado  

    Mistela a partir de Manzana  

     Envasado 

 

 

 

Control de Manzana 
madura, sobre 
madura  

Azúcar + Agua 1:3 

Se obtendrá dos 

mejores destilados  

Botellas de Vidrio  

Dos tipos de levaduras, 
levadura nativa, levadura 
Añadida 

Con dos tipos de coadyuvantes: 

bentonita, albumina  
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 Diagrama lógico 

 

Diagrama N°3: Elaboración de mistela a partir de zumo y mosto de manzana 

tipo Fuji, Royal y Delicia 

   

 Recepción (sacarosa) 

  

     Recepción       

         Dilución  

     Transporte 

           

     Selección       

     

     Transporte    sacarosa Invertida  

 

       

  

            Destilado    transporte       

 

  Mezcla       Transporte  

  Zumo, mosto +destilado  

        Embotellado   Leyenda  

  Transporte              - Recepción 2 

               - Operación  4 

  Descube      transporte        - Operación  5 

           de Inspección  

Transporte      almacenamiento     - Demora 1 

                -Transporte  9  

Trasiego y Filtrado     producto final 

Transporte 

Transporte 

Fermentación 

Mosto - Zumo  
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 Diagrama de burbuja 

 

Diagrama N°4: Diagrama de burbujas para los experimentos 
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4.2. Diseño de experimentos 

4.2.1. Experimento preliminar (Sacarosa invertida) 

 

4.2.1.1. Experimento preliminar 1: temperatura y concentración en la 

hidrolisis química de sacarosa 

 

 Objetivo: Obtener la temperatura y concentración de ácido cítrico y bicarbonato 

de sodio ideal para la hidrolisis química de la sacarosa para obtener glucosa y 

fructosa. 

 

 Descripción: 

En el presente experimento se realizó una hidrolisis química de la sacarosa para 

obtener sacarosa invertida (Glucosa y Fructosa) para ser añadido al mosto de 

manzana que se va a fermentar y luego destilar, el destilado se utilizara para la 

mezcla con el zumo y mosto de manzana y así obtener el producto “mistela de 

manzana”. El objetivo de la hidrolisis es no adulterar con sacarosa el mosto de 

manzana y que al destilar se obtenga mayores resultados en el rendimiento, el 

rendimiento es evaluado a lo largo del proceso investigativo. 

Para este experimento preliminar se realizara de forma cualitativa y cuantitativa 

midiendo primero el cambio de color mediante los reactivos de Fehling y se 

cuantificara utilizando el método de Bertrand6 (Ver cap. I – 2.1.3.4). 

La muestra a hidrolizar será la sacarosa diluida en agua en proporción 1:3 

(sacarosa: agua) ya que en una proporción muy similar se le agregará al mosto de 

manzana para alcanzar 24°Brix para que luego esta fermente y sea destilada. En 

este experimento se evaluara primero la cantidad de ácido y base tenemos que 

utilizar con las temperaturas altas para realizar la hidrolisis. 

Para esta reacción se utilizó la siguiente ecuación: 

C6H8O7 + 3NaHCO3  C6H5O7 + 3Na + 3H2O + 3CO2  

                                                             
6 (Matissek, R.; Schnepel F.; Steiner, G., 1998) Análisis de alimentos. Fundamentos 
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En donde el ácido cítrico (C6H8O7) reacciona con el Bicarbonato de Sodio 

(NaHCO3) para así obtener como resultado agua (H2O), dióxido de carbono (CO2) 

y un citrato (C6H5O7) que puede unirse con los sodios libres y formar un mono, di o 

tri citrato de Sodio según sea el ambiente que se encuentre, generalmente este 

compuesto se da en la fermentación de compuestos azucarados como la caña y 

remolacha7.  

 Variables: 

- Sol 1 = 0.1%   -    T1 = 70°C 

- Sol 2 = 0.05%   -    T2 = 80°C 

- Sol 3 = 0.025%   -    T3 = 90°C 

Sol1 = 1 gr de ac. Cítrico + 0.54 gr de Bicarbonato de sodio 

Sol 2 = 0.5 gr de ac. Cítrico + 0.27 gr de Bicarbonato de sodio 

Sol 3 = 0.25 gr de ac. Cítrico + 0.175 gr de Bicarbonato de sodio 

 Diseño experimental : 

Hidrolisis química de sacarosa 

  Ac 1    Ac 2    Ac 3 

  T1 T2       T3     T1   T2       T3   T1 T2       T3   

 Materiales y equipos 

Tabla N° 26 
Materiales y Equipos para el experimento preliminar 

Materia Prima – 

Insumo  

Cantidad Equipos Especificaciones  

Agua destilada 

Fehling A 

Fehling B 

Azúcar 

Ac. Cítrico 

Bicarbonato de Sodio 

 

400 ml 

40 ml 

40 ml 

75 gr 

5 gr 

2.7 gr 

Balanza digital 

Refractómetro  

Beackers 

Pipeta 

Probeta 

Tubos de ensayo  

Cocina eléctrica 

Depósito de agua 

+/- 0.001 g 

0 – 30 °Brix 

250 ml 

1 ml – 10 ml 

100 ml 

10 ml 

resistencia 

acero inox 1 litro  

Fuente: Elaboración Propia 2016 

                                                             
7 (Cristina Dubosc; Lucía Kordic, 2008) Efecto de la concentración de citrato de sodio sobre las 
pruebas de hemostasia 
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 Modelos Matemáticos  

Equivalente de  MnO4 = equivalentes de 2+Fe = equivalentes de +Cu  

Equivalentes de  MnO4 = NKMNO4 (eq/lt) x Vol. gasto (lt)  

Normalidad del KMnO4 es 0,01 eq/L  

Mili equivalente del Cu (63,55 mg/meq):  

 

mg Cu = meq Cu x Pat 

 

Luego buscar en tablas de azúcar comparado con glucosa y azúcar comparado 

con sacarosa invertida, (Ver ANEXO 4). 

 

4.2.1.2. Experimento preliminar Nro. 2: Tiempo y temperatura en la 

hidrolisis química de sacarosa 

 

 Objetivo: Obtener el tiempo y temperatura ideal para la hidrolisis química de la 

sacarosa para la obtención de la glucosa y fructosa. 

 

 Descripción: 

Para esta segunda parte del experimento preliminar se seguirá teniendo en cuenta 

las mismas consideraciones que el anterior experimento preliminar, pero ahora 

teniendo en cuenta que se evaluara el tiempo y la temperatura finales con las que 

trabajaremos para la obtención de la sacarosa invertida8. 

 

 Variables: 

- t1 =  3 min   -    T1 = 80°C 

- t2 =  4 min   -    T2 = 90°C  

- t3 =  5 min     

t = Tiempo 
T = Temperatura 

 
 
 
 

                                                             
8 (Oliver Smith; Stanley Cristol , 1972) Química Orgánica 
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 Diseño experimental : 

Hidrolisis química de sacarosa 

  t1      t2     t3 

    T1         T2        T1          T2      T1         T2   

4.2.2. Materia Prima (Manzana) 

 

 Objetivo: Determinar la mejor variedad de manzana para la elaboración de 

destilado a partir de manzana según su pH, °Brix e índice de madurez. 

 

 Descripción: 

Se Seleccionaron tres variedades de manzana que son: Delicia, Fuji y Royal. 

Luego se procede a hacerla evaluación física, el análisis químico proximal que fue 

obtenida de tablas peruanas ya establecidas (ver Cap. I – 2.1.1.2 a) y análisis 

fisicoquímicos. También se analiza variables de acidez, pH, °Brix e Índice de 

madurez para poder evaluar las tres variedades de manzana y así poder elegir dos 

de estas para continuar con la experimentación de fermentación y destilado. 

Principalmente se evaluó la acidez para poder hallar el Índice de madurez y poder 

observar si esta influye en la cantidad de °Brix9 y en el pH que tiene al final las 

manzanas ya que según la cantidad de azucares que tengan se escogerán a las 

variedades que a las que evaluaremos para la fermentación y destilado. 

 Variables: 

 

- M1: Fuji (Malus Domestica) 

- M2: Royal (Malus Domestica Royal Gala)  

- M3: Delicia (Malus Domestica red Delicius) 

 

 

 

 

                                                             
9 (Calvo G. , 2000) Relación entre los parámetros de madurez y el análisis sensorial de manzana 
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 Diseño experimental : 

Materia prima: Manzana 

      M1           M2        M3 

 Materiales y equipos 

Tabla N° 27 

Materiales y equipos para materia prima (manzana) 

Materia Prima – Insumo  Cantidad Equipos Especificaciones  

Agua destilada 
Jugo de manzana  
Fenolftaleina 
NaOH 0.1N  
 
Buffer 4.0 
Buffer 7.0  
 

200 ml 
10 ml 
3–5gotas 
Según 
gasto 
 
 

Beackers 
Pipeta 
Depósito de agua 
Refractómetro 
Potenciómetro 
Balanza digital 
Extractor  
Papel filtro 
 Embudo 

250 ml 
1 ml – 10 ml 
acero inox 1 litro 
0 – 30 °Brix 
Hanna  
+/- 0.001 g 
industrial 
rápido  
vidrio 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

 Modelos matemáticos 

 

o Porcentaje de acidez 

% Acidez =
G x F x Meq

1000 𝑥 𝑁 𝑥 𝑚
𝑥100 

 

% Acidez = acidez expresado ácido málico de la manzana (%). 

G = cantidad de mililitros de álcali gastado. 

F = factor (Ac. málico: 67.05). 

N = normalidad. 

m = mililitros de muestra tomada. 

 

o Índice de Madurez: 

𝐼. 𝑀 =
°Brix

%Acidez
 

 I.M. = Índice de madurez de la manzana. 

°Brix = Grados de refractancia de la luz para solidos solubles. 

 % Acidez = acidez expresado ácido málico de la manzana (%). 
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4.2.3. Experimento 1: Fermentación y destilado de la manzana 

 

 Objetivo: Determinar la calidad de aguardiente a partir de manzana a partir de la 

fermentación con levaduras nativas y levadura seca añadida. 

 

 Descripción: 

Este es el primer experimento de proceso que se tiene, en este experimento se 

realiza la fermentación de la manzana de dos variedades que fueron elegidas en el 

anterior experimento y con la adición de levaduras nativas (Ver cap. I – 2.1.3.4 c) 

donde se utiliza 30ml/100lt mosto y levaduras añadidas variedad Bayanus donde 

se utiliza de 20 a 40gr/100lt mosto (Ver ANEXO 1), en donde se evaluará el tiempo 

de fermentación, el rendimiento del mosto de las dos variedades de manzana, 

luego se evaluara el sabor, el olor, los grados Gay Lussac y los alcoholes 

superiores del destilado.  

La importancia de la medición de estos indicadores radica en que no conocemos 

la cantidad exacta de levaduras que se extrajeron de las manzanas, por este 

motivo se evaluó la cantidad de alcoholes superiores ya que estos aumentan por 

el añadido de sacarosa10 que se minimizo mediante el experimento preliminar en 

donde se hidrolizo la sacarosa para producir así sacarosa invertida, también el 

arrastre de aminoácidos 11  de las proteínas en las levaduras y por último la 

temperatura12  utilizada en el proceso fermentativo que fue de 15°C. Mediante 

análisis estadísticos se escogerán dos destilados que tengan las mejores 

características para poder utilizarlas en la mezcla de zumo y mosto de manzana y 

así obtener la mistela. 

 

 Variables: 

 

M1: Manzana variedad Fuji   M2: Manzana Variedad Delicia  

Ln: Levadura nativa (30ml/100lt)  La: Levadura añadida (20-40gr/100lt) 

 

                                                             
10 (Bely, M.; Rinaldi, A.; Doubourdieu, D., 2003) Influencia en nitrógeno asimilable en la producción 
de acidez volátil por Saccharomyces cerevisiae durante la fermentación con azúcar alto. 
11 (Torija, M.; col, 2003) Efecto de la fuente de nitrógeno en la composición de ácidos grasos de 
Saccharomyces cerevisiae 
12  (Bohlscheid, col, 2007) La influencia de las interacciones de nitrógeno y de biotina en el 
desempeño de Saccharomyces en fermentaciones alcohólicas 



  

  
79 

 Diseño experimental : 

Fermentación de la manzana 

  M1        M2 

    Ln         La          Ln        La 

 

 Materiales y Equipos 

 

Tabla N° 28 
Materiales y equipos para la fermentación y destilado 

Materia Prima – 
Insumo  

Cantidad Equipos Especificaciones  

Mosto de manzana  
Saccharomyces 
Sereviceae 
Cascara de Manzana 

58 kg de 
manzana 
30 g/Hl 
20 g 

Balanza digital 
Beackers 
Pipeta 
Cocina eléctrica 
Depósito de agua 
Extractor  
Embudo  
Estufa 
Envases para fermentar 
Cuchara de Palo 
Destilador (alambique) 
Probeta 
Alcoholímetro 
Beacker 

+/- 0.001 g 
250 ml 
1 ml – 10 ml 
resistencia 
acero inox 1 litro  
-industrial 
Plastico 
27 °C 
Bidones 
Madera (para agitar) 
Cobre 
250ml 
0 – 100 GL 
300 ml 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

 Modelos matemáticos  

Tabla N° 29 
% Rendimiento del mosto de manzana 

Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

 

 

R Rendimiento  

Fuji (Kg) Delicia (Kg) 

Ln La Ln La 

 M0  M1 M0 M1 M0 M1 M0 M1 

1 4.15  3.2 1.6 1.18 2.5 1.52 2.0 1.225 

2 1.45 1.172 1.6 1.19 2.0 1.28 2.1 1.25 

3 1.5 1.15 1.5 1.17 2.1 1.32 2.0 1.30 
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o Rendimiento 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑀1 ∗ 100

𝑀0
 

M0: Masa  inicial manzana (kg). 

M1: Masa final manzana (kg). 

 

o Alcoholes superiores 

𝐴. 𝑆. = 0.01
c x f x 

G
 

A.S. = Alcoholes superiores (aceite de fusel) en mg por 100 cm³ de alcohol 

anhidro. 

c = Contenido de alcoholes superiores, determinada mediante la curva de 

calibración. 

f = factor de dilución. 

G = Grado alcohólico real de la muestra a 288 K (15°C) en la escala GayLussac. 

 

o Factor de dilución: 

𝑓 =
Vol. total de disolucion

Vol. de la muestra empleada en la disolucion
 

 

o Densidad del mosto: 

 

Pmosto=-1.085*E + 0.405*S0 - 0.031*T + 996.925 

 

So = Concentración inicial de azúcar (%). 

E = Concentración de Proteína (%). 

T = Concentración de grasa (%). 

 
4.2.4. Experimento 2: Mezcla de zumo, mosto y el destilado de manzana 

 

 Objetivo: Determinar las mejores mezclas entre el aguardiente y los zumos y 

mostos de las manazas escogidas. 
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D1 

 
D1 

 
D1 

 
D1 

 
D1 

 
D1 

 
D1 

 
D1 

 
D1 

 
D1 

 Descripción: 

En este experimento se procederá a hacer la mezcla entre los destilados 

escogidos en el experimento anterior con zumo y mosto de las tres variedades de 

manzana que se están evaluando desde el comienzo, este es el experimento más 

importante ya que observaremos la diferencia que hay entre las tres variedades de 

manzana evaluando el sabor de la mistela, olor de la mistela, °Brix de la mistela, 

pH final de la mistela y rendimiento del zumo y mosto de manzana. 

Se procederá primero a extraer el zumo y mosto de cada variedad de manzana, 

luego cada uno de estos zumos y mostos se mezclaran con dos destilados que se 

obtuvieron en el experimento anterior y al final se dejaran reposar o macerar a una 

temperatura13 baja entre los 8 y los 12°C durante siete días para que asienten los 

sólidos que aún tiene el producto o lo que comúnmente se le llama “concho”, 

además de incrementar la intensidad de color mediante los compuestos fenólicos14 

que contiene la manzana. Luego de esto se procederá a hacer las mediciones 

correspondientes y hacer el filtrado para eliminar algunas impurezas. Por último se 

realizara los cálculos estadísticos para escoger la(s) mejor(es) mistela(s) del 

proceso productivo y así seguir con la experimentación. 

 Variables: 

 FM + Destilado 1  DM + Destilado 1   RM + Destilado 1 

 FM + Destilado 2  DM + Destilado 2   RM + Destilado 2 

 FZ + Destilado 1  DZ + Destilado 1   RZ + Destilado 1 

 FZ + Destilado 2  DZ + Destilado 2   RZ + Destilado 2 

 Diseño estadístico: 

Mezcla de zumo, mosto y destilado 

          Fuji    Delicia                 Royal 

 

                                                             
 
13, 14  (Heatherbell D.; col, 1997) Efecto de la pre fermentación fría y la composición en la 
maceración, color y flavores en un vino Pinot 

 
D1 

 
D2 

FM  FZ   FM  FM  FZ   FZ   
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 Materiales y equipos 

 
Tabla N° 30 

Materiales y equipos para mezcla 

Materia Prima – Insumo Cantidad Equipos Especificaciones  

Mezcla de destilado, zumo 
y mosto 

Agua destilada 
 

1 ml por muestra 
100 ml 

Refractometro 
Pipetas 
Potenciómetro 
Balanza analítica 
Beackers 

0 – 30 °Brix 
1 ml 
 Hanna 
Analítica +/- 0.01 g. 
200 ml 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

 

 Modelos Matemáticos 

o Rendimiento 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑀1 ∗ 100

𝑀0
 

M0: Masa  inicial manzana (kg) 

M1: Masa final manzana (kg) 

 

4.2.5. Experimento 3: Clarificación de mistela 

 

 Objetivo: Determinar el mejor tipo de clarificante y el porcentaje óptimo para 

obtener una mistela sin impurezas y brillante a la vista. 

 

 Descripción: 

Para el tercer experimento se procederá a realizar la clarificación de la mistela 

mediante dos tipos de clarificantes que son la albumina (Ver Anexo 1) y la 

bentonita (Ver Anexo 1)  donde se evaluara el color de la mistela, la brillantez de la 

mistela y luminosidad relativa de la mistela (Ver Cap. I - 2.1.3.4 a). 

Se procede luego de hacer la mezcla entre el zumo, mosto y los destilados 

correspondientes al anterior experimento, luego se agrega en diferentes 

porcentajes adecuados para cada uno de los aditivos15 y se procede a macerar 

durante 5 días para observar los resultados obtenidos y evaluar mediante análisis 

estadísticos. 

 

                                                             
15 (Multon, 1999) Aditivos y auxiliares de fabricación en las industrias agroalimentarias 
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 Variables: 

C1= Albumina  C1P1 = 0.10%  C2P1 = 0.30% 

C2 = Bentonita  C1P2 = 0.15%  C2P2 = 0.35% 

C = Tipo de Clarificante  C1P3 = 0.20%  C2P3 = 0.40% 

P = Porcentaje 

       

 Diseño experimental : 

Clarificación de la mistela 

  C1        C2 

P1        P2        P3                 P1         P2       P3 

 

 Materiales y equipos 

Tabla N° 31 
Materiales y equipos para la clarificación de Mistela 

Materia Prima – Insumo  Cantidad Equipos Especificaciones  

Agua destilada 
Mistela de manzana 
 

100 ml 
36 ml 

Balanza digital 
Beackers 
Pipeta 
Espectrofotómetro 
Celdas de cuarzo 

+/- 0.001 g 
250 ml 
1 ml – 10 m – 25 ml 
De 400 a 700 nm 
2 unid. 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

 Modelos matemáticos 

 

o Luminosidad relativa: 

 

Y = 0.20 ∗ τ (625nm) +  0.63 ∗  τ(550nm) +  0.17 ∗ τ(495nm) 

 

 Y = Luminosidad Relativa (%) 

 τ (625nm) = Transmitancia a 625 nm. 

 τ (550nm) = Transmitancia a 550 nm. 

 τ (495nm) = Transmitancia a 495 nm. 
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4.2.6. Experimento 4: Evaluación de maquina extractora industrial 

 

 Objetivo: Evaluar la maquina extractora industrial mediante pruebas de 

rendimiento, flujo, capacidad y otros. 

 

 Descripción: 

En este experimento se evaluara la maquina extractora de jugos comparándola 

con su norma técnica (Ver ANEXO 3) en los criterios de Capacidad máxima de 

entrada de materia prima, control de rendimiento y velocidad de rotación de la 

maquina extractora. 

 Variables: 

o Capacidad máxima de entrada de materia prima 

o Control de rendimiento 

o Velocidad de rotación 

 

4.2.7. Evaluación del Producto Final: Mistela a partir de manzana 

 Objetivo: Determinar los parámetros del Producto Final, los análisis 

correspondientes y prueba de aceptabilidad. 

 

 Descripción: 

En este último experimento se procederá a evaluar el producto final y así poder 

observar sus características fisicoquímicas, sus propiedades sensoriales, la 

aceptación que tiene el producto y de estos resultados establecer una ficha 

técnica del producto final haciendo de este un producto listo para el expendio y 

consumo. 

 

 Materiales y equipos: 

Tabla N° 32 
Materiales y equipos para la maquina extractora industrial 

Materia Prima – Insumo Cantidad Equipos Especificaciones 

Agua destilada 
Mistela de manzana 

 

100 ml 
36 ml 

Balanza digital 
Beackers 

Pipeta 
Espectrofotómetro 
Celdas de cuarzo 

+/- 0.001 g 
250 ml 

1 ml – 10 m – 25 mll 
De 400 a 700 nm 

2 unid. 
Fuente: Elaboración Propia 2016 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 

1. RESULTADOS 

 

1.1. Diseño de experimentos – diseños estadísticos: 

 

a) Experimento preliminar Nro. 1: Temperatura y concentración en la hidrolisis 

química de sacarosa 

 

 Presentación de Resultados.  

Tabla N° 33 
Azucares reductores indicador 

R Hidrolisis química de sacarosa (Prueba Fehling) 

Sol.1 Sol.2 Sol.3 

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

1 Positivo Positivo Positivo Negativo Negativo Positivo Negativo Negativo Positivo 

2 Negativo Positivo Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 
3 Negativo Negativo Positivo Negativo Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo 

4 Negativo Positivo Positivo Negativo Positivo Positivo Negativo Negativo Negativo 
Fuente: Elaboración Propia 2016 

Tabla N° 34 
Gastos de permanganato de potasio (KMnO4 1N) 

R Gastos de KMnO4 

Sol.1 Sol.2 Sol.3 

 T1(ml) T2(ml) T3(ml) T1(ml) T2(ml) T3(ml) T1(ml) T2(ml) T3(ml) 

1 13.5 14.7 19.8 9.2 11.4 16.2 7.2 10.5 14.1 
Fuente: Elaboración Propia 2016 

Tabla N° 35 
Azucares Reductores totales (ART)  

R Azucares Reductores totales (ART) 

Sol.1 Sol.2 Sol.3 

T1 (%) T2 (%) T3 (%) T1 (%) T2 (%) T3 (%) T1 (%) T2 (%) T3 (%) 

1 44.6 48.87 67.95 29.5 37.56 54.37 22.48 34 46.78 
Fuente: Elaboración Propia 2016 
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 Discusiones de resultados: 

o En este experimento podemos apreciar resultados de la prueba preliminar 

número uno, con la que observamos mediante la técnica de azucares 

reductores en la que utilizamos Fehling A y Fehling B que los 

monosacáridos reaccionan de Cu2+ que lo reduce a Cu+ formando el color 

rojizo o anaranjado (ANEXO 5).  

o Como se puede apreciar a mayor concentración de solución de ácido 

cítrico y bicarbonato de sodio y a mayor temperatura de hidrolisis se 

obtuvieron mejores, rápidos y eficientes resultados cualitativos y 

cuantitativos por lo que podemos decir que a una temperatura de 90°C y a 

una concentración de 0.1% tenemos el mejor resultado, siendo el mayor 

resultado 67.95% de ART16 (Ver Cap.I 2.1.3.4 a). 

o No hay que dejar de lado que a concentración de 0.1% y a temperatura de 

80°C también se obtuvieron resultados de hidrolisis para tres pruebas y 

también a menor concentración hubo una que también hidrolizo por lo que 

quiere decir que esta temperatura puede ser tema de experimentación 

obteniendo 48.87% ART. 

o Observamos que a la temperatura de 70°C la hidrolisis es muy leve o no 

existe por lo que se descarta esta temperatura. Se puede apreciar que en 

todas las pruebas de hidrolisis se realizaron en el mismo tiempo por lo que 

puede haber una variabilidad entre el tiempo y la temperatura en la 

hidrolisis por lo que se realizamos la siguiente prueba preliminar17.  

 

b) Experimento preliminar 2: Tiempo y temperatura en la hidrolisis química de 
sacarosa 

Tabla N° 36 
Azucares reductores indicador 

R Hidrolisis química de sacarosa (Prueba Fehling) 

t1 t2 t3 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 

1 Positivo Negativo Positivo Positivo Positivo Positivo 

2 Negativo Negativo Positivo Positivo Negativo Positivo 

3 Negativo Negativo Positivo Positivo Positivo Positivo 

4 Negativo Positivo Negativo Positivo Positivo Positivo 
Fuente: Elaboración Propia 2016  

                                                             
16 (Matissek, R.; Schnepel F.; Steiner, G., 1998) Análisis de alimentos. Fundamentos 
17 (Cristina Dubosc; Lucía Kordic, 2008) Efecto de la concentración de citrato de sodio sobre las pruebas de 
hemostasia 
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Tabla N° 37 
Gastos de permanganato de potasio (KMnO4 1N) 

R Gastos de KMnO4 

t1 t2 t3 

T1(ml) T2(ml) T1(ml) T2(ml) T1(ml) T2(ml) 

1 10.6 12.8 16.7 20.5 16.4 20.6 
Fuente: Elaboración Propia 2016 
 

Tabla N° 38 
Azucares Reductores totales (ART)  

R Azucares Reductores totales (ART)  

t1 t2 t3 

T1 (%) T2 (%) T1 (%) T2 (%) T1 (%) T2 (%) 

1 34.33 42.1 56.25 70.66 55.08 71.13 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

 Discusiones de resultados: 

o Como podemos observar en los resultados a un tiempo de 4 minutos 

(70.66%) tenemos el mismo resultado que en el de 5 minutos (71.13%) a 

una misma temperatura (90°C) por lo que observamos que no hay 

diferencia significativa entre los dos tiempos en esta concentración. 

o Muy al contrario ocurrió con el tiempo de tres minutos ya que en este no  

presento hidrolisis en varias de las pruebas por lo que podemos descartar 

este tiempo y los azucares reductores totales obtenidos son menores. 

o Según la bibliografía el rango de tiempo de la hidrolisis se da entre 2 y 5 

minutos, con esta prueba comprobamos que la temperatura ideal esta 

entre 4 y 5 minutos18. 

o Los experimentos preliminares nos dieron resultados cualitativos y 

cuantitativos a partir de la reacción con Fehling A, Fehling B y KMnO4 al 

reaccionar con carbohidratos monosacáridos y disacáridos y darnos 

precipitación de Cu+ lo que hacía cambiar de color a un naranja-rojizo y 

evaluamos la intensidad del color comparándolas entre ellas y las que no 

reaccionaban se quedaban con el color celeste o azul correspondiente, se 

cuantifico los azucares reductores totales  mediante el método de Bertrand 

(Ver Cap.I 2.1.3.4 a). 

 

 

                                                             
18 (Harwitz, 1980) Métodos Oficiales de Análisis.  
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c) Experimento de la materia prima: MANZANAS 

 

 Análisis físico de la materia prima 

Tabla N° 39 
Análisis físico de la materia prima 

Análisis Delicia Fuji Royal 

Forma Corazón 
redondeado 

Redondeada Esférica 

Textura Fina y crocante Crujiente Harinosa poco 
crocante 

Sabor Entre dulce y acido 
(neutro) 

Dulce poco acido Acido poco duce 

Color Amarillo 
anaranjadizo con 
franjas rojas 

Rojo con zonas 
verdosas o pardas 

Marrón oscuro con 
tonos dorados y 
rojos 

Calibre 65 - 75 mm 68 – 80 mm  60 – 90 mm 

Peso próximo 190 g. 160g. 185g. 

Fotos  

 

  

Fuente: Elaboración Propia 2016 

 Análisis químico proximal 

Tabla N° 40 
Análisis Químico proximal materia prima 

Análisis Delicia* Fuji** Royal*** 

Proteína (g.) 0.19 0.36 0.3 

Carbohidratos (g.) 15 19.06 14.6 

Grasa (g.) 0.4 0.24 0.1 
Humedad (g.) 84 80.5 84.7 

Ceniza (g.) 0.14 0.15 0.3 

Fibra (g.) 2.7 3.3 0.8 
Fuente: *Sidra en el Perú 
 **Alimentación sana Perú 
 *** Tablas peruanas de composición de alimentos 

 

 Análisis físico químico 

Tabla N° 41 
Análisis fisicoquímico materia prima 

Análisis Delicia Fuji Royal 

°Brix 15.1 15.6 12.9 

% Acidez 0.4651 0.3184 0.3143 
Índice de madurez 32.6142 51.0645 41.5676 

Fuente: Elaboración Propia 2016  
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 Presentación de resultados 

1. Potencial hidrógeno de la materia prima 

Tabla N° 42 
PH de la materia prima 

R pH 

Delicia Fuji Royal 

1 3 3.5 3.5 
2 3.5 3 3.5 

3 3 3.5 3.5 

4 3.5 3 3 

5 3.5 3.5 3.5 

6 3.5 3.5 3.5 
7 3.5 3.5 3.5 

8 3.5 3.5 3.5 
Fuente: Elaboración Propia 2016 - Diseño factorial completamente al azar 

 

Al llevarse a cabo el análisis ANVA correspondiente a los resultados del análisis 

de PH en los diferentes tipos de manzana mostrados en el anterior Tabla se 

obtuvo que no hay diferencia altamente significativa entre los tres tipos de 

manzana por lo que el PH no es un indicador relevante para este experimento. 

Tabla N° 43 
Análisis de varianza del pH para la materia prima 

F de V G.L. S.C. C.M. F calc. F tabla 1% 

Tratamiento  2 0.02 0.0104 0.226 5.78 

Error 21 0.97 0.0461     

Total 23 0.99       
Fuente: Elaboración propia 2016 

 

2. Grados Brix de la materia prima 

Tabla N° 44 
°Brix de la materia prima 

R Grados Brix 

Delicia Fuji Royal 

1 16 15 12 

2 14 17 13 

3 15 14 14 

4 14 14.5 13 
5 17 17 14 

6 14 16 12 

7 14.5 17 12 

8 16.5 14 13 
Fuente: Elaboración Propia 2016 - Diseño factorial completamente al azar 
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Al llevarse a cabo el análisis ANVA correspondiente a los resultados del análisis 

de °Brix en los diferentes tipos de manzana mostrados en el anterior Tabla se 

obtuvo que hay diferencia altamente significativa. 

Tabla N°45 
Análisis de varianza de °Brix para la materia prima 

F de V G.L. S.C. C.M. F calc. F tabla 1% 

Tratamiento  2 33.27 16.635 12.49 5.78 

Error 21 27.97 1.332     

Total 23 61.24       
Fuente: Elaboración propia 2016 

 

Ya que hubo diferencia altamente significativa se realizó la prueba Tuckey en la 

cual obtuvimos semejanza estadística entre la manzana Delicia y Fuji mientras que 

la manzana tipo Royal fue descartada para el destilado por no llegar a cantidad de 

°Brix requeridos. 

 

Dónde: 

Relación Indicador Promedio 

A 

°Brix 
15.125 

B 15.5625 

C 12.875 

  

 

 

 

Según lo expuesto anteriormente, podemos apreciar que el A y B que representan 

a las manzanas tipo Delicia y Fuji son estadísticamente similares por lo tanto estas 

dos son ideales para seguir con el proceso, además que la manzana C que es la 

Royal fue descartada. 

 

 

 

 
A B C 
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3. Porcentaje de acidez de la materia prima 

Tabla N° 46 
Acidez (g de ácido málico/100 ml) de la materia prima 

R Acidez (g de ácido málico/litro)  

Delicia Fuji Royal 

1 0.4693 0.3017 0.2682 

2 0.4022 0.2682 0.3017 

3 0.4022 0.2682 0.2346 

4 0.5363 0.4022 0.3352 

5 0.4693 0.3017 0.3352 
6 0.5028 0.4358 0.4693 

7 0.4693 0.2346 0.2346 

8 0.4693 0.3352 0.3352 
Fuente: Elaboración Propia 2016 - Diseño completamente al azar 

 

La prueba de análisis ANVA que corresponde a los resultados de Acidez en los 

diferentes tipos de manzana mostrados en el anterior Tabla se obtuvo que hay 

diferencia altamente significativa. 

Tabla N° 47 
Análisis de varianza de la acidez para la materia prima 

F de V G.L. S.C. C.M. F calc. F tabla 1% 

Tratamiento  2 0.118 0.059 14.011 5.780 

Error 21 0.088 0.004     

Total 23 0.207       
Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

Obtuvimos diferencia altamente significativa y se realizó la prueba Tuckey en la 

cual obtuvimos semejanza estadística entre los la manzana tipo Fuji y Royal pero 

este indicador es irrelevante para escoger el tipo de manzana ideal para el 

destilado pero se realizó esta prueba ya que necesitábamos los resultados para 

calcular el índice de madurez. 

 

Dónde: 

Relación Indicador Promedio 

A 

Acidez 
3.2137 

B 0.1181 

C 0.2066 

  

 
 

A B C 
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Según lo expuesto anteriormente, podemos apreciar que el B y C que representan 

a las manzanas tipo Fuji y Royal son estadísticamente similares. 

4. Índice de madurez para la materia prima 

Tabla N° 48 
Índice de Madurez para la materia prima 

R Índice de madurez  

Delicia Fuji Royal 

1 31.70 39.01 29.83 

2 32.82 42.26 41.77 

3 34.09 50.72 38.78 

4 31.96 53.04 38.78 
5 30.90 49.72 43.09 

6 29.83 54.07 44.75 

7 34.81 52.21 51.14 

8 34.81 59.67 51.14 
Fuente: Elaboración Propia 2016 - Diseño completamente al azar 

 

La prueba de análisis ANVA que corresponde a los resultados de Índice de 

madurez en los diferentes tipos de manzana mostrados en el anterior Tabla se 

obtuvo que hay diferencia altamente significativa. 

Tabla N° 49 
Análisis de varianza del Índice de madurez para la materia prima 

F de V G.L. S.C. C.M. F calc. F tabla 1% 

Tratamiento  2 1362.041 681.020 21.241 5.780 

Error 21 673.291 32.062     

Total 23 2035.331       
Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

Obtuvimos diferencia altamente significativa y se realizó la prueba Tuckey en la 

cual no obtuvimos semejanza estadística entre los tres tipos de manzana por lo 

que concluimos que hay que seleccionar mejor la materia prima antes de la 

elaboración del producto. 

 

Dónde: 

Relación Indicador Promedio 

A 

Índice de madurez 
32.614 

B 51.064 

C 41.568 
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Según lo expuesto anteriormente, podemos apreciar que no hay semejanza 

estadística en este experimento por lo que se los °Brix fueron determinantes para 

la decisión en la elección de los tipos de manzana. 

 Discusiones de resultados: 

o Se realizaron las pruebas de análisis para las tres variedades de manzana 

en donde realizamos análisis físicos que comprende la forma, textura, 

sabor, color, calibre y peso próximo. Análisis químico proximal y físico 

químico. 

o  Para tomar la decisión de escoger las mejores variedades de manzana se 

realizaron pruebas de °Brix, pH, porcentaje de acidez e índice de madures. 

En  las cuales obtuvimos resultados positivos para la manzana variedad 

Fuji que contiene mayor contenido de azucares  y también la variedad 

Delicia que tuvo un resultado cercano , por este motivo se escogieron estas 

dos tipos de manzana para seguir con la experimentación19. 

o Observamos que el contenido de azucares está directamente relacionado 

con el índice de madures e inversamente proporcional con el porcentaje de 

acidez20.  

 

d) Experimento N° 1: Fermentación y destilado 

 Presentación de Resultados: 

1. Porcentaje de Rendimiento del mosto de manzana 
 

Tabla N° 50 
% Rendimiento para mosto de manzana 

R Rendimiento  

Fuji Delicia 

Ln La Ln La 

1 77.10 73.75 60.80 61.25 

2 80.83 74.37 64.00 59.52 

3 76.67 78.00 62.86 65.00 
Fuente: Elaboración Propia 2016 - Diseño factorial completamente al azar 

 

                                                             
19 (Reyes & col, 2013) Tablas Peruanas de composición de alimentos 
20 (Matissek, R.; Schnepel F.; Steiner, G., 1998) Análisis de los Alimentos. Fundamentos 

 
A B C 
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La prueba de análisis ANVA que corresponde a los resultados del porcentaje de 

Rendimiento para los dos tipos, Levadura añadida y la levadura Nativa mostrados 

en el anterior Tabla se obtuvo que hay diferencia altamente significativa entre los 

tipos de levadura. 

Tabla N° 51 
Análisis de varianza de %Rendimiento del mosto de manzana 

Fv GL Sc CM FC FT 

A 1 634.962 634.962 121.0449 11.26 

B 1 8.9614 8.9614 1.7083 11.26 

A*B 1 3.619 3.619 0.6899 11.26 

ERROR 8 41.9654 5.2457     

TOTAL 11 689.5079 62.6825     
  Fuente: Elaboración Propia 2016 

a. Análisis de Factores 
 

Tabla N° 52 
Análisis de Factores de %Rendimiento del mosto de manzana 

Fv GL Sc CM FC FT 

ScLN 1 550.8409 550.8409 105.008583 11.26 

ScLA 1 407.030625 407.030625 77.5935652 11.26 

ScLFuji 1 17.9776 17.9776 3.42712806 11.26 

ScLDelicia 1 0.893025 0.893025 0.17024025 11.26 

ERROR 8 41.9654 5.245675 
    Fuente: Elaboración Propia 2016 

Obtuvimos diferencia altamente significativa, pero no se realizó la prueba de 

Tuckey porque solo se tiene dos tratamientos, sin embargo podemos concluir que 

el factor A o la manzana tipo Fuji tiene un mejor rendimiento que la manzana tipo 

Delicia porque tiene diferencia altamente significativa. 
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2. Tiempo de fermentación  
Tabla N° 53 

Tiempo de fermentación para manzana Delicia 

Manzana variedad Delicia 

 
Día 

°Brix 

LN1  LN2  LN3  LA1  LA2  LA3 

1 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 

2 23.5 23.6 23.6 22.2 22.0 22.5 

3 21.2 21.4 22.0 20.8 20.2 21.4 

4 19.0 18.6 19.8 19.0 18.2 19.4 

5 17.3 17.0 18.3 17.5 16.5 17.5 

6 15.5 15.1 17.0 15.8 14.5 15.5 

7 13.8 13.4 15.5 14.2 12.8 13.6 

8 12.0 11.6 14.0 12.5 10.8 11.6 

9 10.5 9.8 12.8 10.8 8.8 9.6 

10 8.8 8.1 12.2 9.2 6.8 7.7 

11 7.0 6.2 10.0 7.8 5.0 5.7 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

Grafica N° 1 
Tiempo de fermentación para Levadura nativa (Delicia) 

 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

 

 

 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

0 2 4 6 8 10 12

°

B

r

i

x

Tiempo (días)

LN1 (Del)

LN2 (Del)

LN3 (Del)



  

  
96 

Grafica N° 2 
Tiempo de fermentación para Levadura añadida (Delicia) 

 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

Tabla N° 54 
Tiempo de fermentación para manzana Fuji 

Manzana variedad Fuji 

 

Día 

°Brix 

LN1 LN2 LN3 LA1 LA2 LA3 

1 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 

2 23.4 23.6 23.2 22.2 22.3 22.2 

3 21.5 21.8 21.4 20.4 20.5 20.4 

4 19.9 20.2 20.0 17.8 17.5 18.0 

5 18.4 18.8 18.8 15.5 15.3 16.2 

6 16.9 17.5 17.5 13.2 13.5 13.8 

7 15.5 16.0 16.0 11.2 11.2 12.0 

8 14.0 14.6 14.8 9.0 9.0 10.0 

9 12.5 13.2 13.0 7.0 6.8 7.8 

10 11.0 11.8 12.0 4.6 4.8 5.8 

11 9.6 10.5 10.8 2.5 2.5 3.8 

Fuente: Elaboración Propia 2016 
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Grafica N° 3 

Tiempo de fermentación para Levadura nativa (Fuji) 

 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

Grafica N° 4 
Tiempo de fermentación para Levadura añadida (Fuji) 

 

Fuente: Elaboración Propia 2016 
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 Tabla Resumen 

 

Grafica N° 5 
Tiempo de fermentación GENERAL (Mejores tiempos) 

 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

3. Grados Gay Lussac del destilado 

Tabla N° 55 
Grados Gay Lussac del destilado 

R Grados Gay Lussac 

Fuji Delicia 

Ln La Ln La 

1 42 42.5 41 42 

2 43 43 40 42 

3 42 43 41 43 

Fuente: Elaboración Propia 2016 - Diseño factorial completamente al azar 

 

La prueba de análisis ANVA que corresponde a los resultados de Grados Gay 

Lussac para las dos formas de destilar con Levadura añadida y levadura Nativa 

mostrados en el anterior Tabla se obtuvo que NO hay diferencia altamente 

significativa entre los tipos de levadura. 
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Tabla N° 56 
Análisis de varianza de Grados Gay Lussac  

Fv GL Sc CM FC FT 

A 1 1.6875 1.6875 6.2308 11.26 

B 1 1.6875 1.6875 6.2308 11.26 

A*B 1 0.1875 0.1875 0.6924 11.26 

ERROR 8 2.1667 0.2708     

TOTAL 11 5.7292 0.5208     
Fuente: Elaboración Propia 2016  

 
a. Análisis de Factores 

 
Tabla N° 57 

Análisis de Factores de Grados Gay Lussac  

Fv GL Sc CM FC FT 

ScLN 1 1.5 1.5 5.5384 11.26 

ScLA 1 0.375 0.375 1.3846 11.26 

ScLFuji 1 0.375 0.375 1.3846 11.26 

ScLDelicia 1 1.5 1.5 5.5384 11.26 

ERROR 8 2.1667 0.2708     
Fuente: Elaboración Propia 2016  

No obtuvimos diferencia altamente significativa, así que no se realizó la prueba de 

Tuckey, empero esta prueba nos sirve para tener  constancia de las medidas de 

los destilados.  

 

4. Sabor del destilado 
 

Tabla N° 58 
Sabor del destilado 

R Sabor  

Fuji Delicia 

Ln La Ln La 

1 3 5 3 2 

2 2 3 5 3 

3 3 4 4 1 

4 2 2 3 3 

5 4 3 4 1 

6 2 4 4 4 

7 3 5 3 2 

8 4 4 3 3 
Fuente: Elaboración Propia 2016 – Diseño Factorial de Bloques completamente al azar con tratamiento extra 
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Tabla N° 59 
Criterio para el sabor en el destilado  

Criterio  Puntuación 

Sabor muy agradable  5 

Sabor agradable con presencia de 
alcoholes fuertes  

4 

Se siente el sabor a alcohol y no a 
manzana  

3 

Se siente ligeramente el sabor a 
manzana  

2 

No se siente el sabor a manzana, 
ni presencia de alcoholes  

1 

    Fuente: Elaboración Propia 2016 (Ver ANEXO 4) 

 

La prueba de análisis factorial de bloques completamente al azar y con tratamiento 

extra que corresponde a los resultados del Sabor para los dos tipos de levadura, 

mostrados en el anterior Tabla, se obtuvo que hay diferencia altamente 

significativa entre los tipos de levadura. 

Tabla N° 60 
Análisis de varianza para el Sabor del destilado 

Fv GL Sc CM FC FT 

A 1 0.7813 0.7813 0.7755 8.02 

B 1 0.2813 0.2813 0.2792 8.02 

BLOQUE 7 2.9688 0.4241 0.4210 3.65 

A*B 1 9.0313 9.0313 8.9645 8.02 

ERROR 21 21.1563 1.0074     

TOTAL 31 34.2188 1.1038     
  Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

Tabla N° 61 
Analisis de factores para el Sabor del destilado 

Fv GL Sc CM FC FT 

ScLN 1 9 9 3.40324963 11.26 

ScLA 1 30.25 30.25 11.4387001 11.26 

ScLFuji 1 12.25 12.25 4.63220089 11.26 

ScLDelicia 1 25 25 9.4534712 11.26 

ERROR 8 21.15625 2.64453125 
    Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

Obtuvimos diferencia altamente significativa, pero no se realizó la prueba de 

Tuckey porque solo se tiene dos tratamientos, sin embargo podemos concluir que 

el factor A x B o los tipos de manzana tienen diferencia altamente significativa y 

más específico la manzana tipo Fuji con levadura añadida y la manzana tipo 
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Delicia con la levadura nativa, por lo que se hicieron análisis de factores en donde 

se obtuvo diferencia altamente significativa en la levadura añadida pero no se 

puede realizar Tuckey porque solo tiene dos tratamientos. 

 

5. Olor del destilado 
Tabla N° 62 

Olor del destilado 

R Olor  

Fuji Delicia 

Ln La Ln La 

1 4 4 4 3 

2 3 4 5 2 

3 5 3 3 3 

4 4 3 4 4 

5 5 4 4 3 

6 2 5 3 3 

7 3 2 4 2 

8 3 3 3 3 
Fuente: Elaboración Propia 2016 – Diseño Factorial de Bloques completamente al azar con tratamiento extra 

 

Tabla N° 63 
Criterio para el olor en el destilado  

Criterio  Puntuación 

Olor muy agradable  5 

Olor agradable con presencia de 
alcoholes fuertes  

4 

Se siente el olor a alcohol y no a 
manzana  

3 

Se siente ligeramente el olor a 
manzana  

2 

No se siente el olor a manzana, ni 
presencia de alcoholes  

1 

    Fuente: Elaboración Propia 2016 (Ver ANEXO 4)  

 

La prueba de análisis factorial de bloques completamente al azar y con tratamiento 

extra que corresponde a los resultados del Olor para los dos tipos de levadura, 

mostrados en el anterior Tabla, se obtuvo que no hay diferencia altamente 

significativa entre los tipos de levadura. 

 

 

 

 

 

 



  

  
102 

Tabla N° 64 
Diseño factorial para el Olor  

Fv GL Sc CM FC FT 

A 1 0.5000 0.5000 0.6829 8.02 

B 1 2.0000 2.0000 2.7317 8.02 

BLOQUE 7 4.8750 0.6964 0.9512 3.65 

A*B 1 1.1250 1.1250 1.5366 8.02 

ERROR 21 15.3750 0.7321     

TOTAL 31 23.8750 0.7702     
Fuente: Elaboración Propia 2016 

Obtuvimos que no hubo diferencia altamente significativa, por lo que podemos 

concluir que el olor no es un elemento de elemental importancia para este 

destilado y que los destilados tienen un olor muy similar. 

 

6. Alcoholes superiores del destilado (mg / 100ml)  

 

Tabla N° 65 
Alcoholes superiores de destilados 

R Alcoholes superiores 

Fuji Delicia 

Ln La Ln La 

1* 230.19 225.84 222.55 220.90 

Fuente: Laboratorio de control de calidad UCSM 

 

 Discusiones de resultados: 

o Como observamos en los Tablas anteriores la manzana Fuji con levadura  

nativa no tuvo un buen desarrollo fermentativo ya que tuvo menor 

disminución de grados °Brix con un valor de 9.6 siendo este su valor más 

bajo y en el sabor del destilado no fue agradable según el análisis 

estadístico.  

o Obtuvimos también que la manzana Delicia con levadura nativa tuvo gran 

aceptación en el sabor y en la fermentación alcanzando su valor más bajo 

de 6.2 °Brix21 mientras la de su misma tipo de manzana alcanzo un valor de  

5 °Brix. 

                                                             
21 (Torija, M.; col, 2003) Efecto de la fuente de nitrógeno en la composición de ácidos grasos de 

Saccharomyces cerevisiae 
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o La manzana tipo Fuji con levadura añadida es la que más disminución de 

°Brix alcanzando su valor más bajo de 2.5 °Brix, además tuvo una buena 

aceptación en los análisis estadísticos del sabor y olor, siendo esta la más 

idónea este proceso. 

o El número de días transcurridos para la elabora del mosto  de manzana se 

detuvo a los 11 días para poder obtener mayor rendimiento al momento de 

destilar22. 

o Concluimos que el rendimiento de la manzana tipo Fuji fue el mejor en 

relación que la manzana tipo Delicia, con la que también podríamos 

abaratar costos en el proceso de producción.  

o En el primer experimento de proceso tuvimos como resultados óptimos 

para la manzana variedad Fuji y para la levadura añadida que fue la S. 

Cereviceae tipo Bayanus que obtuvo muy buenos resultados pero la 

levadura nativa tuvo un parecido en el sabor por lo que no se pudo 

descartar del todo para seguir con la experimentación. Otros resultados 

obtenidos en la fermentación y destilación nos dieron que el tiempo de 

fermentación con la oxigenación de los mostos23 influyen directamente en 

la disminución exponencial de los azucares como también para la medición 

final de los alcoholes superiores 24  después del destilado. Se tiene que 

tomar en cuenta que al añadir sacarosa invertida también se pueden 

modificar la cantidad de alcoholes superiores y es por este motivo que los 

resultados estuvieron muy cercanos al límite indicado por la norma técnica. 

El destilado también tiene mucha importancia por lo que decidimos hacer 

los cortes al 10% para la cabeza obteniendo como primera medida 56°GL y 

quedándonos con un cuerpo a partir de los 52°GL que como promedio del 

destilado final lo conseguimos a 42°GL quedando como cola desde los 26 

°GL aproximadamente ya que en todos los destilados se obtuvieron 

resultados similares. 

 

                                                             
22  (Perea, Espacio oficial de la Sidra en el Perú, 2013) Especificaciones de manzanas y 
fermentados  
23  (Bohlscheid, col, 2007) La influencia de las interacciones de nitrógeno y de biotina en el 
desempeño de Saccharomyces en fermentaciones alcohólicas 
24  (Mauricio Ribas; Rafael Hurtado; Norge Garrido; Fidel Domenech; Raúl Sabadí, 2011) 
Metodología para la modelación matemática de procesos. Caso de estudio. Fermentación 
alcohólica 
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e) Experimento 2: Mezcla de zumo, mosto y el destilado de manzana 

 

 Presentación de resultados: 

1. Grados Brix de la mezcla 
Tabla N° 66 

°Brix de la mezcla 

R °Brix 
Fuji Royal  Delicia 

Mosto Zumo Mosto Zumo Mosto Zumo 

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2  D1  D2  D1 D2 

1 13.7 13.5 13.4 13.7 13.1 13.3 13 13.1 13.2 13.2 13.1 13.1 

2 13.4 13.7 13.6 13.1 13.2 13.2 12.9 12.9 13 13.1 12.9 13 

3 13.6 13.3 13.4 13.7 13.2 13.1 12.9 13 13.4 13.4 12.9 13 

Fuente: Elaboración Propia 2016 – Diseño factorial completamente al azar 

 

Tabla N° 67 
Diseño factorial 3x2x2 para °Brix 

FV GL  SC CM FC  FT 

A 2 1.3956 0.6978 40.2564 5.27 

B 1 0.2336 0.2336 13.4776 7.415 

C 1 0.0069 0.0069 0.4006 7.415 

AB 2 0.0556 0.0278 1.6026 5.27 

AC 2 0.0089 0.0044 0.2564 5.27 

BC 1 0.0069 0.0069 0.4006 7.415 

ABC 2 0.0022 0.0011 0.0641 5.27 

ERROR 35 0.6067 0.0173     
Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

Observamos en la tabla anterior que en el análisis estadístico factorial de 3x2x2 

obtuvimos que hay diferencia altamente significativa entre los tratamientos A y B, 

estos tratamientos son de las variedades de manzana y entre los zumos y mostos 

de las diferentes variedades de manzana, es por lo que procedemos a hacer la 

prueba de Tuckey 

 

Análisis Tuckey para variedades de manzana, Dónde: 

Relación Indicador Promedio 

Fuji 

°Brix 
0.1444 

Royal  0.1333 

Delicia 0.0111 

  

 
 

Fuji Royal Delicia 
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Concluimos que no hay diferencia altamente significativa entre las variedades de 

manzana tipo royal y delicia, mientras que la variedad de manzana Fuji fue la que 

obtuvo mejor °Brix en el experimento, esto significa que a pesar de haber hecho 

las rectificaciones de los °Brix a todos los licores en la mezcla, el mosto aun con 

tiene azúcar en su composición y puede variar los ° brix al final del proceso. 

 

No se realizó la prueba de análisis de Tuckey porque solamente se tienen dos 

tratamientos que son el zumo y mosto y habrá diferencia altamente significativa 

igualmente entre los dos tipos de proceso 

 

2. Potencial Hidrógeno de la mezcla 

 

Tabla N° 68 
PH de la mezcla de la mezcla 

R PH 

Fuji Delicia Royal 

Mosto Zumo Mosto Zumo Mosto Zumo 

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2  D1  D2  D1 D2 

1 4.8 4.7 4.7 4.7 5 4.6 4.9 4.8 4.5 4.9 4.9 5 

2 4.7 4.6 4.6 4.8 4.8 4.7 4.8 4.8 4.7 4.8 4.8 4.8 

3 4.5 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.8 4.7 4.9 4.7 

Fuente: Elaboración Propia 2016  

Tabla N° 69 
Diseño factorial 3x2x2 para pH 

FV GL  SC CM FC  FT 

A 2 0.0772 0.0386 5.0677 5.2700 

B 1 0.0336 0.0336 4.4115 7.4150 

C 1 0.0003 0.0003 0.0365 7.4150 

AB 2 0.0139 0.0069 0.9115 5.2700 

AC 2 0.0406 0.0203 2.6615 5.2700 

BC 1 0.0003 0.0003 0.0365 7.4150 

ABC 2 0.0372 0.0186 2.4427 5.2700 

ERROR 35 0.2667 0.0076     
Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

Observamos que no hay diferencia altamente significativa entre los resultados 

obtenidos en el anterior Tabla, lo que corrobora que las tres variedades de 

manzana tienen un pH similar y que a pesar del proceso no varían, tampoco la 

mezcla con los destilados influye entre la variación del pH en este proceso. 
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3. Rendimiento de la mezcla 

Tabla N° 70 
% Rendimiento zumo y mosto en la mezcla 

R % Rendimiento  

Fuji Delicia Royal 

Mosto Zumo Mosto Zumo Mosto Zumo 

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2  D1  D2  D1 D2 

1 63.29 62.16 68.45 66.95 52.83 53.54 54.24 55.36 52.67 51.62 58.55 57.45 
2 60.85 59.71 67.56 67.82 53.47 52.36 56.95 55.12 50.41 50.26 57.12 56.32 

3 61.21 60.2 69.13 67.93 50.27 51.87 55.41 53.98 50.83 51.69 55.22 58.42 
Fuente: Elaboración Propia 2016  

Tabla N° 71 
Diseño factorial 3x2x2 para % Rendimiento zumo y mosto 

FV GL  SC CM FC  FT 

A 2 901.1204 450.5602 483.4633 5.2700 

B 1 238.9085 238.9085 256.3554 7.4150 

C 1 0.9025 0.9025 0.9684 7.4150 

AB 2 26.1494 13.0747 14.0295 5.2700 

AC 2 1.9745 0.9872 1.0593 5.2700 

BC 1 0.0205 0.0205 0.0220 7.4150 

ABC 2 1.1920 0.5960 0.6395 5.2700 

ERROR 35 32.6180 0.9319     
Fuente: Elaboración Propia 2016  

Observamos que hay diferencia altamente significativa entre los resultados 

obtenidos del porcentaje de rendimiento en los tratamientos A, B para lo que 

solamente se hará prueba Tuckey para el factor A, ya que el factor B solamente 

tiene dos tratamientos. También hubo diferencia para la combinación de AB por lo 

que se realizó análisis de factores. 

Tabla N° 72 
Análisis de factores para % Rendimiento zumo y mosto 

Fv GL Sc CM FC FT 

ScMosto 2 717.4833 358.7416 384.9395 5.2700 

ScZumo 1 1137.0563 1137.0563 1220.0923 7.4150 

ScLFuji 1 408.4441 408.4441 438.2716 7.4150 

ScLRoyal 1 69.8896 69.8896 74.9934 7.4150 

ScLDelicia 1 316.8400 316.8400 339.9779 7.4150 

ERROR 35 32.6180 0.9319     
 Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

Observamos en el análisis de factores que hay diferencia altamente significativa 

para las tres variedades de manzana y también para el zumo y mosto, por lo que 
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podemos decir que el mejor rendimiento lo obtuvo la manzana variedad Fuji con 

tratamiento de Zumo, esto probablemente se deba a que también en experimentos 

anteriores la manzana variedad Fuji tuvo mejores porcentajes de rendimiento y 

siempre en el mosto al filtrar, se queda parte de líquido adjunto al hollejo y hay 

mayores pérdidas, esta tendencia también se puede observar para las otras 

variedades de manzana. 

 

Análisis Tuckey para variedades de manzana, Dónde: 

Relación Indicador Promedio 

Fuji 

% Rendimiento 
21.6433 

Royal  20.7833 

Delicia 0.86000 

  

 

 

 

 

Se puede observar que en las variedades de manzana Royal y Delicia no hay 

diferencia altamente significativa, mientras que entre la manzana variedad Fuji y 

las otras dos si encontramos diferencia, por lo que podemos concluir que esta 

variedad tiene el mejor rendimiento, corroborando los experimentos anteriores. 

 

4. Olor de la mezcla 

Tabla N° 73 
Olor de la mezcla  

R Olor 
Fuji Delicia Royal 

Mosto Zumo Mosto Zumo Mosto Zumo 

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2  D1  D2  D1 D2 

1 4 4 3 3 5 3 3 2 3 3 4 4 

2 4 4 2 3 4 4 2 4 4 5 4 3 

3 4 4 2 3 4 4 3 3 3 3 4 3 

4 5 4 3 2 4 3 4 3 3 4 3 4 

5 5 3 3 3 5 3 3 4 3 5 4 4 

6 4 4 3 3 3 3 4 1 4 3 4 4 

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

8 4 3 3 3 4 4 3 4 5 5 4 3 

9 4 4 4 4 4 5 3 4 2 3 4 4 
Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

 
Fuji Royal Delicia 
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Tabla N° 74 
Criterio para el olor de la mezcla  

Criterio  Puntuación 

Olor muy agradable a manzana  5 

Olor agradable a manzana y licor 4 

Se siente el olor a manzana 
fermentada  

3 

Se siente ligeramente el olor a 
manzana y muy fuerte a licor 

2 

No se siente el olor a manzana, 
solo se siente olor a licor 

1 

      Fuente: Elaboración Propia 2016  (Ver ANEXO 4)  

 

Tabla N°75 
Diseño factorial 3x2x2 para Olor de la mezcla 

FV GL  SC CM FC  FT 

A 2 0.2963 0.1481 0.3385 4.8368 

B 1 8.3333 8.3333 19.0391 6.9168 

C 1 0.5926 0.5926 1.3539 6.9168 

AB 2 8.6667 4.3333 9.9004 4.8368 

AC 2 0.9630 0.4815 1.1000 4.8368 

BC 1 0.1481 0.1481 0.3385 6.9168 

ABC 2 3.6296 1.8148 4.1463 4.8368 

BLOQUES 8 3.0185 0.3773 0.8621 2.7040 

ERROR 107 46.8333 0.4377 1.0000   
Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

Observamos en la tabla anterior que en el análisis estadístico factorial de 3x2x2 

obtuvimos que hay diferencia altamente significativa entre los tratamientos B y AB, 

estos tratamientos entre los zumos y mostos de las diferentes variedades de 

manzana, es por lo que procedemos a hacer primero en análisis de factores para 

la combinación AB y luego la prueba de Tuckey para el tratamiento B. 

 

Tabla N°76 
Análisis de factores para Olor  

Fv GL Sc CM FC FT 

ScMosto 2 17.5556 8.7778 21.7022 4.8368 

ScZumo 2 36.2222 18.1111 44.7779 4.8368 

ScFuji 1 100.0000 100.0000 247.2401 6.9168 

ScRoyal 1 49.0000 49.0000 121.1476 6.9168 

ScDelicia 1 4.0000 4.0000 9.8896 6.9168 

ERROR 107 46.8333 0.4377     
Fuente: Elaboración Propia 2016  

 



  

  
109 

Obtuvimos que hay diferencia altamente significativa entre las variedades de 

manzana y entre Zumo y Mosto de manzana por lo que podemos decir que es 

diferente trabajar con zumo y con Mosto de manzana y con las variedades, no se 

puede realizar pruebas de Tuckey porque solamente existen dos tratamientos que 

son Zumo y Mosto y siempre habrá diferencia altamente significativa, lo que 

corrobora en análisis anterior de factores. 

 

5. Sabor de la mezcla 

Tabla N° 77 
Sabor de la mezcla 

R Sabor  

Fuji Delicia Royal 

Mosto Zumo Mosto Zumo Mosto Zumo 

D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2  D1  D2  D1 D2 

1 3 2 3 3 3 2 3 2 3 3 4 2 

2 4 3 3 3 3 3 2 1 2 3 2 1 

3 5 2 5 2 3 2 3 1 3 2 3 2 

4 4 2 4 2 2 3 3 2 3 3 3 3 

5 4 3 4 2 2 3 2 3 3 3 3 2 

6 5 2 4 2 3 3 2 1 4 2 3 1 

7 3 3 3 3 2 1 2 1 3 2 3 3 

8 3 2 4 2 3 2 3 4 3 2 2 2 

9 4 3 4 4 2 2 2 2 4 2 2 2 
Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

 

Tabla N° 78 
Criterio para el sabor de la mezcla  

Criterio  Puntuación 

Sabor muy agradable a manzana 
fresca 

5 

Sabor agradable a manzana fresca 4 

Se siente el sabor a manzana 
fermentada 

3 

Se siente ligeramente el sabor a 
manzana y muy fuerte a licor 

2 

No se siente el sabor a manzana, 
solo se siente sabor a licor 

1 

    Fuente: Elaboración Propia 2016  (Ver ANEXO 4)  
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Tabla N°79 
Diseño factorial 3x2x2 para Sabor 

FV GL  SC CM FC  FT 

A 2 13.9074 6.9537 17.1923 4.8368 

B 1 1.3333 1.3333 3.2965 6.9168 

C 1 17.9259 17.9259 44.3201 6.9168 

AB 2 0.7222 0.3611 0.8928 4.8368 

AC 2 4.1296 2.0648 5.1050 4.8368 

BC 1 0.0370 0.0370 0.0916 6.9168 

ABC 2 0.3519 0.1759 0.4350 4.8368 

BLOQUES 8 1.9630 0.2454 0.6067 2.7040 

ERROR 107 43.2778 0.4045 1.0000   
Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

Obtuvimos que hay diferencia altamente significativa entre los resultados 

obtenidos para el sabor en los tratamientos A, C para los que procedimos a 

realizar la prueba Tuckey para el factor A, pero no se pudo con el factor C ya que 

solo tiene dos tratamientos. También hubo diferencia en la combinación AC por lo 

que procedimos a hacer análisis de factores. 

 

Tabla N° 80 
Análisis de factores para Sabor 

Fv GL Sc CM FC FT 

ScD1 2 99.5556 49.7778 123.0706 4.8368 

ScD2 2 8.6667 4.3333 10.7137 4.8368 

ScLFuji 1 144.0000 144.0000 356.0257 6.9168 

ScLRoyal 1 12.2500 12.2500 30.2869 6.9168 

ScLDelicia 1 42.2500 42.2500 104.4589 6.9168 

ERROR 107 43.2778 0.4045     
Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

Se obtuvo que hay diferencia altamente significativa en los factores evaluados por 

lo que podemos decir que las tres variedades de manzana son diferentes para el 

sabor y también los dos tipos de destilados agregados tuvieron diferencias 

relacionadas al sabor, por lo que concluimos que el que obtuvo mejor sabor fue 

Fuji con destilado 1 que es el obtenido a partir de Fuji y levadura añadida. 
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Análisis Tuckey para variedades de manzana, Dónde: 

Relación Indicador Promedio 

Fuji 

Sabor 
0.8611 

Royal  0.5833 

Delicia 0.27778 

  

 

 

 

 

Obtuvimos que hay diferencia altamente significativa entre las tres variedades de 

manzana por lo que concluimos que la variedad Fuji que tuvo mejor puntaje 

superando a las otras dos variedades. 

 

 Discusiones de resultados: 

 

o Para el segundo experimento que fue la mezcla, un proceso crucial en la 

elaboración de este tipo de bebida donde evaluamos las tres variedades de 

manzana con tratamientos de zumo y mosto y la adición de los dos 

mejores destilados obtenidos del anterior experimento, donde en el sabor 

hubo diferencia entre las variedades de manzana y entre los destilados lo 

que nos quiere decir que en la mezcla hay una diferencia marcada entre 

los dos tipos de destilados evaluados25 . En el rendimiento la manzana 

variedad Fuji se impuso nuevamente habiendo igualdad entre las manzana 

variedad Delicia y Royal, en donde también se demostró que el zumo tiene 

un mejor rendimiento que el mosto demostrado en las tres variedades de 

manzanas 26 . Obtuvimos que en el pH no hubo diferencia altamente 

significativa, pero los °Brix si tuvieron una variación en la manzana 

variedad Fuji por lo que podemos decir que hay que tener más cuidado en 

la estandarización del producto, tanto así como en el olor se obtuvo 

diferencia entre zumo y mosto en todas las variedades de manzana, por lo 

que concluimos que es diferente trabajar con zumo y mosto en la mezcla. 

 

                                                             
25 (Verapinto, 2009) Elaboración de destilado de Manzana y derivados 
26 (Heatherbell D.; col, 1997) Efecto de la pre fermentación fría y la composición en la maceración, 

color y flavores en un vino Pinot 

 
Fuji Royal Delicia 
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f) Experimento 3: Clarificación de mistela 

 Presentación de Resultados: 

 

1.  Luminosidad relativa para la clarificación 

 

o Resultados de Transmitancia para la luminosidad relativa 

 

Tabla  N° 81 
Transmitancia concentración 1 (C1P1 y C2P1) 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

Tabla  N° 82 
Transmitancia concentración 2 (C1P2 y C2P2) 

Longitud de onda 625 nm 550 nm 495 nm 

Albumina 1 92.5 87.9 72.5 

Albumina 2 92.1 88 72.7 

Albumina 3 92 88 72.6 

Bentonita 1 81.4 69.4 52.1 

Bentonita 2 80.8 69.9 51.9 

Bentonita 3 80.6 69.5 52 
   Fuente: Elaboración Propia 2016 

 
 
 
 

Tabla N° 83 
Transmitancia concentración 3 (C1P3 y C2P3) 

Longitud de onda 625 nm 550 nm 495 nm 

Albumina 1 94.7 89.7 75.9 

Albumina 2 95.3 89.8 75.9 

Albumina 3 95.9 90.8 76.8 

Bentonita 1 83.7 72.8 54.9 

Bentonita 2 83.8 73.3 55.2 

Bentonita 3 83.5 72.7 54.7 
Fuente: Elaboración Propia 2016 

Longitud de onda 625 nm 550 nm 495 nm 

Albumina 1 88.9 73.2 30.2 

Albumina 2 88.9 73.3 30.1 

Albumina 3 88.9 73.3 30.4 

Bentonita 1 70.3 53 14.5 

Bentonita 2 70.9 52.6 14.9 

Bentonita 3 70.5 52.7 14.5 
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En los Tablas anteriormente detallados, tenemos los resultados de transmitancia 

obtenidos mediante análisis en el espectrofotómetro y mediante fórmulas 

matemáticas se obtendrá el porcentaje de luminosidad relativa que se encontrara 

en el siguiente Tabla. 

 

Tabla  N° 84 
Luminosidad relativa (%) para la clarificación 

R Luminosidad relativa (%) 

C1 C2 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 

1 69.03 86.202 88.354 49.915 68.859 71.937 

2 69.076 86.219 88.537 49.851 69.02 72.323 

3 69.127 86.182 89.44 49.766 68.745 71.8 

Fuente: Elaboración Propia 2016 – Diseño factorial completamente al azar 

 

Tabla N°85 
Diseño estadístico de luminosidad relativa (%) 

Fv GL Sc CM FC FT 

A 1 1421.351 1421.351 19427.4225 9.33 

B 2 1546.694 773.347 10570.3241 6.93 

A*B 2 5.048 2.524 34.4985 6.93 

ERROR 12 0.878 0.073     

TOTAL 17 2973.972 174.940     
Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

La prueba de análisis factorial completamente al azar que corresponde a los 

resultados estadísticos de luminosidad relativa para los dos tipos de clarificante, 

mostrados en el anterior Tabla, se obtuvo que hay diferencia altamente 

significativa entre los tipos de clarificantes. 

 

Tabla N°86 
Análisis de factores de luminosidad relativa (%) 

Fv GL Sc CM FC FT 

ScP1 1 554.901 554.901 7584.5391 9.33 

ScP2 1 450.3027 450.302 6154.866 9.33 

ScP3 1 421.1956 421.195 5757.0178 9.33 

ScAl 2 687.908 343.954 4701.259 6.93 

ScBen 2 863.834 431.917 5903.564 6.93 

ERROR 12 0.878 0.073 
 

  
Fuente: Elaboración Propia 2016 
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Obtuvimos que hay diferencia altamente significativa, por lo que tenemos que 

realizar pruebas de Tuckey para los porcentajes, ya que como los tipos de 

clarificante solamente tienen dos tratamientos, no se puede realizar Tuckey. 

Dónde: 

Relación Indicador Promedio 

P3 
Luminosidad 

relativa  

41.875 

P2 5.721 

P1 36.154 

  

 

 

Obtuvimos que hay diferencia altamente significativa entre los tres porcentajes por 

lo que podemos concluir que el porcentaje más alto de luminosidad relativa es de 

la Albumina y que es muy similar en las tres pruebas analizadas del mismo tipo 

por lo tanto esta es el mejor clarificante a un porcentaje de 0.4%. 

2. Brillantez para la clarificación 

Tabla N°  87 
Brillantez de la clarificación 

R Brillantez 

C1 C2 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 

1 4 4 5 2 3 4 

2 3 3 4 3 3 3 

3 3 4 3 2 3 2 

4 4 4 5 3 3 3 

5 3 3 4 3 3 2 
6 3 3 4 3 2 2 

7 3 4 4 2 2 3 

8 4 3 4 3 2 3 
Fuente: Elaboración Propia 2016 – Diseño factorial en bloques completamente al azar 

 

Tabla N° 88 
Criterio para la brillantez en la mistela   

Criterio  Puntuación 

Brillantez muy agradable  5 

Limpia brillantez e agradable 4 

Limpia brillante  3 

Poca brillante casi opaca  2 

Muy turbia 1 
    Fuente: Elaboración Propia 2016  (Ver ANEXO 4) 

 

 

 
P3 P2 P1 
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Tabla N° 89 
Diseño factorial en bloques completamente al azar de  brillantez 

Fv GL Sc CM FC FT 

A 1 12.0000 12.0000 45.0000 7.415 

B 2 1.7917 0.8958 3.3594 5.27 

BLOQUE 7 4.6667 0.6667 2.5000 3.195 

A*B 2 0.8750 0.4375 1.6406 5.27 

ERROR 35 9.3333 0.2667     
TOTAL 47 28.6667 0.6099     

Fuente: Elaboración Propia 2016 
 

La prueba de análisis factorial de bloques completamente al azar que corresponde 

a los resultados estadísticos de Brillantez para los dos tipos de clarificante, 

mostrados en el anterior Tabla, se obtuvo que hay diferencia altamente 

significativa entre los porcentajes de los clarificantes y entre los dos tipos de 

clarificantes. 

 

Dónde: 

Relación Indicador Promedio 

P3 

Brillantez 
1.25 

P2 1 

P1 0.25 

  

 

 

 

Obtuvimos que hay diferencia altamente significativa entre el tercer porcentaje y 

los otros dos (P1 y P2), por lo tanto podemos concluir que P3 tiene una mejor 

brillantez y que P1 y P2 son similares para la evaluación sensorial de brillantez. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
P3 P2 P1 
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3. Color para la clarificación 

 
Tabla N° 90 

Color para la clarificación 

R Color 

C1 C2 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 

1 6 8 8 6 7 6 

2 7 7 9 5 6 5 

3 8 7 8 6 6 6 

4 5 8 8 5 5 8 
5 8 8 7 6 6 7 

6 6 8 9 6 6 5 

7 7 7 8 6 5 6 

8 6 6 7 6 7 6 
   Fuente: Elaboración Propia 2016 – Diseño factorial en bloques completamente al azar 

 

Tabla N° 91 
Criterio para el color de la clarificación de la Mistela    

Criterios y Puntuaciones 

 
 
 
 

0____________2___________4___________6____________8___________10 
 

   Fuente: Elaboración Propia 2016  (Ver ANEXO 4)  

 

Tabla N° 92 
Diseño factorial en bloques completamente al azar de Color 

Fv GL Sc CM FC FT 

A 1 22.6875 22.6875 30.5654 7.415 

B 2 6.1667 3.0833 4.1540 5.27 

BLOQUE 7 2.1458 0.3065 0.4130 3.195 

A*B 2 2.0000 1.0000 1.3472 5.27 

ERROR 35 25.9792 0.7423     

TOTAL 47 58.9792 1.2549     
 Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

Esta prueba de análisis factorial de bloques completamente al azar que 

corresponde a los resultados de Color para los dos tipos de clarificante, mostrados 

en el anterior Tabla, se obtuvo que hay diferencia altamente significativa entre los 

dos tipos de clarificantes. 
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Dónde: 

Relación Indicador Promedio 

P3 

Color 
1.75 

P2 0.75 

P1 1 

  

 

 

 

Obtuvimos que hay diferencia altamente significativa entre el tercer porcentaje y el 

primero (P1), pero también encontramos que hay igualdad entre P3 y P2, como 

también entre P2 y P1; por lo que concluimos que puede haber una igualdad de 

color entre los porcentajes P2 y P3 en relación al tipo de clarificante. 

 

 Discusiones de resultados: 

 

o En el tercer experimento hubo una diferencia marcada entre la albumina y 

la bentonita 27 , siendo albumina la mejor opción, este resultado pudo 

deberse al porcentaje añadido o que se utilizó albumina en polvo para la 

evaluación y no clara de huevo como se suele utilizar 28 . La albumina 

presento mejores características de brillantes, color y también luminosidad 

relativa resultante mediante formula a partir de la transmitancia a diferentes 

longitudes de onda, según métodos modernos de evaluación de licores. 

 

g) Experimento 4: Evaluación de maquina extractora industrial 

 

 Capacidad de entrada de fruta 

La capacidad máxima de que puede entrar al extractor fue calculada: 

 

 

 

                                                             
27 (Sáez, Urbina Vinos Blog, 2011)Clarificación del Vino con Bentonita. 
28 (Sáez, Urbina Vinos Blog, 2011)Clarificación del vino con Albúmina de Huevo. 

 
P3 P2 P1 
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V =  π ∗ 𝑟1 ∗ 𝑟2 ∗ ℎ 

R1 = radio 1 (m) 

R2 = radio 2 (m) 

H = altura (m) 

V =  π ∗ 0.055 ∗ 0.07 ∗ 0.11 

V =  1.33046 x 10−3 𝑚3 

V =  1.3304 litros/batch 

 

 Rendimiento 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑀1 ∗ 100

𝑀0
 

Manzana Fuji 

 

M0: 0.970 kg 

M1: 0.664 kg 

 

Manzana Delicia 

 

M0: 0.947 kg 

M1: 0.5545 kg 

 

Jugo: 

𝑅𝐹𝑢𝑗𝑖1 =
0.664 ∗ 100

0.970
 

𝑅𝐹𝑢𝑗𝑖1 = 68.45 % 

 

𝑅𝐷𝑒𝑙𝑖𝑐𝑖𝑎1 =
0.554 ∗ 100

0.947
 

𝑅𝐷𝑒𝑙𝑖𝑐𝑖𝑎1 = 58.50 % 
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Materia seca u Orujo: 

𝑅𝐹𝑢𝑗𝑖2 =
0.2435 ∗ 100

0.970
 

𝑅𝐹𝑢𝑗𝑖2 = 25.10 % 

 

𝑅𝐷𝑒𝑙𝑖𝑐𝑖𝑎2 =
0.297 ∗ 100

0.947
 

𝑅𝐷𝑒𝑙𝑖𝑐𝑖𝑎2 = 31.36 % 

Rendimiento final 

𝑅𝐹𝑢𝑗𝑖 +  𝑅𝐹𝑢𝑗𝑖 = 25.10 + 68.45  

 𝑅𝐹𝑢𝑗𝑖1 + 𝑅𝐹𝑢𝑗𝑖2 = 93.55 % 

 

𝑅𝐷𝑒𝑙𝑖𝑐𝑖𝑎1 +  𝑅𝐷𝑒𝑙𝑖𝑐𝑖𝑎2 = 31.36 +  58.50 

𝑅𝐷𝑒𝑙𝑖𝑐𝑖𝑎1 + 𝑅𝐷𝑒𝑙𝑖𝑐𝑖𝑎2 = 89.86 % 

 

 Flujo de salida 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜
 

 

Volumen1: 0.650 lt 

Tiempo1: 6.63 seg 

 

Volumen2: 0.550 lt 

Tiempo2: 9.17 seg 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜1 =  
0.65

6.63
 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜1 = 0.09804 lt/seg  

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜1 = 5.8824 lt/min  

 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜2 =  
0.55

9.17
 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜2 = 0.089141 lt/seg  

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜2 = 5.3485 lt/min  
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 Consumo eléctrico: 

o Según el motor 750 watts (1Hp): el consumo eléctrico es 675 watts /hora o 

0.675 kw/hora  

 

 Discusiones de resultados: 

o El extractor Industrial tuvo resultados similares en la experimentación real y 

su ficha técnica, inclusive se puede decir que para la manzana obtuvo un 

mejor rendimiento de lo esperado que se encuentra entre el 58 y 68% 

mientras que en la ficha técnica solamente nos da como rendimiento entre 

el 40 y 50%, lo que constituye una ventaja el utilizar esta máquina para 

este tipo de fruta (Ver Anexo 3). 

 

h) Evaluación del Producto Final: Mistela a partir de manzana 

 

 Análisis organoléptico 

Tabla N° 93 
Características Organolépticas 

Análisis Mistela a partir de Manzana Fuji 

Aspecto Brillante claro 

Color Naranja suave 

Olor Característico a manzana con olor 
suave a aguardiente 

Sabor Característico a manzana, 
agradable y no muy fuerte 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

Tabla N° 94 
Criterio para la brillantez en la mistela   

Criterio  Puntuación 

Me gusta extremadamente 9 

Me gusta mucho 8 

Me gusta Moderadamente 7 

Me gusta levemente 6 

No me gusta ni me disgusta 5 

    Fuente: Elaboración Propia 2016  -Ver ANEXO 4  
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 Análisis físico químico de la mistela 

Tabla N° 95 
Análisis fisicoquímico de la mistela 

Análisis Mistela a partir de Manzana Fuji 

Grado alcohólico 16 °GL 

°Brix 13.5 

pH 4.5 

Alcoholes superiores mg/100ml 100.77 
%Acidez  0.1207 

Densidad g/ml 0.983  
Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

 Prueba de aceptabilidad de la mistela 

Tabla N° 96 
Pruebas de aceptabilidad (Análisis organoléptico) del producto final 

 

Panelistas Color Sabor Aroma 

1 9 8 7 

2 7 9 8 

3 8 7 7 

4 7 9 8 

5 7 9 9 

6 8 8 6 

7 9 8 8 

8 8 7 9 

9 7 8 7 

10 8 8 9 
Promedio 7.8 8.10 7.8 

     Fuente: Elaboración Propia 2016  

Resultados 

Se puede observar en el Tabla anterior de resultados de Color, Sabor y Aroma que 

el sabor obtuvo un alto puntaje de aceptación por lo que se puede decir que los 

procesos productivos para esta mistela están desarrollados de forma ideal para 

llegar a la aceptación del consumidor, mientras que el color y el aroma  no 

estuvieron tan lejos del resultado mayor, así que en general fue un muy buen 

resultado. 

Según las cartillas de evaluación, el promedio entre los diez panelistas tendrían un 

promedio que va entre “Me gusta moderadamente” y “Me gusta mucho”. 
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 Ficha técnica del Producto Final 

Tabla N° 97 
Ficha técnica del producto final 

Característica Descripción 

Definición Mistela a partir de manzana 

Nombre comercial Mistela de manzana 

Grado Alcohólico 16°GL 

Variedad Manzana Fuji (Malus 
Domestica) destilada y 

mezclada con mosto de la 
misma variedad 

Clase de licor Dulce 

Ingredientes Manzana destilada, Mosto 
de manzana 

Características sensoriales Olor: Característico a manzana 
Sabor: Característico a 
manzana y licoroso  
Color: Color brillante, naranja 
suave 

Usos Aperitivo, degustativo, 
coctelera, materia prima para 
otros licores, entre otros.  

Contenido de azúcar 13.5 – 14°Brix 

Tipo de envase De vidrio 

Almacenamiento Lugar fresco y seco, 
preferiblemente de 10 a 15°C. 
Alejado de la luz, polvo y 
olores fuertes. 

Fuente: Elaboración Propia 2016  

 

 Discusiones de resultados: 

 

o En la evaluación del producto final se procederá a observar sus 

características fisicoquímicas, sus propiedades sensoriales, la aceptación 

que tiene el producto y de estos resultados establecer una ficha técnica del 

producto final, (ver Anexo 1) haciendo de este un producto listo para el 

expendio y consumo. En la prueba de aceptabilidad hecha para el sabor, 

color y aroma del producto final se obtuvieron resultados ideales por lo que 

en el mercado este producto puede tener una acogida esperada.  
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1.2. Método propuesto 

1.2.1. Flujo de proceso 

Diagrama De Bloques N° 5 
 Elaboración de mistela a partir manzana variedad Fuji 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lavado 

Recepción 

Selección 
Control de Manzana 
madura, sobre 
madura  

Manzana variedad Fuji  

Extracción de 

Mosto 

Sacarosa 

Dilución 

Hidrolisis 

Sacarosa : Agua 1 : 3  

Sacarosa Invertida 

Adición de levaduras 

Fermentación 

Temp. 90°C por 3 min. 
 1 g ac. Cítrico+ 0.54 g 
de Bicarbonato de 
sodio/litro de solución 

Descube 

Trasiego 

Filtrado 

Destilado 

Levadura seca S. 
Cerevisiae var. Bayanus 

40° GL Mosto de 

manzana 

Mezcla 

Manzana variedad Fuji  

Trasiego 

Filtrado 

Clarificado Albumina 0.20% 

Envasado Botellas de vidrio 

De 9 a 11 días 

16°GL y 13.5 – 14 °Brix 
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CAPÍTULO IV 

PROPUESTA A NIVEL DE PLANTA PILOTO Y/O INDUSTRIAL 
 

1. Cálculos en ingeniería: 

 

1.1. Capacidad y localización de planta 

 

1.1.1. Capacidad de planta 

Se puede definir  a la capacidad de planta como la capacidad de producción que 

tuviera una empresa o también llamada unidad productiva en la cual dentro de las 

instalaciones se realizan actividades de producción, tecnológicas, de servicios 

entre muchos otros. En este caso tenemos que evaluar la capacidad para una 

industria de alimentos dedicada a la fermentación y elaboración de mistela a partir 

de manzana. Tal como puede suceder con varias bebidas alcohólicas, se puede 

obtener una mistela a partir de variadas sustancias tales como: yerbas, anís, 

corteza de frutas, etc. Dependiendo del ingrediente añadido, estas pueden cambiar 

el sabor de la mistela y hasta de hacer perder el nombre de mistela. Existen 

muchos aperitivos a partir de la mistela por lo que esta tiene cada vez más 

aceptación en la cultura universal y especialmente en la peruana. 

1.1.2. Capacidad de producción: 

CP = f (A, B, C, D, E) 

Dónde: 

 

A = Número de días de trabajo por año 

B = Número de turnos de trabajo por día 

C = Número de horas de trabajo por turno 

D = Toneladas de producción por hora. 

CP = Capacidad de producción 
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Las alternativas de tamaño pertenecen al mismo tipo de proceso y tecnología: 

Tabla N° 98 
Alternativas de tamaño de planta 

CONDICIONES Alternativa 1 Alternativa 2 

Días de trabajo / año 250 200 

Turnos de trabajo / día 1 2 

Horas de trabajo / turno 8  8 

Toneladas de producción / hora 0.0125 0.0125 

Litros / año 25000 40000 
 Fuente: Elaboración propia 2016 

 

 Alternativa 1: 

25000 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑎ñ𝑜
∗

1 𝑎ñ𝑜

250 𝑑í𝑎𝑠
∗

1 𝑑í𝑎

𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜
∗

1 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜

8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
= 12.5 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎 

 Alternativa 2: 

40000 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑎ñ𝑜
∗

1 𝑎ñ𝑜

200 𝑑í𝑎𝑠
∗

1 𝑑í𝑎

𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜
∗

2 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜

8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
= 12.5 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎  

1.1.3. Localización de planta 

La localización de la planta es muy importante para la ubicación estratégica de la 

empresa, que se determina por varios factores que  tienen como finalidad ayudar a 

la macro y micro localización, se le dice macro localización al departamento en 

donde se pretende ubicar la planta y micro localización el lugar exacto en donde se 

ubicaría la planta productora: 

Análisis de Macro localización 

Consiste en la elección de la región (a Nivel Nacional) donde se realizara la 

ubicación del proyecto. 

Es la selección de una región en una forma amplia con la mayor cantidad de 

requerimientos en comparación con otras alternativas. Para esto se van a utilizar el 

método de evaluación cualitativa de Ranking de factores con pesos ponderados. 

Análisis de Micro localización: 

La Micro localización consistirá en determinar la ubicación definitiva de la planta en 

respectivo Parque Industrial o Ciudad. 

Factores de Localización: 
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Son las variables correspondientes a los rubros más significativos que inciden 

sobre las inversiones y sobre los resultados de la gestión. 

 

a. Factores relacionados con la inversión: 

 Terrenos 

 Construcciones 

 

b. Factores relacionados con la gestión: 

- Mano de Obra   - Cercanía a la materia prima 

- Materia Prima   - Cercanía al mercado producto terminado 

- Agua y Servicios   - Disposiciones de promoción Industrial 

- Energía Eléctrica   - Otros 

 

Según lo observado anteriormente, se puede identificar la macro u micro localización 

de la planta procesadora de mistela a partir de manzana y para esto propondremos 3 

regiones del Perú y vamos a utilizar una escala de calificación de 700%. 

Tabla N°  99 
 Análisis Ranking de factores 

GRADO DE PONDERACIÓN % 

Excesivamente importante 100 

Muy importante 75 

Importante 50 

Moderadamente importante 25 

No importante 0 
                  Fuente: Elaboración propia 2016 

 
- Ranking de factores: Escala de calificación. 

 
Tabla N°  100 

 Escala de calificación 

ESCALA DE CALIFICACIÓN % 

Excelente 
Muy bueno 
Bueno 
Regular 
Malo 

5 
4 
3 
2 
1 

                                 Fuente: Elaboración propia 2016 

 
 

A continuación se muestra el Tabla de Macro y Micro Localización para este proyecto: 
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abla N° 101  Ranking de Factores: Macro localización  

Factores Nro Pond
eraci
ón  

Región Arequipa Región Ica Región Tacna 

Estratifica Ranking Estratifica Ranking Estratifica Ranking 

Terreno 

Costo 
Disponibilidad 

1 
15 
10 

25  
2 
3 

 
30 
30 

 
2 
4 

 
30 
40 

 
2 
4 

 
30 
40 

Construcciones 

Costo 
2 

25 

25  
2 

 
50 

 
3 

 
75 

 
3 

 
75 

Mano de obra 
Costo 
Disponibilidad 
Tecnificación 

3 
30 
10 
10 

50  
2 
3 
4 

 
60 
30 
40 

 
4 
3 
2 

 
120 
30 
20 

 
3 
3 
3 

 
90 
30 
30 

Materia Prima 

Costo 
Disponibilidad 

4 
40 
35 

75  
2 
2 

 
80 
70 

 
3 
3 

 
120 
105 

 
4 
4 

 
160 
140 

Insumos 
Costo 
Disponibilidad 

5 
30 
20 

50  
4 
4 

 
120 
80 

 
3 
3 

 
90 
60 

 
4 
3 

 
120 
60 

Energía 

Costo 
Disponibilidad 

6 
40 
35 

70  
3 
4 

 
120 
140 

 
3 
4 

 
120 
140 

 
3 
4 

 
120 
140 

Agua 

Costo  
Disponibilidad 
Calidad 

7 
25 
25 
25 

75  
4 
3 
2 

 
100 
75 
75 

 
3 
2 
3 

 
75 
50 
75 

 
3 
2 
3 

 
75 
50 
75 

Cercanía M.P. 

Acceso 
Costo Transporte 

8 
40 
35 

75  
2 
1 

 
80 
35 

 
3 
2 

 
120 
70 

 
4 
3 

 
160 
105 

Cercanía 
Insumos 
Acceso 
Costo Transporte 

9 

25 
25 

50  
4 
4 

 
100 
100 

 
3 
3 

 
75 
75 

 
4 
4 

 
100 
100 

Cercanía a 
Mercado 
Costo 
Costo transporte 

10 

25 
25 

50  
4 
3 

 
100 
75 

 
3 
2 

 
75 
50 

 
4 
3 

 
100 
75 

Seguridad 
 

11 25 25 3 75 2 50 
 

3 
 

75 

Promoción Ind. 

 
12 25 25 2 50 3 75 3 75 

Disponibilidad 

Puerto 
13 25 25 4 100 4 100 2 50 

Disponibilidad 

Fronteras 
14 25 25 4 100 3 75 4 100 

Factor ambiental 15 50 50 3 150 4 200 4 200 

TOTAL 
 700% 700% 

2065 2115 2375 
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Tabla N° 102: Ranking de Factores: Micro localización  

Factores Nro. Ponderación  Parque Ind. Tacna  Parque Ind. Magollo Parque Ind. los 
héroes del Cenepa 

Estratífica Ranking Estratífica Ranking Estratífica Ranking 

Terreno: 

Costo 
Disponibilidad 

1 
15 
10 

25  
2 
3 

 
30 
30 

 
3 
3 

 
45 
30 

 
2 
4 

 
30 
40 

Construcciones: 

Costo 
2 

25 

25  
3 

 
75 

 
4 

 
100 

 
4 

 
100 

Mano de obra: 

Costo 
Disponibilidad 
Tecnificación 

3  
30 
10 
10 

50  
3 
3 
3 

 
90 
30 
30 

 
3 
2 
3 

 
90 
20 
30 

 
3 
3 
3 

 
90 
30 
30 

Materia Prina: 
Costo 
Disponibilidad 

4 
40 
35 

75  
4 
4 

 
160 
140 

 
4 
4 

 
160 
140 

 
4 
4 

 
160 
140 

Insumos: 

Costo 
Disponibilidad 

5 
30 
20 

50  
3 
4 

 
90 
80 

 
3 
4 

 
90 
80 

 
3 
4 

 
90 
80 

Energía 

Costo 
Disponibilidad 

6 
40 
35 

70  
3 
4 

 
120 
140 

 
4 
3 

 
160 
105 

 
4 
4 

 
160 
140 

Agua 

Costo  
Disponibilidad 
Calidad 

7 
25 
25 
25 

75  
3 
4 
3 

 
75 
100 
75 

 
4 
4 
3 

 
100 
100 
75 

 
4 
4 
3 

 
100 
100 
75 

Cercanía M.P.: 

Acceso 
Costo Transporte 

8 
40 
35 

75  
3 
3 

 
120 
105 

 
4 
4 

 
160 
140 

 
4 
4 

 
160 
140 

Cercanía 
Insumos 

Acceso 
Costo Transporte 

9 

25 
25 

50  
4 
3 

 
100 
75 

 
3 
3 

 
75 
75 

 
3 
3 

 
75 
75 

Cercanía a 
Mercado 

Costo 
Costo transporte 

10 

25 
25 

50  
3 
4 

 
75 
100 

 
3 
4 

 
75 
100 

 
3 
4 

 
75 
100 

Seguridad: 
 

11 25 25 3 75 3 75 4 100 

Promoción Ind. 

 
12 25 25 4 100 3 75 2 50 

Disponibilidad 
Puerto 

13 25 25 3 75 5 125 4 100 

Disponibilidad 

Fronteras 
14 25 25 4 75 4 100 5 125 

Factor ambiental 15 50 50 3 150 4 200 4 200 

TOTAL 
 700 % 

700 
% 2315 2525 2565 
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Macro localización: 

En la Macro localización obtuvimos como resultado ideal a Tacna para poder 

ubicar la planta de proceso por las siguientes razones: 

 Tenemos una mayor disponibilidad de terreno para poder ubicar la planta por lo 

que en esta localidad aun la industria está en crecimiento. 

 La producción de manzanas en Tacna es mucho mayor a la de Arequipa por lo 

que sería un lugar más indicado para poder incorporar la empresa ya que la 

cercanía es muy importante. 

 Hay definitivamente mayor cantidad de mano de obra en esta localidad por lo que 

también fue un factor determinante. 

 Se escogió la cuidad Tacna por estar en un lugar estratégico por estar en la 

frontera con Chile; siendo Chile la mayor fuente de importación de manzanas al 

Perú. 

 Los costos de transporte son económicos gracias a la cercanía de la materia prima 

ya que ingresa por la frontera de Tacna.  

 Cabe resaltar que se aprovechará las fruta importada sobre madura que no se ha 

podido vender o que es rechazada por los comerciantes mayoristas. 

Micro localización: 

En la Micro localización obtuvimos como resultado ideal al Parque industrial recién 

inaugurado de Los héroes del Cenepa por las siguientes razones: 

 Se encuentra ubicado en calle Castilla S/N (1 cuadra. abajo de salida a Tarata) 

Tacna / Tacna / Tacna 

 Ya que es un parque industrial inaugurado hace muy poco tiempo tiene 

instalaciones de agua y luz nuevas, con la última tecnología, fiables y de un fácil 

mantenimiento. 

 Este parque industrial no está dentro de la ciudad, se encuentra muy cerca al área 

agrícola de Tacna, por lo que la cercanía a la materia prima es muy importante. 

 El lugar donde se encuentra también facilita a la entrada y salida de vehículos 

donde los obreros pueden llegar sin ningún inconveniente. 
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1.2. Balance Macroscópico de Materia 

Balance realizado para  una producción diaria de 236.63 Kg de manzana iniciales 
obteniendo 104.05 litros de mistela, se trabajaran 250 días al año y con un turno de 8 
horas de trabajo diarios. 
 

 Recepción de Materia prima: 

Tabla N°  103 
Balance de recepción de materia prima  

Criterio Ítem Cantidad 

Entra Manzana para destilado 140.83 kg 

Manzana para jugo 95.8 kg 

Azúcar 12.5 kg 

Sale Manzana lavada y 
seleccionada 

236.63 kg 

Sacarosa 12.5 kg 

Fuente: Elaboración propia 2016 

 Extracto de mosto de manzana  

Tabla N°  104 
Balance de extracto de mosto de manzana  

Criterio  Ítem Cantidad 

Entra Manzana 140.83 kg 

Sale Mosto de manzana 138.01 Kg 

Perdida 2 % 2.82 Kg 
Fuente: Elaboración propia 2016 

 Hidrolisis de Sacarosa 

Tabla N°  105 
Balance de hidrólisis de sacarosa 

Criterio  Ítem Cantidad 

Entra Agua 58.3 Lt 

Sacarosa + Ac. cítrico + 
Bicarbonato de Na 

12.5 Kg 

Sale Jarabe Hidrolizado de 
sacarosa 

70.8 Lt 

   Fuente: Elaboración propia 2016 

 

 

 

 



  

  
131 

 Fermentación 

Tabla N°  106 
Balance de fermentación 

Criterio  Ítem Cantidad 

Entra Mosto de manzana 138.01 Kg 

Jarabe Hidrolizado de sacarosa 69 Lt 

Sale Mosto listo para fermentar 207.01 Kg 

Fuente: Elaboración propia 2016 

 Descube 

Tabla N°  107 
Balance de Descube 

Criterio  Ítem Cantidad 

Entra Mosto de manzana 207.01 kg 

Sale Mosto fermentado 203.9 Kg 

Perdida 1.5 % 3.11 Kg 
Fuente: Elaboración propia 2016 

 Destilado 

Tabla N°  108 
Balance de Destilado 

Criterio  Ítem Cantidad 

Entra Mosto de manzana 203.9 kg 

Sale Destilado de manzana 40.78 Lt 

Perdida 80 % 163.13 Kg 
Fuente: Elaboración propia 2016 

 Extracto de manzana 

Tabla N°  109 
Balance de Extracto de Manzana 

Criterio  Ítem Cantidad 

Entra Manzana 95.8 kg 

Sale Extracto de manzana 70.89 Kg 

Perdida 26 % 24.908 Lt 
Fuente: Elaboración propia 2016 

 Mezcla 

Tabla N°  110 
Balance de Mezcla 

Criterio  Ítem Cantidad 

Entra Destilado de manzana 40.78 Lt 

Extracto de manzana 70.89 Lt 

Sale Mosto listo para fermentar 111.67 Lt 

Fuente: Elaboración propia 2016 
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 Trasiego, filtrado 

Tabla N°  111 
Balance de Trasiego, filtrado 

Criterio Ítem Cantidad 

Entra Mistela mezclada 111.67 Lt 

Sale Mistela trasegada y filtrada 107.74 Lt 

Perdida 3.52 % 3.93 Lt 
Fuente: Elaboración propia 2016 

 Clarificado 

Tabla N°  112 
Balance de Clarificado 

Criterio  Ítem Cantidad 

Entra Mistela mezclada 107.74 Lt 

Sale Mistela trasegada y filtrada  104.89 Lt 

Perdida 2.65 % 2.85 Lt 
Fuente: Elaboración propia 2016 

 Envasado 

Tabla N°  113 
Balance de Envasado 

Criterio  Ítem Cantidad 

Entra Mistela mezclada 104.89 Lt 

Sale Mistela trasegada y 
filtrada  

104.05 Lt 

Perdida 0.8 % 0.84 Lt 
Fuente: Elaboración propia 2016 

 

 Al final se obtuvo 104.05 litros de producción por día de mistela a partir de 

236.63Kg de manzana, lo que quiere decir que hay una buena producción. 

 Los primeros 10 días se proyectara a la elaboración de destilado de manzana para 

luego ser utilizado en la mezcla del destilado y el mosto de manzana, luego cada 

día se destinara la mitad de materia prima para la elaboración del destilado y la 

otra para la elaboración de mosto que luego se mezclaran, maceraran, clarificaran 

y se envasaran respectivamente. 
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1.3. Balance macroscópico de energía: 

Producción anual: 104.5 litros/ día * 250 días = 26125 Lt/ año 

Balance térmico de la hidrolisis química: 

Producción anual de jarabe sacarosa invertida: 70.8 kg/día * 250 días = 17700 kg 

Cp = 1.424 Car + 1.549 Pr + 1.675 gra + 0.837 Ce + 4.187 ag 

Cp: Calor especifico (J/Kg °C) 

Car: Fracción de masa de Carbohidratos 

Pr: Fracción de masa de Proteínas 

Gra: Fracción de masa de Grasas 

Ce: Fracción de masa de cenizas/ sales minerales 

Ag: Fracción de masa de agua 

 

CpAzúcar = 1.424 * (0.995) + 4.187 * (0.005) 

CpAzúcar = 1. 438 J/Kg °C 

 

Cpmezcla * Mmezcla = Cpagua * Magua + Cpsacarosa * Msacarosa 

𝐶𝑝𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 =
(4.187 ∗  58.3) + (1.438 ∗ 12.5)

70.8
 

Cpmezcla = 3.702 J/Kg °C 

 

𝑄 = mT ∗ Cp ∗ AT 

Q = Calor total. 

mT = Materia en (kg) 

Cp = Calor especifico (J/Kg °C) 

AT = Diferencial de Temperaturas 

𝑄1 = 17700 kg ∗ 3.702 J/Kg °C ∗ (90 − 15°C) 

𝑄1 = 48144.05 Kj/año 

𝑄1 = 192.58 Kj/día 
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Balance térmico en la destilación: 

Base de cálculo: 203.9 lt mosto/día 

Cp Azúcar = 1.424 (0.1906) + 1.549 (0.0036) + 1.675 (0.0024)  + 4.187 (0.8033) 

Cp Azúcar = 3.644 J/Kg °C 

 

Cpmezcla * Mmezcla = Cpjarabe * Mjarabe + Cpmosto * Mmosto 

𝐶𝑝𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 =
(3.702 ∗  70.8) + (3.644 ∗  133.1)

203.9
 

Cpmezcla = 3.661 J/Kg °C 

 

𝑄2 = 203.9 kg ∗ 3.661 J/Kg °C ∗ (92 − 27°C) 

𝑄2 = 48.5211 Kj/día 

Calculo total de calor gastado en un día : Qtotal = Q1 + Q2 

Qtotal = 192.58 Kj/día + 48.5211 Kj/día 

Se aumentara 5 % de seguridad al gasto diario. 

Qtotal = 241.1011 Kj/día * 1.05 

Qtotal = 253.16 Kj/día  

1.4. Diseño de Equipo y Maquinarias 

 

 Tanque de fermentación 

Mosto anual para la fermentación: 207.01 kg/hora * 8 horas/día * 250 días/año = 

414020kg/año 

Consideramos que cada 15 Días se va a destilar ya que aproximadamente en ese 

tiempo termina la fermentación entonces se harán 16.67 cargas ≅ 17 fermentadas 

anualmente. 

Densidad del mosto: 1.087 Kg/Lt 

Kilogramos por carga: 414020kg/año / 17 cargas = 24354.12 kg/carga 
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Volumen de la carga: 24354.12 kg/carga * 1.087 = 22404.89 Lt/carga ó 22.405 m3. 

Número de Tanques: 6 

Volumen de los tanques fermentadores: 22.405 m3* 1.15 = 25.77 m3 /6 = 4.29 m3 por 

tanque. 

Altura del tanque 1.8 m. 

𝑉𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 =
𝜋𝐷2𝐻

4
+

1/3𝜋𝐷2𝐻

4
 

D: Diámetro del tanque 

H: Altura del tanque 

h: Altura del fondo cónico h= H/4 

 

4.29 =
𝜋𝐷21.8

4
+

1/3𝜋𝐷21.8

4
 

17.16 = 𝜋𝐷21.8 +
𝜋𝐷21.8

3
 

12.87

(𝜋 ∗ 1.8 )
= 𝐷2 

𝐷 = 1.51 𝑚 

Características de los tanques fermentadores: 

D: 1.51 m. 

H: 1.8 m. 

h: 0.45 m 

  

El material con el que se construirá los tanques fermentadores será de acero 

inoxidable N° 304  de 3/16 pulgadas de espesor. 

 Tanque de trasiego 

Densidad del mosto: 1.087 Kg/Lt 

Volumen de la carga: 0.862  m3/día.  
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Número de Tanques: 1 

Volumen de tanque para trasiego: 0.862  m3/día. * 1.15 = 0.991 m3/día. 

Altura del tanque 1.2 m. 

𝑉𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 =
𝜋𝐷2𝐻

4
+

1/3𝜋𝐷2𝐻

4
 

D: Diámetro del tanque 

H: Altura del tanque 

h: Altura del fondo cónico h= H/4 

 

0.991 =
𝜋𝐷21.2

4
+

1/3𝜋𝐷21.2

4
 

3.964 = 𝜋𝐷21.2 +
𝜋𝐷21.2

3
 

2.973

(𝜋 ∗ 1.2)
= 𝐷2 

𝐷 = 0.89 𝑚 

Características del tanque fermentador: 

D: 0.89 m. 

H: 1.2 m. 

h: 0.3 m 

 

El material con el que se construirá el tanque para trasiego será de acero inoxidable 

N° 304  de 3/16 pulgadas de espesor. 

 Tanque de mezcla 

Densidad del mosto: 1.087 Kg/Lt 

Densidad de jarabe hidrolizado: 1.012 Kg/Lt 

Densidad de la mezcla: (% de mosto) * 1.087 Kg/Lt + (% de jarabe) * 1.012 Kg/Lt 

    (0.6348) * 1.087 + (0.3652) * 1.012 = 1.060 Kg/Lt 
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Volumen de la carga: 0.893  m3/día.  

Número de Tanques: 1 

Volumen de tanque para trasiego: 0.893  m3/día. * 1.15 = 1.027 m3/día. 

Altura del tanque 1.5 m. 

𝑉𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 =
𝜋𝐷2𝐻

4
 

D: Diámetro del tanque 

H: Altura del tanque 

 

1.027 =
𝜋𝐷2𝐻

4
 

4.108 = 𝜋𝐷21.5 

4.108

(𝜋 ∗ 1.5)
= 𝐷2 

𝐷 = 0.93 𝑚 

Características del tanque fermentador: 

D: 0.93 m. 

H: 1.5 m. 

 

El material con el que se construirá el tanque de mezcla será de acero inoxidable N° 

304  de 3/16 pulgadas de espesor. 

 Tanque para hidrolisis 

Densidad de jarabe hidrolizado: 1.012 Kg/Lt 

Volumen de la carga: 0.566 m3/día.  

Número de Tanques: 2 (Se harán 2 para aumentar la velocidad de hidrolisis pero con 

el mismo volumen inicial). 

Volumen de tanque para trasiego: 0.566  m3/día. * 1.15 = 0.639 m3/día. 
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Altura del tanque 0.65 m. 

𝑉𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 =
𝜋𝐷2𝐻

4
 

D: Diámetro del tanque 

H: Altura del tanque 

 

0.639 =
𝜋𝐷20.65

4
 

4.108 = 𝜋𝐷21.5 

4.108

(𝜋 ∗ 1.5)
= 𝐷2 

𝐷 = 0.93 𝑚 

Características del tanque fermentador: 

D: 0.93 m. 

H: 1.5 m. 

 

El material con el que se construirá el tanque de mezcla será de acero inoxidable N° 

304  de 3/16 pulgadas de espesor. 

 Alambique para la destilación: 

Volumen de la olla: 0.5 m3 * 1.15 = 0.6 m3. 

Altura es igual a 1.5 el diámetro 

𝑉𝑜𝑙𝑙𝑎 =
𝜋𝐷2𝐻

4
 

D: Diámetro del tanque 

H: Altura del tanque 

0.6 =
𝜋(1.5 ∗ 𝐷)𝐷2

4
 

2.4 = 𝜋(1.5)𝐷3 
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2.4

(𝜋 ∗ 1.5)
= 𝐷3 

𝐷 = 0.799 𝑚. 

D: 0.799 m. 

H: 1.199 m. 

 

Altura del líquido hervidor:  

0.6 =
𝜋0.7992ℎ

4
 

ℎ = 1.2 m. 

Volumen del capitel:  

 

Vc = 12% el volumen del alambique entonces: 

 

Vc = 600 lt * 1.12 = 72 lt. 

 

Cuello de cisne del alambique:  

Longitud: 1.6 m 

Diámetro: 4 - 12 cm. 

Longitud hasta el condensador: 2 – 4.5 m.  

 

Tanque condensador:  

Material: Concreto 

Altura: 1.0 m. 

Largo: 0.8 m. 

Ancho: 0.8 m 

 

Tubería de condensación: 

 

Longitud de tubería: 0.6 m. 

Diámetro: 4 cm. 
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Largo total: 2.4 m. 

Ancho total: 0.8 m. 

Altura total: 1.2 m. 

 

1.5. Especificaciones técnicas de equipos y maquinarias 

 

 Tina de lavado 

o Función  : Lavar las manzanas 

o Número de Unidades : 1 

o Capacidad  : 200 kilogramos  

o Material  : Acero inoxidable 

o Dimensiones  : Largo  = 1.8 m 

  Ancho = 1.5 m 

  Altura  = 0.6 m 

 Balanza 

o Función  : Pesado de manzanas 

o Número de Unidades : 1 

o Capacidad  : 100 kilogramos  

o Material  : Acero estructural 

o Dimensiones  : Largo  = 1.2 m 

  Ancho = 1.2 m 

  Altura  = 1.2 m 

 Balanza analítica y mueble 

o Función  : Pesado de insumos y coadyuvantes 

o Número de Unidades : 1 

o Capacidad  : 5 kg 

o Material  : Acero inoxidable y plastico 

o Dimensiones  : Largo  = 1.0 m 

  Ancho = 1.0 m 

  Altura  = 0.8 m 
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 Cortadora de fruta 

o Función  : Cortador de manzana 

o Número de Unidades : 1 

o Capacidad  : 2000 kg/Hora  

o Material  : Acero inoxidable y aluminio galvanizado 

o Dimensiones  : Largo  = 1.2 m 

  Ancho = 0.85 m 

  Altura  = 1.4 m 

o Motor   : 230 v/50Hz -1HP 

 Extractor   industrial 

o Función  : Separar zumo y cascara de manzana 

o Número de Unidades : 1 

o Capacidad  : 180 kg/Hora  

o Material  : Acero inoxidable y aluminio galvanizado 

o Dimensiones  : Largo  = 0.43 

  Ancho = 0.35 

  Altura  = 0.45 

o Motor   : 220 v / 750w 

 Tanque fermentador 

o Función  : Fermentación de manzana (Cilindro forma cónica) 

o Número de Unidades : 6 

o Capacidad  : 1656 kg/Día  

o Material  : Acero inoxidable N° 304 

o Dimensiones  : Largo  = 1.51 m. 

  Ancho = 1.51 m. 

  Altura  = 2.25 m. 

 Alambique 

o Función  : Destilar  

o Número de Unidades : 2 

o Capacidad  : 600 lt/batch  

o Material  : Cobre y acero 

o Dimensiones  : Largo  = 2.4 m 

  Ancho = 0.8 m 

  Altura  = 1.2 m 
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 Tanque de trasiego 

o Función  : Sedimentación de mistela 

o Número de Unidades : 1 

o Capacidad  : 991 Lt/Día  

o Material  : Acero Inoxidable 

o Dimensiones  : Largo  = 0.9 m. 

  Ancho = 0.9 m. 

  Altura  = 1.5 m. 

 Tanque de almacenamiento de destilado 

o Función  : Sedimentación de mistela 

o Número de Unidades : 1 

o Capacidad  : 1000 Lt/Día  

o Material  : Acero Inoxidable 

o Tipo   : Cilindro vertical de forma cónica 

o Dimensiones  : Largo  = 0.9 m. 

  Ancho = 0.9 m. 

  Altura  = 1.5 m. 

 Tanque de zumo o mosto de manzana 

o Función  : Sedimentación de mistela 

o Número de Unidades : 2 

o Capacidad  : 1000 Lt/Día  

o Material  : Acero Inoxidable 

o Tipo   : Cilindro vertical de forma cónica 

o Dimensiones  : Largo  = 0.9 m. 

  Ancho = 0.9 m. 

  Altura  = 1.5 m. 

 Tanques de calentamiento 

o Función  : Calentar solución de sacarosa para hidrolisis  

o Número de Unidades : 2 

o Capacidad  :  639 Lt/Batch  

o Material  : Acero inoxidable 

o Dimensiones  : Largo  = 0.93 m. 

  Ancho = 0.93 m. 

  Altura  = 1.5 m. 
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 Tanque de mezcla 

o Función  : Sedimentación de vino verde 

o Número de Unidades : 1 

o Capacidad  : 991 Lt/Día  

o Material  : Acero Inoxidable 

o Dimensiones  : Largo  = 0.93 m. 

  Ancho = 0.93 m. 

  Altura  = 1.5 m. 

 Mesa de etiquetado 

o Función  : Etiquetar  

o Número de Unidades : 1 

o Material  : Acero Inoxidable 

o Tipo   : Mesa con ángulo decaído 

o Dimensiones  : Largo  = 3.0 m. 

  Ancho = 2 m. 

  Altura  = 0.75 m. 

 Mesa de trabajo 

o Función  : Producción  

o Número de Unidades : 1 

o Material  : Acero Inoxidable 

o Tipo   : Mesa con ángulo decaído 

o Dimensiones  : Largo  = 2 m. 

  Ancho = 1.2 m. 

  Altura  = 0.75 m. 

 Filtro de placas 

o Función  : Dar Brillantez a la mistela 

o Número de Unidades : 1 

o Capacidad  : 8.5 m3/día 

o Material  : Acero Inoxidable y aluminio galvanizado 

o Dimensiones  : Largo  = 3.5 m. 

  Ancho = 1.6 m. 

  Altura  = 1.4 m. 
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 Bombas 

o Función  : Bombear mosto, aguardiente y mistela. 

o Número de Unidades : 2 

o Capacidad  :  1 Hp  

o Dimensiones  : Largo  = 0.8 m. 

  Ancho = 0.8 m. 

  Altura  = 0.45 m. 

 Dosificadora 

o Función  : Llenar botellas 

o Número de Unidades : 1 

o Capacidad  : 6 unidades/min 

o Material  : Acero Inoxidable y aluminio galvanizado 

o Dimensiones  : Largo  = 0.5 m. 

  Ancho = 0.5 m. 

  Altura  = 0.5 m. 

 Encorchadora 

o Función  : Encorchar botellas 

o Número de Unidades : 1 

o Capacidad  : 20 botellas/min 

o Dimensiones  : Largo  = 0.45 m. 

  Ancho = 0.45 m. 

  Altura  = 0.8 m. 

Equipos auxiliares 

 Caldero 

o Cantidad  : 1 

o Tipo   : Acuotubular vertical 

o Potencia  : 40 HP 

o Numero de tubos : 36 

o Combustible  : GLP 60 Lts/hr. 

o Consumo de agua : 620 Lts/hr. 

o dimensiones  : Longitud de caldera = 3.4 m. 

  Ancho  = 1.9 m. 

  Altura   =  2.12 m. 

o Accesorios  : Control nivel de agua, manómetro, válvula de purga. 
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 Ablandador de agua 

o Cantidad  : 1 

o Tipo   : Tanque horizontal de resinas cationadas base fuerte 

o Capacidad  : 50 m3/Día 

o Dimensiones  : Longitud de caldera = 0.45 m. 

  Ancho  = 0.45 m. 

  Altura   = 1.5 m. 

o Accesorios  : Manómetro, Tanque salmuera, tanque filtro. 

 

1.6. Requerimientos de Insumos y Servicios Auxiliares 

 

 Insumos  

 

Requerimientos de insumos diarios y anuales 

Tabla N° 114 
Requerimientos de Insumos 

Insumo Cantidad diaria  Total gr/año 

Levadura (S.Cerevisae) 41 gr/día  10.25 kg/año 

Albumina 
69 gr/día 

17.25 kg/año 

                Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

Envases y Embalajes: 

 

Se utiliza botellas de vidrio de 750 cc de capacidad 

Tabla N° 115 
Requerimiento de Envases y Embalajes 

Insumo Cantidad diaria  Total año 

Botellas 139 botellas 34750 botellas  

Corchos  
139 corchos  

34750 corchos  

Cajas  
12 cajas 

3000 cajas 

                Fuente: Elaboración Propia 2016 
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 Servicios Auxiliares  

 

Requerimiento Agua  

Tabla N° 116 
Requerimiento de Agua 

Especificación de Uso Cantidad (m3/día) Cantidad (m3/año) 

Agua para el proceso 0.35 87.50 

Agua para limpieza de 

Equipos 
0.08 20.00 

Agua para limpieza de 

SSHH 
0.10 25.00 

Agua para jardines 0.20 50.00 

Agua de Almacenamiento 0.40 100.00 

Agua para otros servicios 0.25 62.50 

TOTAL 1.38 345 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

Costo Anual de consumo de Agua: 

 

 Costo por m3: S/. 3.020  

Costo anual de Agua: S/. 1041 por m3 

 

 Energía Eléctrica: 
Tabla N° 117 

Requerimiento de Energía Eléctrica  

Maquinaria 
Potencia 

HP 

Potencia 

Kw 
Nº 

Potencia 

Total 

Función 

Hr 

Consumo 

Kw – hr/día 

Balanza Eléctrica 0.20 0.15 1 0.15 1.0 0.15 

Bomba 1.50 1.12 2 2.24 3.0 6.72 

Cortador de Fruta 1.00 0.75 1 0.75 1.0 0.75 

Filtro plagas 0.25 0.19 1 0.19 2.0 0.38 

Dosificadora  1.00 0.75 1 0.75 2.0 1.5 

TOTAL Kw*hr/día      9.5 

TOTAL Kw*hr/año      2375 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

Se va a considerar el 12% de la energía consumida para imprevistos: 

Entonces: 

Imprevistos= 2375kw-hr/año *1.12 

Imprevistos= 2660 kw-hr/año 
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1.7. Manejo de sistemas Normativos 

Sistema de Gestión de la Calidad  

La serie ISO 9001-2015 consta de Normas relativas a los sistemas de Gestión  de 

calidad cuando esta se utiliza en un sistema de gestión de calidad, garantiza la 

consistencia comprensión y cumplimiento de los requisitos, la consistencia en 

procesos en términos de valor agregado, el logro eficaz del desempeño del proceso, 

mejora de procesos mediante evaluación de información e datos.  

La nueva versión ISO 9001:2015 destaca el ciclo (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) 

PHVA. A pesar de que se utilizó en la versión anterior, ahora se encuentra en una 

cláusula separada, buscando la satisfacción del cliente. 

 

Sistema de gestión de la calidad y sus procesos 

La serie ISO 9001-2015 busca que la organización debe implementar, establecer, 

mantener y mejorar continuamente su sistema de gestión de calidad y los procesos 

necesarios para su sistema de gestión de calidad, donde se determina las entradas 

necesarias y los resultados esperados tales como las consecuencias e interacción del 

proceso. 

Evaluando los criterios, métodos, disponibilidad de recursos incluyendo mediciones e 

indicadores de desempeño asignando responsabilidades y cargos para estos 

procesos relacionados necesarios para garantizar el funcionamiento eficaz y el control 

de tales procesos teniendo en cuenta los riesgos e oportunidades y planificar e 

ejecutar acciones para hacerles frente. El método de seguimiento asegurara a 

alcanzar los resultados previstos aumentando las oportunidades de mejora del 

sistema de gestión de calidad en los procesos. 

El riesgo es un nuevo requisito de la nueva versión de la Norma Internacional ISO 

9001:2015. Esta explica el pensamiento basado en el riesgo y hace referencia a la 

norma ISO 31000 (ISO 31000, en su versión 2009, provee principios y directrices 

generales para la gestión del riesgo. ISO 31000: 2009 puede ser utilizada por 

cualquier empresa pública o privada, asociación, grupo o individuo. Por lo tanto, la 

norma ISO 31000: 2009 no es específica para una industria o sector). 
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Política de la calidad 

La política de calidad debe de estar disponible con información documentada, debe 

establecer objetivos de calidad y las funciones pertinentes, ser coherente con la 

política de calidad, ser medibles, tener en cuenta los requisitos aplicables, 

comprendida y aplicada en la organización y estar a disposición de las partes 

interesadas. 

La alta dirección debe establecer, revisar y mantener una política que  se adecue al 

propósito de la organización, revisando los objetivos establecidos incluyendo un 

compromiso de cumplir los requisitos y una mejora continua del sistema de gestión de 

calidad para la conformidad de los productos y servicios y así alcanzar la satisfacción 

del cliente. 

Al planificar se verá como alcanzar los objetivos de calidad, la organización debe 

determinar lo que se hará, los recursos que requiere, quien será el responsable, 

cuando se completara y como se evaluaran los resultados.  

Identificación y trazabilidad 

La organización debe proporcionar los recursos necesarios para el establecimiento 

teniendo en cuenta la capacidad y las limitaciones de recursos internos teniendo en 

cuenta el mantenimiento y mejora continua del sistema de gestión de calidad 

Cuando la trazabilidad sea un requisito, la organización debe controlar la identificación 

única de las salidas de los procesos y retener la información documentada necesaria 

para mantener la trazabilidad, La organización debe utilizar los medios adecuados 

para identificar la salida del proceso siendo medible en todo momento. 

La organización debe mantenerse evidencia de la conformidad con los criterios de 

aceptación. Esta información documentada debe proporcionar trazabilidad hacia la(s) 

persona(s) que autoriza la liberación de producto y servicios para su entrega al cliente. 

Comprobando la verificación de su conformidad se haya realizado satisfactoriamente, 

a menos que sea aprobado por una autoridad pertinente, y según corresponda, por el 

cliente. 
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Diagrama N°:6 

Árbol de decisiones para los PCC (Puntos Críticos de Control) 

 

*Pasar al siguiente peligro identificado del proceso descrito. 

**Los niveles aceptables o inaceptables necesitan ser definidos teniendo en cuenta 

los objetivos cuando se identifican los PCC en el HACCP.
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Tabla N° 118 
Fase 1 del diagrama de controles y puntos críticos en la elaboración de Mistela de Manzana 

Etapa / Fase 1 Riesgo  Medidas 

preventivas  

PCC  Limite Critico Vigilancia Medida Correctiva  Registro  

Recepción de 

matera prima ( 

manzanas )  

Materia prima 

Contaminación 

por plaguicidas 

Ver manejo de 

control de 

plagas 

2 

Manzanas  en 

estado muy 

deficiente 

Control de lote 

por proveedor 

Rechazo de lote 

no apto 

Plaguicidas 

usados en 

las 

Manzanas. 

Contaminación 

microbiológica 

por medios de 

transporte 

Mantenimiento 

higiénico de los 

transporte 

Buenas 

prácticas de 

transporte 

Control 

higiénico de los 

medios de 

transporte 

Establecer 

prácticas de 

transporte 

Incidencias 

generales 

Buenas 

prácticas de 

limpieza 

Control de 

programas de 

limpieza 

Restablecimiento 

del programa de 

limpieza 

Incidencias 

correctoras 

Fermentación 

del mosto 

Detenimiento 

fermentativo 

Controlar la 

temperatura y 

tiempo de 

fermentado  
1 

Mantener la 

temperatura 22 

– 32ºC 

Seguimiento del 

proceso 

fermentativo 

(°Brix, mosto, 

pH) 

Corrección  

Registro 

cada 12 

horas de 

°Brix, pH, 

mosto  y 

tiempo 

Contaminación 

microbiológica 

Mantenimiento 

y limpieza del 

equipo 

Buenas 

prácticas de 

limpieza 

Programas de 

limpieza 

Restablecimiento 

el programa de 

limpieza 

Control de  

Medidas 

correctivas 

Fuente: Elaboración Propia 2016 
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Tabla N° 119 
Fase 2 del diagrama de controles y puntos críticos en la elaboración de Mistela de Manzana 

Etapa / Fase 2 Riesgo  Medidas 

preventivas  

PCC  Limite Critico Vigilancia Medida 

Correctiva  

Registro  

Destilación del 

mosto 

Incorrecto 

calentamiento 

de olla o paila 

Establecer un 

control del 

sistema de 

generación de 

llama 

1 

Mantener la 

temperatura  

constantemente 

Control de 

entrada de gas, 

temperatura 

constante 

Corregir las 

condiciones 

de quemado 

de gas 

Registro 

constante de la 

temperatura del 

quemador 

Destilado 

incorrecto 

Llevar control 

de registro de 

volúmenes de 

cabeza, cuerpo 

y cola de cada 

lote a fermentar 

Mantener la 

concentración de 

alcohol de cada 

lote de 40 – 45 º 

GL 

Control de 

uniformidad de 

las propiedades 

fisicoquímicas de 

todos los lotes 

Corregir el 

sistema  de 

destilación 

Registro de 

grados 

alcohólicos, 

alcoholes 

superiores , 

cetonas de 

cada lote 

Contaminació

n 

microbiológica 

Mantenimiento 

higiénico del 

equipo 

Buenas prácticas 

de limpieza 

Programas de 

limpieza 

Restablecimie

nto del 

programa de 

limpieza 

Control de 

medidas 

correctivas 

Fuente: Elaboración Propia 2016 
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Tabla N° 120 
Fase 3 del diagrama de controles y puntos críticos en la elaboración de Mistela de Manzana 

Etapa / Fase 3 Riesgo  Medidas 

preventivas  

PCC  Limite Critico Vigilancia Medida 

Correctiva  

Registro  

Mescla  

Adición de 

destilado 

Controlar  

volumen de 

adición de 

destilado    

1 

Mantener de 15 – 

18 °GL 

Medición de 

°GL 
Corrección  

Registro por 

cada lote  

Incorrecto 

mezclado 

Agitación de la 

mezcla en 

forma 

constante 

 

Control la 

conservación 

de alcoholes   

  

Contaminaci

ón cruzada 

por equipos  

Mantenimiento 

higiénico del 

equipo 

Buenas prácticas 

de limpieza 

Programas de 

limpieza 

Restablecimiento 

del programa de 

limpieza 

Control de 

medidas 

correctivas 

Contaminaci

ón 

microbiológi

ca por 

medios de 

transporte 

Mantenimiento 

higiénico de los 

transporte 

Buenas prácticas 

de transporte 

Control 

higiénico de 

los medios de 

transporte 

Establecer 

practicas de 

transporte 

Incidencias 

generales 

Buenas prácticas 

de limpieza 

Control de 

programas de 

limpieza 

Restablecimiento 

del programa de 

limpieza 

Incidencias 

correctoras 

Fuente: Elaboración Propia 2016 
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Tabla N° 121 
Fase 4 del diagrama de controles y puntos críticos en la elaboración de Mistela de Manzana 

Etapa / Fase 4 Riesgo  Medidas 

preventivas  

PCC  Limite Critico Vigilancia Medida 

Correctiva  

Registro  

Filtrado  

Paso de 

impurezas  

Establecer un 

control sistema 

de paso de 

impurezas   
1 

Ausencia de 

residuos  

Control en el 

proceso  

Retirar 

botellas 

dañadas  

Registro 

constante  

Contaminació

n 

microbiológica 

Mantenimiento 

higiénico del 

equipo 

Buenas prácticas 

de limpieza 

Programas de 

limpieza 

Restablecimie

nto del 

programa de 

limpieza 

Control de 

medidas 

correctivas 

Llenado  

Llenado 

incorrecto de 

botellas 

Correcto llenado 

de botellas 

2 

Ausencia de 

residuos sólidos 

en botellas 

Control visual del 

proceso 

Retirado de 

botellas mal 

llenadas 

Control de 

Incidencias  

Residuo de 

productos de 

limpieza 

Limpieza 

correcta de las 

botellas 

Limpieza de la 

línea de 

embotellado con 

agua a 90ºC * 30 

min 

Control del 

programa de 

limpieza 

Verificar  

programa de 

limpieza 

Medidas 

correctivas  

Contaminació

n 

microbiológica 

Mantenimiento 

higiénico del 

equipo 

Buenas prácticas 

de limpieza 
   

Fuente: Elaboración Propia 2016 
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Tabla N° 122 
Fase 5 del diagrama de controles y puntos críticos en la elaboración de Mistela de Manzana 

Etapa / Fase 5 Riesgo  Medidas 

preventivas  

PCC  Limite Critico Vigilancia Medida 

Correctiva  

Registro  

Encorchado   

Alteraciones 

del mistela por 

incorrecto 

encorchado. 

 Proveedores 

de corchos   

2 

Corchos  en 

perfecto estado 

Especificaciones 

de compra de 

corchos 

Retirado de 

los 

proveedores 

Incidencia  

 

Correcto 

funcionamiento 

de la máquina 

de taponado 

Mantenimiento 

adecuado de 

taponadora  

Control visual de 

proceso Control 

de equipo de 

encorchado  

Retirado de 

botellas mal 

encorchado 

 

 
Control de 

corchos  

Buenas prácticas 

de limpieza 

Condiciones de 

almacenamiento 

de corchos 

Retirado de 

corchos  

defectuosas 

Medidas 

correctoras 

Etiquetado 

Incorrecto 

etiquetado de 

botellas 

Calidad 

concertada con 

proveedores 

2 

Correcto 

etiquetado de 

botellas 

Control visual del 

etiquetado 

Retirado de 

botellas mal 

etiquetadas 

Incidencias 

generales 

Especificacion

es incorrectas 

en la etiqueta 

Etiquetas 

correctamente 

especificadas 

Especificaciones 

correctas y de fácil 

comprensión para 

el consumidor 

Especificaciones 

de etiquetas 

Retirado de 

proveedores 

Medidas 

correctoras 

Almacenamien

to 

Incorrecto 

sellado de las 

cajas 

Correcto 

sellado de las 

cajas 

2 
Correcto sellado 

de cajas 

Control de cajas 

selladas 

Resellado de 

cajas 
Incidencia 

Fuente: Elaboración Propia 2016 



  

  
155 

Buenas Prácticas de higiene  

Evitar contaminación cruzada: 

 Empleo de ropa de trabajo distinta a la ropa común de uso diario, la ropa de 

trabajo limpia de preferencia de colores claros, con prenda en la cabeza para 

evitar que el cabello contamine el producto. 

 Prohibido fumar ,comer o beber mientras las horas de producción, realizar estas 

actividades en las horas de descanso  

 Después de usar el servicio higiénico debe lavarse las manos siempre. No tocarse 

ninguna parte del cuerpo(nariz, boca, ojos, oídos ) ya que son partes del cuerpo 

donde pueden haber gérmenes  

Mantenimiento de equipos y utensilios  

 Los equipos y utensilios deben de encontrarse en buen estado para una buena 

manipulación  

 Toda superficie donde este en contacto el alimento debe mantenerse limpia en 

todo momento  

 La higiene en los almacenes debe mantenerse siempre limpia y desinfectada  

Control de agua potable y lucha contra plagas  

 Los suministros de agua potable deben de estar separados independientemente el 

agua no potable mediante tuberías o canales para evitar contaminación  

 Las instalaciones deben de contar con mosqueteros en las ventanas  para evitar el 

ingreso de insectos  y roedores, trampas adhesivas  para insectos voladores, 

rejillas con trampa  en todos los desagües. 

Reglas generales de seguridad 

 El personal que opera maquinaria debe de ser adiestrada en el uso de tales. 

 Los trabajadores contaran con los implementos necesarios para operar en las 

mejores condiciones. 

 El personal debe de estar entrenado para hacer frente a cualquier incidente. 

 Las máquinas y equipos deben de estar implementadas con reglas de seguridad 

particulares. 
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 La empresa contara con un reglamento como lo estipula la norma Art 45 del D.S 

0.42-F  

 

1.8. Organización empresarial: 

La organización empresarial es muy importante es muy importante para el ajuste, 

mejora continua y cambio de actitudes en la organización y también para todas las 

personas que se encuentran involucradas en esta. Por lo tanto el objetivo de la 

organización es estar en una constante búsqueda de la planificación en diferentes 

rangos de la misma, la cual fortalece los vínculos entre los integrantes y promueve 

estrategias, nuevas ideas y mejora de los procesos que se tienen dentro de la 

empresa y a partir de esto mejorar la eficiencia y por lo tanto los ingresos. 

Las metas de nuestra organización serán: 

 Garantizar todo el personal tenga la suficiente capacidad para desenvolverse en 

el área donde se encuentre. 

 Una mejora continua de los procesos, actividades, distribución entre otros de los 

productos que se obtengan 

 Mantener la calidad y la buena imagen de la empresa mediante actividades para 

la sociedad. 

 Establecer la estructura de la organización mucho más eficaz, analizando a 

detalle los procesos cíclicos, así como la integración de los procesos. 

 Orientar a la empresa a la obtención de resultados para conseguir los objetivos 

de negocio establecidos derivados de la visión y la misión de la organización. 

1.8.1. Tipo de empresa: 

La empresa que se propone es de tipo privada y que tendrá una asociación entre 

personas naturales y por este mismo modo será una empresa de modalidad 

Sociedad Anónima (S.A.). 

Una sociedad anónima es la cual los representantes de la empresa tienen el 

capital como acciones por lo tanto a estos también se les llama accionistas y al ser 

un grupo se les podría llamar junta de accionistas que están obligadas a reunirse 
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en periodos detallados para la elaboración de informes y otros aspectos de la 

empresa, entre los más importantes están la designación de un gerente general 

que puede ser un accionista o no, según le convenga a la organización o la ley lo 

imponga. 

Los accionistas también aportan a la empresa pero no responden directamente a 

las deudas sociales que se le pueden imponer, por lo tanto estos tienen una 

responsabilidad limitada a las acciones que tengan dentro de la empresa. 

1.8.2. Estructura organizacional: 

La distribución de esta organización se describirá a continuación e ira de forma 

descendente que va desde la alta dirección hasta el personal dentro de la 

empresa, teniendo en cuenta que aun así, cada personal dentro de la empresa es 

muy importante para el óptimo funcionamiento de la misma.  

 Accionistas 

 Directorio 

 Gerente general 

 Departamento de producción 

o Jefe de planta 

 Obreros 

o Jefe de control de calidad 

 Departamento de administración 

o Jefe de comercialización 

o Distribuidores 

o Abogado 
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Diagrama N°:7 

Organización de la empresa industrial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°:123 
Personal requerido por la empresa 

Fuente: Elaboración Propia 2016 

 

PUESTO EMPLEADOS OBREROS CATEGORÍA 

Gerente General  1 0  Ingeniero 

Secretaría  1 0  Ejecutiva 

Contador  1 0 Contador 

Administrador  1 0 Administrador 

Jefe de Planta  1 0 Ingeniero 

Jefe de Control de calidad  1 0 Ingeniero 

Jefe de comercialización y marketing  1 0 Marketing 

Analista de laboratorio  1 0 Biólogo 

Obreros de Producción  0 6 Calificado 

Obrero de Mantenimiento  0 1  Técnico Mecánico 

Chofer  0 1 Calificado 

ACCIONISTAS 

DIRECTORIO 

GERENTE ENERAL 

SECRETARIA 

ADMINISTRATIVO PRODUCCIÓN 

JEFE DE 

PLANTA 

JEFE DE CONTROL 

CALIDAD 

JEFE DE 

COMERCIALIZACIÓN 

CONTADOR 

DISTRIBUIDORES 

OBREROS 
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1.9. Calculo de áreas de la planta: 

 

Para la determinación de áreas de las maquinarias y equipos, trabajaremos con el 

método Guerchet: 

 Área estática: 

 As = (L * a) * N 

 As = Área estática (m2) 

 L  = Longitud (m) 

 a  = Ancho (m) 

 N  = Número de máquinas del mismo tipo 

 

 Área gravitacional (Ag) 

 Ag = As * n 

 Ag = área gravitacional (m2) 

 n  = número de los lados a estimar para el desplazamiento del personal. 

 

 AREA DE EVOLUCIÓN(Ae) 

 Ae = (As * Ag) * K 

 Ae = área de evolución (m2) 

 K  = constante 

 K = h / 2H 

 h = altura promedio del personal (m) 

 H = altura promedio de las máquinas (m) 

Altura promedio de hombres en el Perú año 2013: 1.72m (Fuente Andina - Perú). 

 

 K1= Para área de producción y otros 

𝐾 =
1.72

2(1.52)
 

𝐾 = 0.566 

 K2= Para área de fermentación 

𝐾 =
1.72

2(2.14)
 

𝐾 = 0.804 
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1.9.1. Calculo de Áreas: 

Tabla N° 124 
Área requería en la zona de recepción 

Maquinarias Cantidad 
Dimensiones Nº 

Lados 

As Ag Ae At 

L A H m2 m2 m2 m2 

Balanza 1 1.2 1.2 1.2 2 1.44 2.88 2.347 6.667 

Tina de lavado 1 1.8 1.5 0.6 2 2.7 5.4 8.252 16.352 

Sub Total 

 

23.02 

Columnas y otros (15%) 3.453 

Sub Total 

 

26.47 

Seguridad (15%) 3.97 

Total 30.44 
Fuente: Elaboración propia 2016 

Tabla N°125 
Área requería en el área de etiquetado 

Maquinarias Cantidad 
Dimensiones Nº 

Lados 

As Ag Ae At 

L A H m2 m2 m2 m2 

Balanza analítica 1 1 1 0.8 1 1 1 0.566 2.566 

Mesa de etiquetado 1 3 2 0.75 2 6 12 40.752 58.752 

Encorchadora 1 0.95 0.45 0.8 1 0.428 0.428 0.103 0.958 

Dosificadora 1 0.5 0.5 0.5 2 0.25 0.5 0.071 0.821 

Sub Total 
  

63.10 

Columnas y otros (15%) 9.465 

Sub Total 
  

72.56 

Seguridad (15%) 10.88 

Total 83.45 
Fuente: Elaboración propia 2016 

Tabla N°126 
Área requería para el área de almacenamiento de producto final 

Maquinarias Cantidad 
Dimensiones Nº 

Lados 

As Ag Ae At 

L A H m2 m2 m2 m2 

Estantes 6 1.4 0.6 1.7 3 5.04 15.12 43.132 63.292 

Sub Total 
  

63.29 

Columnas y otros (15%) 9.494 

Sub Total 
  

72.79 

Seguridad (15%) 10.92 

Total 83.70 
Fuente: Elaboración propia 2016 
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Tabla N°127 
Área requería en el área de procesos 

Maquinarias Cantidad 
Dimensiones Nº 

Lados 

As Ag Ae At 

L A H m2 m2 m2 m2 

Cortadora de fruta 1 1.2 0.85 1.4 2 1.02 2.04 1.178 4.238 

Extractor industrial 1 0.43 0.8 0.35 3 0.344 1.032 0.201 1.577 

Alambique 2 2.4 0.8 1.2 2 3.84 7.68 16.69 28.212 

Mesa  1 2 1.2 0.75 4 2.4 9.6 13.04 25.041 

Filtro de placas 1 3.5 1.6 1.4 1 5.6 5.6 17.75 28.950 

Tanque de 
calentamiento 2 0.93 0.93 1.5 1 1.73 1.73 1.694 5.153 

Tanque de destilado 1 0.9 0.9 1.5 1 0.81 0.81 0.371 1.991 

Tanque de zumo o 
mosto 2 0.9 0.9 1.5 1 1.62 1.62 1.485 4.725 

Tanque de mezcla 1 0.93 0.93 1.5 1 0.865 0.865 0.423 2.153 

Bombas 2 0.8 0.8 0.45 2 1.28 2.56 1.855 5.695 

Sub Total 
  

107.73 

Columnas y otros (15%) 16.160 

Sub Total 
  

123.90 

Seguridad (15%) 18.58 

Total 142.48 
Fuente: Elaboración propia 2016 

 

Tabla N° 128 
Área requería para el área de almacenamiento de insumos 

Maquinarias Cantidad 
Dimensiones Nº 

Lados 

As Ag Ae At 

L A H m2 m2 m2 m2 

Estantes 2 1.4 0.45 1.7 2 1.26 2.52 1.797 5.577 

Congelador 1 1 0.8 0.8 1 0.8 0.8 0.362 1.962 

Computadora y 
escritorio 1 1 0.6 0.8 1 0.6 0.6 0.204 1.404 

Sub Total 
  

8.94 

Columnas y otros (15%) 1.341 

Sub Total 
  

10.28 

Seguridad (15%) 1.54 

Total 11.83 
Fuente: Elaboración propia 2016 
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Tabla N°129 
Área requería para el Laboratorio 

Maquinarias Cantidad 
Dimensiones Nº 

Lados 

As Ag Ae At 

L A H m2 m2 m2 m2 

Mesa de acero 
inoxidable 1 1.6 0.8 0.8 2 1.28 2.56 1.855 5.695 

Computadora 1 1 0.6 0.8 1 0.6 0.6 0.204 1.404 

Estante 1 1.5 0.25 1.7 1 0.375 0.375 0.080 0.830 

Sub Total 
  

7.93 

Columnas y otros (15%) 1.189 

Sub Total 
  

9.12 

Seguridad (15%) 1.37 

Total 10.48 
Fuente: Elaboración propia 2016 

Tabla N° 130 
Área requería en la zona de Fermentación 

Maquinarias 
Canti
dad 

Dimensiones Nº 
Lados 

As Ag Ae At 

L A H m2 m2 m2 m2 

Tanque de fermentación 6 1.51 1.51 2.25 1 13.68 13.68 105.932 133.293 

Tanque de trasiego 1 0.9 0.9 1.5 2 0.81 1.62 0.743 3.173 

Sub Total 
  

136.47 

Columnas y otros (15%) 20.470 

Sub Total 
  

156.94 

Seguridad (15%) 23.54 

Total 180.48 
Fuente: Elaboración propia 2016 

Tabla N°131 
Área requería para máquinas de fuerza 

Maquinarias Cantidad 
Dimensiones Nº 

Lados 

As Ag Ae At 

L A H m2 m2 m2 m2 

Caldero 1 3.4 1.9 2.12 1 6.46 6.46 33.552 46.472 

Ablandador de agua 1 0.45 0.45 1.5 1 0.203 0.203 0.033 0.438 

Sub Total 
  

46.91 

Columnas y otros (15%) 7.037 

Sub Total 
  

53.95 

Seguridad (15%) 8.09 

Total 62.04 
Fuente: Elaboración propia 2016 
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Tabla N° 132 
Requerimiento de terreno y construcciones 

Concepto Terreno (m2) 

 Área de fabricación 
- Sala de proceso 
- Almacén de materia prima 
- Almacén de producto terminado 
- Laboratorio 
- Área de recepción 
- Área de etiquetado 
- Almacenamiento de insumos 

 
142.48 

45 
83.7 

10.48 
30.44 
83.45 
11.83 

Sub Total 407.38 

 Área de fuerza 
- Caldero y ablandador de agua 

 
62.04 

Sub Total 62.04 

 Área de fermentación 
- Tanques de fermentación y trasiego 

 
180.48 

Sub Total 180.48 

 Área de Servicios 
- Taller de mantenimiento 
- Guardianía 
- Servicio higiénico 
- Vestidores 
- Depósito de limpieza 

 
16 
5.5 
10 
10 
5 

Sub Total 46.5 

 Área de Administración 
- Sala de administración y gerencia 
- Sala de reuniones 
- Oficina de comercialización y marketing 
- Servicios higiénicos 

 
10 
10 
9 
 
3 

Sub Total 31 

 Otras Áreas 
- Parqueo 
- Pistas y Patio 
- Jardines 
- Veredas 
- Comedor 
- Puertas metálicas 

 
50 
50 
50 
40 
30 
- 

Sub Total 210 

TOTAL 948.4  
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 



  

  
164 

Método de Distribución: SLP 

El Método SLP (systematiclayoutplanning) se utiliza para la cualitividad al distribuir 

la planta también debe integrar numerosas variables interdependientes, una buena 

distribución puede reducir al mínimo los costos como el manejo de materiales y el 

almacenamiento. 

Figura N° 2 
 Simbología del método SLP 

Letra Orden de proximidad Valor en líneas 

 

A 

E 

I 

O 

U 

 

X 

XX 

 

Absolutamente necesaria 

Especialmente importante 

Importante 

Ordinaria o normal 

Unimportant (sin 

importancia) 

Indeseable 

Muy indeseable 
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DIAGRAMA N° 8 

Ordenamiento de los Equipos y Maquinarias en el Area de Proceso (SLP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leyenda: 

A Absolutamente Necesario  

E  Especialmente Importante 

I Importante 

O Ordinário o Normal 

U Sin Importancia 

X No deseable  
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DIAGRAMA N° 9 

Ordenamiento de las Áreas de la Planta (SLP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leyenda: 

A Absolutamente Necesario  

E  Especialmente Importante 

I Importante 

O Ordinario o Normal 

U Sin Importancia 

X No deseable  
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DIAGRAMA N° 10 

Diagrama de Hilos de los Equipos y Maquinarias en el Área de proceso  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Leyenda 

1. Balanza  
2. Tina de Lavado  
3. Mesa de Selección  
4. Tanque de Zumo  
5. Tanque de Hidrólisis  
6. Tanque de Mosto  
7. Tanque de Fermentación  
8. Tanque de Descube  
9. Tanque de Trasiego  
10.  Destilador  
11.  Tanque de Mezcla  
12.  Tanque de Filtrado  
13.  Dosificador  
14.  Encorchadora  
15.  Etiquetado  
 

Leyenda 

Absolutamente Necesario             

Especialmente Importante   

Importante 

Ordinario o Normal   
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Leyenda 

 

Absolutamente Necesario  

Especialmente Importante   

Importante 

Ordinario o Normal   

DIAGRAMA Nº11 
Diagrama de Hilos de las Áreas de la Planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

4 

3 

12 

13 

11 

6 
5 

2 

15 

10 

14 

8 9 

7 

Leyenda 

1. Recepción de M.P 
2. Almacén de Insumos y M.P 
3. Laboratorio de Control de Calidad 
4. Área de Proceso  
5. Área de Etiquetado  
6. Sala de Caldero 
7. Taller de Mantenimiento 
8. Comedor y Cocina 
9. SS.HH y Vestuarios  
10. Área de Fermentaciones 
11. Producto Terminado   
12. Sala de Administración y Gerencia 
13. Sala de Comercialización y Marketing  
14. Sala de Reuniones y SS.HH 
15. Guardianía 
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1.10. Ecología y Medio Ambiente   

 

Dentro del procesamiento de mistela de manzana nuestra microempresa 

consideró alternativas para los subproductos con lo que se puede decir que el 

procesamiento agroindustrial es ecológico evitando el empleo de contaminantes 

en todo el proceso.  

 

 Uso de maderas (leña) en el proceso de destilado  

 

En algunas bodegas se considera el uso de leña indispensable para el proceso de 

destilación, dando como resultado la tala de árboles de huarango para emplearlos 

como combustible en el proceso de destilación y esto daña al medio ambiente. Los 

combustibles alternativos que se sugieren son el gas propano, petróleo o 

implementar un sistema de calentamiento por vapor de agua generado por el 

caldero. Las bodegas en las zonas en las que ha llegado el  gaseoducto son 

favorecidas con el abastecimiento de combustible a un bajo costo y un nivel bajo 

de contaminación. 

 

 Aprovechamiento de residuos  

 

El orujo desechado de la manzana que es del 2 % con este se puede realizar 

vinagre de manzana que es el altamente consumido por las tiendas orgánicas por 

sus propiedades beneficiosas para la salud. 

Cabeza: Es constituido por el  primer destilado o primer corte, este presenta un 

alto contenido alcohólico, alterando las características organolépticas del 

aguardiente, por tener un alto contenido alcohólico este se puede utilizar como 

agente desinfectante o de limpieza  

 

 Evitar el desperdicio de agua  

 

El agua utilizada para las operaciones de lavado y limpieza de equipos debe 

filtrarse antes que ingrese al desagüe o alcantarillado, debido a que siempre 

arrastra solidos como semillas o pepitas que podrían obstruir el desagüe.  
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2. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO 

 

2.1. INVERSIONES 

 

Las inversiones son los gastos en un determinado rango de tiempo y tienen que ver 

tanto con el ahorro, como con la ubicación del capital y aspectos vinculados al 

consumo. También se define como un monto de dinero que se pone a disposición de 

empresas con el fin de que el mismo se incremente producto de las ganancias que 

genere ese fondo. 

Las inversiones proponen riegos al invertir en la empresa productora que se tienen 

que correr para lograr las ganancias y suele considerarse tres variables diferentes 

para la inversión y estas son el rendimiento esperado, el riesgo aceptado y el 

horizonte de aceptación. Las inversiones se agrupan en los siguientes: 

 Inversión fija 

 Capital de trabajo 

 

2.1.1. Inversión Fija 

 

Son todos los bienes adquiridos que son reconocidos como patrimonio fijo o capital fijo 

de la empresa hasta que se liquiden o se eliminen. Esta inversión está constituida por: 

 Inversión tangible 

 Inversión intangible  

 

A. Inversión Tangible: 

 

Es aquella que está determinada por activos o bienes físicos que están sujetos a 

depreciación como edificios, maquinarias y equipos; pero con excepción de los 

terrenos que no se deprecian. 

 

a) Costos de terrenos 

 Área: 948.4 m2. 

 Costo por m2 en dólares (US$): 40 $ 

 Costo total: 37936 $ 

 Se considera el precio del dólar a 3.40 soles en todos los cálculos. 
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Tabla N°133 
Determinación de costos de infraestructura y áreas civiles (US$) 

Detalle Área (m2 ) 
Costo 

Unitario ($) 
Costo Parcial 

($) 

1.-  Área de  Fabricación      
 

Recepción de MP 30.44 10.00 304.40 

Sala de Proceso 142.48 80.00 11,398.40 

Almacén de Materia Prima 45.00 10.00 450.00 

Almacén de Insumos 11.83 60.00 709.80 

Almacén de Producto 
Terminado  

83.70 60.00 5,022.00 

Laboratorio Control de  
Calidad 

10.48 70.00 733.60 

Taller de Mantenimiento 16.00 60.00 960.00 

área de etiquetado 83.45 60.00 5,007.00 

Sala de caldero 62.04 70.00 4,342.80 

Sub Total 28,928.00 

2.- AREA DE SERVICIOS     
 

Guardianía 5.50 40.00 220.00 

Depósito de Limpieza 5.00 60.00 300.00 

Vestidores 10.00 90.00 900.00 

Servicios higiénicos 10.00 90.00 900.00 

Sub Total 2,320.00 

3.- AREA   
ADMINISTRATIVA 

    
 

Sala de administración y 
gerencia 

10.00 100.00 1,000.00 

Sala de comercialización y 
Marketing 

9.00 80.00 720.00 

Sala de reuniones 9.00 80.00 720.00 

SSHH 3.00 90.00 270.00 

Sub Total 2,710.00 

4.- AREA DE 
FERMENTACION Y 
TRASIEGO     

 Tanques de fermentación y 
trasiego 

180.48 40.00 7,219.20 

Sub Total 7,219.20 

5.- OTRAS  AREAS     
 

Comedor 30.00 60.00 1,800.00 

Jardines 50.00 4.00 200.00 

Veredas y pasillos 40.00 7.00 280.00 

Pista de acceso 50.00 6.00 300.00 

Puertas metálicas  --- 120.00 120.00 

Sub Total 2,700.00 

TOTAL 43,877.20 

        Fuente: Elaboración propia, con datos según tarifario de construcción civil vigente 2016 
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Tabla N° 134 
Costo de Maquinaria y equipos básicos (US$) 

Maquinaria y equipo: Cantidad 
Costo Unitario 

($) 
Costo Total ($) 

Cortadora de fruta 1 750.00 750.00 

Extractor industrial 1 720.00 720.00 

Alambique 2 5,500.00 11,000.00 

Mesa 1 100.00 100.00 

Filtro de placas 1 2,000.00 2,000.00 

Tanque de calentamiento 2 1,200.00 2,400.00 

Tanque de destilado 1 2,100.00 2,100.00 

Tanque de zumo o mosto 2 2,500.00 5,000.00 

Tanque de mezcla 1 2,000.00 2,000.00 

Bombas 2 140.00 280.00 

Balanza 1 250.00 250.00 

Tina de lavado 1 130.00 130.00 

Congelador 1 200.00 200.00 

Balanza analítica 1 150.00 150.00 

Mesa de etiquetado 1 100.00 100.00 

Encorchadora 1 300.00 300.00 

Dosificadora 1 1,700.00 1,700.00 

Tanque de fermentación 6 1,900.00 1,900.00 

Tanque de trasiego 1 1,800.00 1,800.00 

Caldero 1 8,000.00 8,000.00 

Ablandador de agua 1 1,500.00 1,500.00 

Refractómetro 2 85.00 170.00 

Mostímetro 2 45.00 90.00 

Alcoholímetro 2 50.00 100.00 

Vinometro 2 21.00 42.00 

Termómetro 2 26.00 52.00 

Probetas, pipetas, beackers y 
embudos 

4 35.00 140.00 

TOTAL 42,974.00 

         Fuente: Elaboración propia, a base con cotización de proveedores  2016 
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Tabla N° 135 
Costo de Mobiliario y equipos de oficina (US$) 

ITEMS Cantidad 
Precio. Unitario 

($) 
Valor Parcial   

($) 

Escritorio  Gerencia  1 153.00 153.00 

Sillón   Gerente  1 45.00 45.00 

Escritorio  Ejecutivo  1 120.00 120.00 

Sillón fijo Ejecutivo 1 34.00 34.00 

Escritorio  Secretaria y    
administración 

2 
100.00 200.00 

Sillón  Secretaria y 
administración 

2 
34.00 68.00 

Sillas Metálicas 2 12.00 24.00 

Módulo para Computadora  2 72.00 144.00 

Computadora /impresora   2 550.00 1,100.00 

Calculadoras 2 9.00 18.00 

Reloj  Marcador de Tiempo  1 15.00 15.00 

Extinguidor Polvo Químico 
Seco 8 Lb. 

5 
40.00 200.00 

Estantes Laboratorio 2 200.00 400.00 

Estantes de almacén 6 150.00 900.00 

Archivador Metálico 2 169.00 338.00 

Mesa de Junta 1 80.00 80.00 

Sillas  (Mesa de Junta) 6 15.00 90.00 

Botiquín Primeros Auxilios 2 45.00 90.00 

TOTAL 4,019.00 

Fuente: Elaboración propia, a base con cotización de proveedores  2016 

 

Tabla N° 136 
Costo de transporte  (US$) 

Característica Camioneta Ford  

Cantidad  1 unidades 

Tracción Doble 

Capacidad de carga  1 T.M. 

Dirección  Hidráulica 

Chasis  Extra largo 

Costo Unitario  8.500.00 

TOTAL 8.500.00 

Fuente: Elaboración propia, 2016 
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B. Inversión Intangible 

 

Es aquella que se caracteriza por su inmaterialidad, que pueden ser los servicios o 

derechos adquiridos para la gestión del proyecto.  

 

Tabla N° 137 
Inversión intangible  (US$) 

Rubros Costo (US$) 

Estudios de imprevistos 250 

Estudios de ingeniería 900 

Constitución de empresa 295 

Búsqueda de logo 32 

Gastos de organización y 
administración 

800 

TOTAL 2277 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

Tabla N°138 
Resumen de inversión fija (US$) 

Rubro Costo (US$) 

1. Inversión Tangible  

Terreno 23,287.60 

Infraestructura y Obras civiles 43,877.20 

Maquinaria y Equipos diversos 42,974.00 

Mobiliario y equipos de oficina 4,019.00 

Vehículo 8,500.00 

SUB TOTAL 122,657.80 

2. Inversión Intangible  

SUB TOTAL 2277 

Imprevistos (5%) 6,246.74 

TOTAL 131,181.54 
   Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

2.1.2. Capital de trabajo 

 

Es el conjunto de recursos reales que conforman un patrimonio de la empresa que 

son necesarios para la puesta en marcha de la empresa y se denominan activos 

corrientes. 
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A. Costos de producción 

a. Costos directos 

i. Costo de materia prima 

 

Tabla N° 139 
Costos de Materia prima  (US$) 

Detalle 
Cantidad 

diaria (Kg) 

Cantidad 
anual (250 

días) 

Precio Precio 

unitario ($) Total ($) 

Manzana 236.36 59,090.00 0.35 20,386.05 

Azúcar 12.5 3,125.00 0.74 2,312.50 

Levadura 0.041 10.25 28.00 287.00 

Albumina 0.069 17.25 8.24 142.14 

Total  23,127.69 

Reserva (2 meses) 3,864.615 

 Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

Tabla N° 140 
Costos de Mano de Obra Directa  (US$) 

Detalle Nº 
Resumen  

Mensual*($) 
Total Anual 

($) 

Almacenamiento  M.P. y 
Embalaje 

1 
264.71 3,176.47 

Fermentación 1 264.71 3,176.47 

Cortado de fruta y 
extracción de zumo y 
mosto 

3 
264.71 9,529.41 

Etiquetado y almacenes 1 264.71 3,176.47 

Provisiones y beneficios sociales (46,16%) 8,797.55 

Total 27,856.38 

Reserva (2 meses) 4,642.73 
      Fuente: Elaboración propia, 2016 

Tabla N° 141 
Costo de material de envases y embalajes (US$) 

Detalle 
Requerimiento 

Diario 
Costo 

unitario ($) 
Costo Total 
Anual  ($) 

Botellas 139 0.27 9,382.50 

Corchos 139 0.06 2,050.25 

Cajas de cartón 
corrugado 

12 0.09 264.00 

Total  11,696.75 

Reserva (2 meses) 1949.46 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
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Tabla N° 142 
Resumen de Costos Directos  (US$) 

Concepto 
Costo Total 
Anual (US$) 

Materia Prima 23,127.69 

Mano de Obra Directa  27,856.38 

Material de envase y 
embalaje  561.44 

Total 51,545.51 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

ii. Gastos de fabricación  

 

Comprende todo aquello que intervienen en la fabricación del producto final en todo el 

proceso productivo. 

 

iii. Costos de materia indirecta  

 
Tabla N° 143 

Costo de Materia Indirecta  (US$) 

Detalle Precio Unitario Cantidad Total (US$) 

Reactivos para análisis --- --- 109 

Resinas para tratamiento 
de aguas 

40.8 7 285.6 

Sal para desechos 0.8 7 5.6 

Total 400.2 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

iv. Costo de Mano de Obra Indirecta   
 

Tabla N° 144 
Costo de Mano de Obra Indirecta (US$) 

Detalle Nº 
Remun. Mensual 

(US$) 
Total (US$) 

Jefe de Planta 1 441.17 5294.04 

Jefe de Control de Calidad 1 441.17 5294.04 

Sub Total 10588.08 

Provisiones y recargos sociales (46,16%) 4887.46 

Total 15,475.54 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
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b. Gastos Indirectos  

 

En los costos indirectos se considera la depreciación, servicios y 

mantenimiento. 

Tabla N° 145 
Depreciaciones (US$) 

Detalle Tasa 
Monto a 

depreciar (US$) 
Depreciación anual 

(US$) 

Infraestructura y obras 
civiles 2.50% 43877.2 1096.93 

Maquinaria y equipos 
básicos 15% 42974 6446.1 

Mobiliario equipo de oficina 10% 4019 401.9 

Total 7,944.93 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

Distribución Costos 

Fabricación 70% 5,561.45 

Administración 30% 2,383.479 

 

Tabla N° 146 
Consumo de petróleo y GLP (US$) 

Detalle Unidad 
Consumo 

mensual  
Precio 
unitario Cotos (US$) 

Petróleo  Galones 10.8 3.34 36.072 

GLP Kg 127.50 1.2 153 

Total mensual 189.072 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

Tabla N° 147 
Costos de servicios (US$) 

Gasto Unidad 
Costo 

Unitario (US$) 
Monto Anual 

(US$) 

Agua m3 0.89 307.05 

Energía Eléctrica 
Kw/hr 0.17 452.2 

Comunicaciones 
Mensual 35.29 423.48 

Petróleo 
Gl 3.34 36.072 

Flete de camión 
MP y transportista Mensual 147.05 1764.6 

Gas GLP 
Kg 1.2 1836 

Imprevistos (5%) 240.9701 
Total 5,060.3721 

  Fuente: Elaboración propia, 2016 
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Tabla N° 148 
Vestuario e implementación (US$) 

ITEMS Unidad 
Precio  Unitario 

(US$) 
Cantidad Gasto Anual (US$) 

Mamelucos de Trabajo Pieza 14.93 4 59.72 

Guantes de Goma   Pieza 1.50 10 15.00 

Delantal o Mandil Pieza 7.71 1 7.71 

Recarga  extinguidores  --- 2.50 6 15.00 

Total 97.43 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

Tabla N° 149 
Resumen de gastos de fabricación (US$) 

Detalle Monto (US$) 

Mano de Obra Indirecta 15475.54 

Costo de Materia indirecta 400.20 

Depreciaciones 5,561.45 

Costos de servicios 5060.37 

Vestuario e implementación 97.43 

Total 26,594.99 

Reserva de 2 meses  4432.50 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

Tabla N° 150 
Costos de producción (US$) 

Detalle Costo total (US$) 

Costos directos 51,545.51 

Gastos de fabricación 26,594.99 

Total 78,140.5 

Fuente: Elaboración propia, 2016 
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B. Gastos de Operación  

 

a. Gastos administrativos 

 

Gastos de pagos al personal administrativo 

 

Tabla N° 151 
Gastos de Pagos personal (US$) 

Detalle Nº 
Remun. 

Mensual* ($) 
Total (US$) 

Gerente general 1 463.4 5560.80 

Administrador 1 352.94 4235.29 

Secretaria 1 250.00 3000.00 

Contador 1 250.00 3000.00 

Analista de Lab. Control 
de Calidad 

1 
352.94 

4235.29 

Chofer 1 250.00 3000.00 

Provisiones y recargos 
sociales (46,16%) 

  
  10,631.29 

Total 33,662.68 

Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

Tabla N° 152 
Resumen de gastos administrativos (US$) 

Rubro Monto (US$) 

Gastos de pagos al 
personal 

33,662.68 

Movilidad y trasnporte 425.00 

Depresiacion 2,383.48 

Imprevistos (2%) 729.42 

Total 37,200.58 

Reserva 2 meses 6200.10 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
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b. Gastos de ventas 

Son los gastos de mano de obra indirectas y gastos indirectos de las ventas. 

 

Tabla N° 153 
Gastos de venta (US$) 

Detalles Costo anual (US$) 

Útiles de escritorio y papelería 175.00 

Jefe de comercializacion y 
marketing 

352.94 

Gastos de Promoción y 
Publicidad  

450.00 

Pasajes y Viáticos (0,5% del 
flete) 

127.06 

Imprevistos : 2% 22.10 

Total 1,127.10 

Reserva 2 meses 187.85 
  Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

Tabla N° 154 
Gastos operativos (US$) 

Detalle Costo anual (US$) 

Gastos de administración 37,200.58 

Gastos de ventas 1,127.10 

Total 38,327.68 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

Tabla N° 155 
Monto de capital de trabajo (US$) 

Componentes Costo (US$) 

Mano de Obra directa 4,642.73 

Materias Primas e insumos 3,864.62 

  Costo de material de envases y       
embalajes  1,949.46 

Gastos de fabricación 4,432.5 

Gastos de administración 6,200.1 

Gastos de ventas 187.85 

Total 21,277.26 
    Fuente: Elaboración propia, 2016 
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Tabla N° 156 
Costos Fijos y costos variables (US$) 

Detalles Costo total Costos fijos 
Costos 

variables 

 Costos directos    

Mano de Obra directa 27,856.38 27,856.38 --- 

Materias Primas e insumos 23,127.69 --- 23,127.69 

Costo de material de envases 
y embalajes  11,696.75 

--- 
11,696.75 

 Gastos de fabricación 
  

 Materiales indirectos 400.2 --- 400.2 

Mano de obra indirecta 15,475.54 15,475.54 --- 

Depreciación 5,561.45 5,561.45 --- 

Servicios 5,060.37 5,060.37 --- 

Vestuario e implementación 97.43 97.43 --- 

 Gastos de operación 
   Gastos administrativos 100 %  37,200.58 37,200.58 --- 

Gastos de ventas 80% 1,127.10 901.68 225.42 

Total 127,603.49 92,153.43 35,450.06 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

Tabla N° 157 
Inversión total del proyecto (US$) 

Detalle Costo total 
Año 1 

Inversión Fija 131,181.54 

Capital de Trabajo 21,277.26 

Inversión Total 152,458.80 

Fuente: Elaboración propia, 2016 
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2.2. FINANCIAMIENTO 

 

El proyecto será financiado con recursos propios al 100% 

 

Tabla N° 158 
Estructura de requerimientos de inversión (US$) 

Detalle Aporte propio Costo (US$) 

 Inversión fija     

Terreno 23,287.60 23,287.60 

Infraestructura y Obras civiles 43,877.20 43,877.20 

Maquinaria y Equipos diversos 42,974.00 42,974.00 

Mobiliario y equipos de oficina 4,019.00 4,019.00 

Vehículo 8,500.00 8,500.00 

Imprevistos 6,206.74 6,246.74 

 Inversión intangible     

Estudios de imprevistos 250 250 

Estudios de ingeniería 900 900 

Constitución de empresa 295 295 

Búsqueda de logo 32 32 

Gastos de organización y 
administración 

800 800 

 Capital de trabajo      

Mano de Obra directa 4,642.73 4,642.73 

Materias Primas e insumos 3,864.62 3,864.62 

Costo de material de envases y 
embalajes  

1949.46 1949.46 

Gastos de fabricación 4432.5 4432.5 

Gastos de administración 6200.1 6200.1 

Gastos de ventas 187.85 187.85 

Cobertura  100% 100% 

Total 152,458.80 152,458.80 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
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 Determinación de costo unitario 

 

Está determinado por costo total, el volumen producido y costo de producción 

por botella de 750 ml. 

 

Tabla N° 159 
Costo total (US$) 

Detalle Descripción 

Número de botella por día 139 

Número de días de 
producción 250 

Total de botellas anual 34750 

Costo total 152,458.80 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

Costo unitario de venta =  
𝟏𝟓𝟐, 𝟒𝟓𝟖. 𝟖𝟎

34750
 

𝐂𝐨𝐬𝐭𝐨 𝐮𝐧𝐢𝐭𝐚𝐫𝐢𝐨 𝐝𝐞 𝐯𝐞𝐧𝐭𝐚 =  𝟒. 𝟑𝟖𝟕  US$ / Botella 750 ml. 

 Presupuesto de ingresos por ventas antes de impuestos 

 

Precio de venta unitaria = Costo unitario + % ganancia 

 

 % de ganancia = 15% 

 

Precio unitario = 4.387 + (4.387 *0.15) 

Precio unitario =5.045 US$  

 

2.3. INGRESOS Y EGRESOS 

 

2.3.1. Ingreso total por ventas (ITV) 

 

ITV = Volumen producido * Precio unitario US$ 

ITV = 34750 * 5.045 US$ 

ITV = 175,315.49 US$ 
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2.3.2. Egresos 

 

Tabla N° 160 
Egresos (US$) 

Detalles Costo total (US$) 

 Costos directos  

Mano de Obra directa 27,856.38 

Materias Primas e insumos 23,127.69 

Costo de material de envases y 
embalajes  11,696.75 

 Gastos de fabricación 
 

Materiales indirectos 400.2 

Mano de obra indirecta 15,475.54 

Depreciación 5,561.45 

Servicios 5,060.37 

Vestuario e implementación 97.43 

 Gastos de operación 
 Gastos administrativos  37,200.58 

Gastos de ventas  1,127.10 

Total 127,603.49 
Fuente: Elaboración propia, 2016 

 

2.4. PUNTO DE EQUILIBRIO 

 

Es el punto donde no se gana ni se pierde, es decir, es el nivel de producción en 

donde los ingresos se igualan a los egresos por lo tanto es la cantidad mínima 

permisible de producción y venta donde el cual se garantiza el buen balance de la 

empresa. 

 

 Capacidad productiva 

 

𝑃𝐸𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎  =  
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑓𝑖𝑗𝑜𝑠 ∗  𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

(𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠)
 

𝑃𝐸𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎  =  
92153.43 ∗ 34750

(175,315.49 − 35450.06)
 

𝑃𝐸𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎  =  22896 botellas de 750ml. 

 

 

 



  

  
186 

 Porcentaje % 

 

%𝑃𝐸 =  
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 

(𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙)
∗ 100 

%𝑃𝐸 =  
 22896  

(34750)
∗ 100 

%𝑃𝐸 =  65.89 % 

 

 Ganancia  

 

𝑃𝐸𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎  =  
𝑃𝐸 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 ∗ 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 
 

𝑃𝐸𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎  =  
22896 ∗  175,315.49

34750
 

𝑃𝐸𝐺𝑎𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎  =  115511.47 $
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2.4.1. Estados financieros 

Tabla N° 161 
Estado de Perdida y Ganancia (US$) 

Elaboración: Fuente Propia 2016 

 

Detalle Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 

Ingresos 175,315.49 192847.039 202489.391 212613.86 212613.86 212613.86 212613.86 212613.86 212613.86 212613.86 

Egresos 
          

Costo 
Producción            

Costos directos 51,545.51 54122.7855 56828.9248 59670.371 59670.371 59670.371 59670.371 59670.371 59670.371 59670.371 

Gastos de 
fabricación 

26,594.99 27924.7395 29320.9765 30787.0253 30787.0253 30787.0253 30787.0253 30787.0253 30787.0253 30787.0253 

Gastos de 
operación           

Gastos 
administrativos 

37,200.58 37,572.59 37,948.31 38,327.79 38,327.79 38,327.79 38,327.79 38,327.79 38,327.79 38,327.79 

Gastos de 
ventas 

1,127.10 1,127.10 1,127.10 1,127.10 1,127.10 1,127.10 1,127.10 1,127.10 1,127.10 1,127.10 

Total de 
Egresos 

116,468.18 120,747.21 125,225.31 129,912.29 129,912.29 129,912.29 129,912.29 129,912.29 129,912.29 129,912.29 

Utilidad 
Operativa 

58,847.31 72,099.83 77,264.08 82,701.57 82,701.57 82,701.57 82,701.57 82,701.57 82,701.57 82,701.57 

ISC 35,063 - - - - - - - - - 

Utilidad antes 
del impuesto 

23,784.21 72,099.83 77,264.08 82,701.57 82,701.57 82,701.57 82,701.57 82,701.57 82,701.57 82,701.57 

Impuesto a la 
renta 30% 

7135.2636 21629.9485 23179.2234 24810.4708 24810.4708 24810.4708 24810.4708 24810.4708 24810.4708 24810.4708 

Utilidad luego 
del impuesto 

16,648.95 50,469.88 54,084.85 57,891.10 57,891.10 57,891.10 57,891.10 57,891.10 57,891.10 57,891.10 

Utilidad neta 16,648.95 50,469.88 54,084.85 57,891.10 57,891.10 57,891.10 57,891.10 57,891.10 57,891.10 57,891.10 
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2.4.2. Flujo de caja proyectado 
Tabla N° 162 

Flujo de Caja (US$) 
Detalle  Año 0 Año 1  Año 2  Año 3 Año 4 Año 5 - 10 

Ingresos 0 175,315.49 192847.039 202489.391 212613.86 212613.86 

Ventas    175,315.49 192847.039 202489.391 212613.86 212613.86 

Egresos -116,468.18 116,468.18 120747.211 125225.313 129912.291 129912.291 

Costo Prod.   
    

  

Gastos de 
fabricación   26,594.99 27924.7395 29320.9765 30787.0253 30787.0253 

Gastos 
administrativos    37200.58 37572.5858 37948.3117 38327.7948 38,327.79 

Gastos de ventas    1,127.10 1,127.10 1,127.10 1,127.10 1,127.10 
INVERSIONES             

Inversiones 
Tangibles e 
intangibles 131181.54           

Capital de trabajo 21,277.26           

Unidad antes de 
impuestos -116,468.18 116,468.18 120,747.21 125,225.31 129,912.29 129,912.29 

Impuestos   7135.2636 21629.9485 23179.2234 24810.4708 24810.4708 

Utilidad luego del 
impuesto -116,468.18 16,648.95 50,469.88 54,084.85 57,891.10 57,891.10 

Flujo neto 
económico -116,468.18 16,648.95 50,469.88 54,084.85 57,891.10 57,891.10 

Fuente: Elaboración propia 2016 
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2.5. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA 

 

2.5.1. Evaluación Actual Neto  

 

2.5.1.1. Valor Actual Neto (VAN) 

 

Regla de decisión 

VAN > 0 Se acepta 

VAN < 0 Se rechaza 

VAN = 0 Es indiferente 

 

La fórmula para obtener el Valor actual neto (VAN) es la siguiente: 

 

 

 
Vt: Son los flujos de caja en un periodo de tiempo t. 
Io: es el valor del desembolso inicial de la inversión. 
n: es el número de períodos considerado. 
k: es el tipo de interés. 

 

 Hallando el Van: 

 

VAN = BNA – Inversion 

 

𝑉𝐴𝑁 = (
16,648.95

(1+0.16)1 +
50,469.88

(1+0.16)2 +
54,084.85

(1+0.16)3 +
57,891.10

(1+0.16)4 +
57,891.10

(1+0.16)5 + ⋯
57,891.10

(1+0.16)10) - 116,468.18 

 

VAN = 236,293.5968 - 116,468.18 

VAN = 119,825.4168 

 Por lo tanto este proyecto es rentable. 
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2.5.1.2. Tasa Interna de Retorno (TIR) 

El TIR es la Tasa Interna de Retorno de un proyecto de inversion que permite que 

el Beneficio Neto Actualizado (BNA) sea igual a la inversion ( VAN = 0). El TIR es 

la maxima tasa de descuento que puede tener un proyecto rentable. 

 

Regla de decisión 

TIR > Interés Pagado Se acepta 

TIR < Interés Pagado Se rechaza 

 

Para hallar la Tasa Interna de Retorno (TIR) se necesita: 

 

 Tamaño de inversión 

 Flujo de caja neto proyectado 

 

Tabla N° 163 
Flujo de caja neto proyectado (US$) 

Años Flujo neto 

1 16,648.95 

2 50,469.88 

3 54,084.85 

4 57,891.10 

5 al 10 57,891.10 

 

Para hallar la Tasa Interna de Retorno (TIR), utilizamos la misma fórmula del Valor 

Actual Neto (VAN), el cual reemplazamos por “0” y así estaríamos hallando la Tasa 

de Descuento:  

 

VAN = BNA – Inversión 

0 = (
16,648.95

(1+𝑖)1 +
50,469.88

(1+𝑖)2 +
54,084.85

(1+𝑖)3 +
57,891.10

(1+𝑖)4 +
57,891.10

(1+𝑖)5 + ⋯
57,891.10

(1+𝑖)10 ) - 116,468.18 

i = 0.36314425 

 

 Donde podemos decir que el proyecto es rentable  

TIR = 36.314 % 
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2.5.2. Rentabilidad Económica 

 

2.5.2.1. Rentabilidad sobre la inversión (Ri) 

 

𝑅𝑖 =
Utilidad neta

Inversion total
∗ 100 

 

𝑅𝑖 =
57,891.10 

116,468.18
∗ 100 

 

𝑅𝑖 = 0.497 ∗ 100 

𝑅𝑖 = 49.7  

 

2.5.2.2. Tiempo de Retorno de la inversión (TRI) 

 

𝑇𝑅𝐼 =
100

Ri
 

 

𝑇𝑅𝐼 =
100

49.7
 

 Tasa de Retorno de la Inversión = 2 años, 4 días aproximadamente. 

 

2.5.2.3. Beneficio Costo (B/C) 

 

𝐵/𝐶 =
VAN + Total Inversion del Proyecto

Total Inversion del Proyecto
 

 

𝐵/𝐶 =
119,825.4168 + 152,458.80 

152,458.80
 

𝐵/𝐶 = 1.7859 

 El proyecto es aceptado ya que el Beneficio Costo es mayor a 1. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES  

Conclusiones: 

El presente trabajo de investigación las conclusiones que sacamos a partir de la 

experimentación y cálculos a través de todo el proceso fueron las siguientes: 

1. Desarrollamos una nueva alternativa para implementar en el mercado la 

elaboración de un licor tipo mistela a partir de manzana, en donde evaluamos 

tres variedades de manzana para la elaboración del producto final entre otros 

experimentos que concluiremos a continuación. 

 

2. Observamos en el primer experimento que la variedad tipo Fuji y la variedad  

Delicia fueron las que obtuvieron una mejor cantidad de °Brix o concentración 

de azucares en su composición, también observamos que no hubo diferencia 

entre las tres variedades en el pH y en el porcentaje de acidez. 

 

3. Concluimos que en la fermentación de la manzana, que fue el primer 

experimento del proceso, con lo que obtuvimos que la manzana variedad Fuji 

tuvo un mejor rendimiento pero no por mucha diferencia, hubo diferencia entre 

los tipos de levadura nativa y añadida donde la añadida tuvo mejores 

resultados y por ultimo obtuvimos que se tuvo 11 días de  fermentación en 

donde la manzana variedad Fuji con levadura añadida fue la que mayor 

rapidez en la fermentación demostró con la disminución de °Brix hasta 2.5. 

 

4. Obtuvimos que los Alcoholes superiores estuvieron en el rango normal según 

la norma técnica de para el pisco donde sus resultados fueron: 230.19 para 

Fuji levadura nativa, 225.84 para Fuji levadura añadida, 222.55 para Delicia 

levadura nativa y 220.90 para Delicia levadura añadida. 

 

5. Concluimos que para el experimento de proceso número dos, después de 

evaluar 12 tipos de mistela diferentes obtenidos a partir de las tres variedades 

de manzana con su respectivo zumo y mosto y dos tipos de destilado,  se 

obtuvo como resultado que en los °Brix  hubo diferencia altamente significativa, 

donde la variedad Fuji tuvo mejores resultados, para el pH y el olor no se 
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obtuvo diferencia para las tres variedades de manzana, corroborando lo 

anterior hecho. La variedad Fuji con tratamiento de zumo tuvo mejor 

rendimiento con hasta un 69.13% de solo zumo de manzana, hubo diferencia 

entre las tres variedades para el sabor, en donde la variedad Fuji y Delicia 

obtuvieron mayores calificaciones con la mezcla del destilado a partir de 

manzana Fuji y levadura añadida (D1) y con el tratamiento de mosto. 

 

6.  Determinamos que en el tercer experimento de proceso con el tratamiento de 

luminosidad relativa obtuvimos un resultado favorable para la albumina a un 

0.2% obteniendo hasta 89.44% de luminosidad, para el color y la brillantez 

obtuvimos los mismos resultados sensoriales. 

 

7. Obtuvimos los siguientes resultados reales en la evaluación del Extractor 

industrial: 

o Capacidad: 1.33 lt de entrada/batch 

o Rendimiento: 63.47 % de extracto para la manzana 

o Flujo de salida: 5.61 lt/min 

 

8. Determinamos que el producto final tienen las siguientes características: 

o Grados alcohólicos:  16 °GL 

o °Brix:    13.5 °Brix 

o % Acidez:   0.1207 

o Alcoholes Superiores: 100.77 mg/100ml 

o Densidad:   0.983 gr/ml 

 

9. Determinamos que las características organolépticas del producto final son: 

Aspecto brillante claro, un color naranja suave y un olor y sabor característico. 

 

10. Obtuvimos que el área total e ideal para esta industria seria de 948.4 m2, con 

una inversión total de 152,458.80 US$ y con un costo unitario de 4.387 US$ / 

botella de 750ml. 

 

11. Determinamos en la evaluación financiera y económica de este proyecto de 

investigación puede ser realizada ya que obtuvimos los siguientes resultados: 
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o VAN  119,825.4168 US$ 

o B/C  1.789 

o TIR  36.314 % 

o TRI  2 años, 4 días aproximadamente. 
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ANEXO 1 

Fichas técnicas 

 

 

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 

Normas técnicas 

 

 

 

 



  

 

 



  

  



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 

Ficha Técnica de Maquinaria   

 

 

 



  

 

MANUAL DE LIMPIEZA DE LA MAQUINA E INSTRUCCIONES DE USO 

 

1. Instrucciones de USO del extractor de jugos industrial 

 

1.1. Ante todo  se debe preparar las frutas y vegetales lavándolas minuciosamente y 

pelando aquellas que necesiten que la piel sea removida, esto significa que las 

frutas con piel muy gruesa pueden deteriorar la máquina y también dar malos 

aromas y sabores al producto final.  

 

1.2. Luego se deben cortar las frutas y vegetales en trozos que puedan ingresar en la 

boquilla de alimentación. 

 

1.3.  Asegúrese de que su extractor de jugos está correctamente ensamblado y 

ajustado y por su seguridad verificar que no esté conectado a una fuente de 

alimentación eléctrica. 

 

1.4. Asegúrese de que su extractor de jugos y los accesorios están limpios, en las 

instrucciones posteriores se indicara la forma correcta de limpieza. 

 

1.5. Coloque la jarra o cualquier otro recipiente/vaso que usted desee utilizar para 

colectar el jugo debajo de la boquilla y asegúrese que el recolector de pulpa está 

en su lugar antes de comenzar a utilizar su extractor de jugos.  

 

1.6. Posicione el extractor en un lugar firme, luego conecte el cable en la fuente de 

alimentación eléctrica, y coloque su extractor de jugos en la posición de 

encendido “ON”. 

 

1.7. Una vez que el extractor de jugos está encendido, coloque las frutas y vegetales 

dentro del tubo de alimentación y utilice el empujador de alimentos suavemente 

para llevar las frutas y los vegetales hacia abajo. Para extraer la máxima cantidad 

de jugo, es importante empujar los alimentos suavemente.  

 

1.8. El extractor de jugos separará el jugo de la pulpa, colocando el jugo en la jarra y 

el extracto en el colector o recipiente, mientras está en el proceso de extracción. 

 

1.9. Si se llega a llenar la jarra o recipiente donde se encuentra el extracto, se debe 

cambiar a la posición apagada “OFF”, luego asegúrese de colocar en su lugar 

ambos recipientes antes de seguir extrayendo el jugo.  

 

1.10.NUNCA utilice las manos o los dedos para empujar las frutas y los vegetales 

hacia abajo por el tubo de alimentación. Siempre utilice el empujador de 

alimentos provisto especialmente para este propósito. 



  

 

 

2. Limpieza del extractor de jugos industrial 

 

2.1. Una vez terminado el proceso de extracción, se debe de cambiar a la posición de 

apagado “OFF”, luego desconectar de la fuente de alimentación de energía 

eléctrica y por ultimo desmontar todas las partes movibles del extractor. 

 

2.2. Una vez desarmadas todas las partes removibles del extractor de jugos, lávelas a 

mano con abundante agua y detergente. Si la pulpa se llegase a secar dentro del 

recolector de pulpa, el filtro o la canasta del filtro, déjelo remojando en agua por 5 

minutos aproximadamente antes de lavarlos. 

 

2.3. Limpie las paredes del extractor y la base del motor con un paño húmedo 

solamente. 

 

2.4. Para asegurar un óptimo desempeño es muy importante mantener el filtro limpio, 

libre de cualquier residuo que pueda bloquear los agujeros. Utilice un cepillo de 

nylon para limpiarlo exhaustivamente si es necesario. Si los agujeros del filtro 

siguen bloqueados, remoje el filtro con una solución de agua con 10% ácido 

cítrico. 

 

2.5. Por ultimo desinfectar la maquina con una solución de Hipoclorito de Sodio a 50 

ppm (o su desinfectante de preferencia a la concentración adecuada) y enjuagar 

con abundante agua. 

 

2.6. Por ultimo dejar secar y ventilar para dejar el extractor listo para su próximo uso.  

 

3. Consejos y sugerencias  

 

3.1. No coloque ninguna fruta o vegetal dentro de la unidad hasta que se encuentre 

encendida. Deje que la unidad esté encendida por lo menos unos segundos antes 

de comenzar el proceso de extracción de extractos. 

 

3.2. Asegúrese de retirar las semillas grandes de las frutas, tales como las de 

duraznos, mangos, etc., que puedan dañar la unidad o dar un mal gusto al 

extracto final. 

 

 

 

 

 

 



  

 

4. Especificaciones técnicas 

Descripción del Extractor 

Descripción Medida 

Fuente de alimentación:  50Hz 220V 

Potencia:  750 W 

Salida:  5-10kg / min 

Rendimiento:  40 a 50% (liquido) 

Peso neto:  28 kg 

Peso bruto:  30 kg 

Tamaño:  465L * 360W * 540H mm  

Velocidad:  2800 r/min 

Fuente: Empresa Venancio 2013. 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

ANEXO 4 

Resultados y Análisis  

 

 

 

 



  

 

 



  

 

 

 

 



  

 

 

 



  

 

Azúcar Expresada en Glucosa 

 

 



  

 

Azúcar Expresada en sacarosa invertida  

 

 



  

 

 

 

 

 

ANEXO 5 

Cartillas y etiqueta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

CARTILLA Nº 1 

Cartilla Evaluación Sensorial Sabor –Destilado  

 

CARTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL (SABOR) DESTILADO   

Sexo:         (M)  (F) Fecha:……………… 

Tipo de evaluación: ..............................................................  Hora:………………. 

Indicaciones: 

Por favor pruebe estas muestras y responda sobre la característica del sabor que 
mejor describa a su criterio la característica evaluada. Tome el suficiente tiempo, para 
evaluar el sabor y después de haber evaluado la característica, sírvase esperar la 
siguiente muestra, gracias. 

Criterio Puntuación 

Sabor muy agradable  5 

Sabor agradable con presencia de alcoholes fuertes  4 

Se siente el sabor a alcohol y no a manzana  3 

Se siente ligeramente el sabor a manzana  2 

No se siente el sabor a manzana, ni presencia de 
alcoholes  

1 

 

Código Muestra Puntaje 

135  

651  

565  

473  

 

Observaciones: ...........................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  



  

 

CARTILLA Nº 2 

Cartilla Evaluación Sensorial Olor –Destilado  

 

CARTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL (OLOR) DE DESTILADO 

Sexo:         (M)  (F) Fecha:……………… 

Tipo de evaluación: ..............................................................  Hora:………………. 

Indicaciones: 

Por favor sienta el olor de estas muestras y responda sobre la característica del olor 
que mejor describa a su criterio la característica evaluada. Tome el suficiente tiempo, 
para evaluar el olor y después de haber evaluado la característica, sírvase esperar la 
siguiente muestra, gracias. 

Criterio Puntuación 

Olor muy agradable  5 

Olor agradable con presencia de alcoholes fuertes  4 

Se siente el olor a alcohol y no a manzana  3 

Se siente ligeramente el olor a manzana  2 

No se siente el olor a manzana, ni presencia de 
alcoholes  

1 

 

Código Muestra Puntaje 

135  

651  

565  

473  

 

Observaciones: ...........................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Detalle Código 

Destilado Delicia levadura 
añadida  135 

Destilado Fuji  levadura nativa 651 

Destilado Delicia levadura nativa 565 

Destilado Fuji levadura añadida 473 



  

 

CARTILLA Nº 3 

Cartilla Evaluación Sensorial Sabor Mezclado - Formulación 

 

CARTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL (SABOR) EN  MEZCLA DE MISTELA  

Sexo:         (M)  (F) Fecha:……………… 

Tipo de evaluación: ..............................................................  Hora:………………. 

Indicaciones: 

Por favor pruebe estas muestras y responda sobre la característica del sabor que 
mejor describa a su criterio la característica evaluada. Tome el suficiente tiempo, para 
evaluar el sabor y después de haber evaluado la característica, sírvase esperar la 
siguiente muestra, gracias. 

Criterio Puntuación 

Sabor muy agradable a manzana fresca 5 

Sabor agradable a manzana fresca 4 

Se siente el sabor a manzana fermentada 3 

Se siente ligeramente el sabor a manzana y muy fuerte a licor 2 

No se siente el sabor a manzana, solo se siente sabor a licor 1 

 

Código Muestra Puntaje 

425  

611  

323  

747  

489  

987  

923  

821  

817  

360  

386  

968  

 
Observaciones: ...........................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  



  

 

CARTILLA Nº 4 

Cartilla Evaluación Sensorial Olor Mezclado - Formulación 

 

CARTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL (OLOR) EN  MEZCLA DE MISTELA  

Sexo:         (M)  (F) Fecha:……………… 

Tipo de evaluación: ..............................................................  Hora:………………. 

Indicaciones: 

Por favor sienta el olor de estas muestras y responda sobre la característica del olor 
que mejor describa a su criterio la característica evaluada. Tome el suficiente tiempo, 
para evaluar el aroma y después de haber evaluado la característica, sírvase esperar 
la siguiente muestra, gracias. 

Criterio Puntuación 

Olor muy agradable a manzana  5 

Olor agradable a manzana y licor 4 

Se siente el olor a manzana fermentada  3 

Se siente ligeramente el olor a manzana y muy fuerte a licor 2 

No se siente el olor a manzana, solo se siente olor a licor 1 

 

Código Muestra Puntaje 

386  

968  

817  

360  

489  

987  

923  

821  

323  

747  

425  

611  

 
Observaciones: ...........................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Detalle Código 

FM + Destilado 1 425 

FM + Destilado 2 611 

FZ + Destilado 1 323 

FZ + Destilado 2 747 

RM + Destilado 1 489 

RM + Destilado 2 987 

RZ + Destilado 1 923 

RZ + Destilado 2 821 

DM + Destilado 1 817 

DM + Destilado 2 360 

DZ + Destilado 1 386 

DZ + Destilado 2 968 



  

 

CARTILLA Nº 5 

Cartilla Evaluación Sensorial Color - Clarificación 

 

CARTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL (COLOR)  DE MISTELA  

Sexo:         (M)  (F) Fecha:……………… 

Tipo de evaluación: ..............................................................  Hora:………………. 

Indicaciones: 

Por favor observe el color de estas muestras y responda sobre la característica del 
color  que mejor describa a su criterio la característica evaluada. Tome el suficiente 
tiempo, para evaluar el color y después de haber evaluado la característica, sírvase 
esperar la siguiente muestra, gracias. 

 

Color : 

 

 

 

 

     0____________2___________4___________6____________8___________10 

 

Código Muestra Puntaje 

564  

852  

456  

594  

325  

478  

 
Observaciones: ...........................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 



  

 

CARTILLA Nº 6 

Cartilla Evaluación Sensorial Brillantez - Clarificación 

 

CARTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL (Brillantez) MISTELA  

Sexo:         (M)  (F) Fecha:……………… 

Tipo de evaluación: ..............................................................  Hora:………………. 

Indicaciones: 

Por favor vea la brillantez de estas muestras y responda sobre la característica del  
que mejor describa a su criterio la característica evaluada. Tome el suficiente tiempo, 
para evaluar la brillantez y después de haber evaluado la característica, sírvase 
esperar la siguiente muestra, gracias. 

 

Criterio Puntuación 

Brillantez muy agradable  5 

Limpia brillantez e agradable 4 

Limpia brillante  3 

Poca brillante casi opaca  2 

Muy turbia 1 

 
Código Muestra Puntaje 

564  

852  

456  

594  

325  

478  

 
Observaciones: ...........................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Detalle Código 

Albumina Porcentaje1 564 

Albumina Porcentaje2 852 

Albumina Porcentaje3 456 

Bentonita Porcentaje1 594 

Bentonita Porcentaje2 325 

Bentonita Porcentaje3 478 



  

 

CARTILLA DE ACEPTABILIDAD 

Cartilla Evaluación Sensorial Sabor, Color, Aroma 

 

CARTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL  

Sexo:         (M)  (F) Fecha:……………… 

 Hora:………………. 

Indicaciones: 

Por favor observe la muestra y luego pruébela, luego responda sobre la característica 

del sabor, color y aroma que mejor describa a su criterio la característica evaluada. 

Tome el suficiente tiempo, para evaluar el sabor, color y aroma y después de haber 

evaluado la característica, sírvase anotar el resultado. 

Criterio Puntuación 

Me gusta extremadamente 9 

Me gusta mucho 8 

Me gusta Moderadamente 7 

Me gusta levemente 6 

No me gusta ni me disgusta 5 

Me disgusta levemente 4 

Me disgusta moderadamente 3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta extremadamente 1 

 

Muestra Puntaje 
Color 

Puntaje 
Sabor 

Puntaje 
Aroma 

Mistela de 
manzana 

   

 

Observaciones: ...........................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................  

 

 



  

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6 

Fotos de Experimentos y Proceso  

 

 

 

 

 



  

 

       Hidrólisis de la sacarosa 

 

Pesado del Bicarbonato  

 

 

Pesado de ácido Cítrico 

 



  

 

 

 

Porcentajes de bicarbonato 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

PH de la Hidrolisis  

 

 

Hidrolisis de sacarosa a °T 90 °C 

 

 



  

 

 

 

 

Cambio de Color por Hidrolisis 

 

 



  

 

Felling A 

 

Fehling A después de Calentamiento  

 

Fehling A-B Hidrólisis  

 

 
 
 
 
 
 



  

 

Experimento Preliminar 
Materia prima 

 
 

Medición de PH 

 
 

 
 

 

 
 



  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Acidez de la manzana  

 
Cortado de la manzana para poder realizar titulación 

 
 

Cortado de la manzana para poder realizar titulación 

 
 
 

 
 



  

 

 
 

 
 

 
 

 
 



  

 

 
 

Titulación con indicador  
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 
 

Color de titulación  

 
 

 
 

Medición de °Brix de la manzana 

 



  

 

 
 

Elaboracionde mosto y zumo con levaduras (añadiada – Nativa ) 
para destilado 

 

 
 

 
 

 

 



  

 

 

 

Mosto para destilado  

 

Medición de °Brix del Mosto  

 

 

 

 



  

 

 

 

Destilado 

 

 

Mescla de Destilado con Zumo- Mosto 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Panelistas 

 

 

 

 

 

 

 

Extractor Industrial  

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 


