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RESUMEN 

 

La investigación tuvo por objetivo evaluar las características fisicoquímicas y sensoriales 

del vino de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K) en diferentes tiempos de almacenamiento a 

temperatura ambiente. Se establecieron cuatro tratamientos, las características 

fisicoquímicas fueron evaluadas paramétricamente mediante el análisis de varianza y 

prueba de Tukey; mientras que para las características sensoriales se evaluó en forma no 

paramétrica mediante la prueba de Friedman. Los resultados demostraron que las 

características fisicoquímicas de la pulpa de camu camu permiten considerarla como un 

alimento con una alta acidez, bajo °Brix, pero con un alto contenido de vitamina C: 2780,00 

± 0,92 mg AA/100g que puede ser aprovechado para la elaboración de vino y otros 

productos como alternativa agroindustrial; durante el almacenamiento hubo variaciones en 

las características físicoquímicas del vino de camu camu; siendo la vitamina C el más 

afectado: 40% de pérdida, lo que sugiere que se debe elaborar un vino joven a partir de 

este fruto. Los atributos sensoriales del vino de camu camu no variaron demasiado, sino 

que el almacenamiento durante 60 días permitió al vino consolidar sus atributos sensoriales, 

toda vez que la pérdida de vitamina C no se vio reflejado en los atributos sensoriales del 

vino. Finalmente las características físicoquímicas del vino de camu camu almacenado a 

temperatura ambiente durante 60 días cumplen con la normatividad establecida en la NTP 

respecto a los °Brix y grados alcohólicos, considerando un vino dulce.  

 

Palabras clave: Pulpa de camu camu, vino, acidez, característica fisicoquímica, 

característica sensorial.  
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ABSTRACT 

 

The objective of the research was to evaluate the physicochemical and sensory 

characteristics of camu camu (Myrciaria dubia H.B.K) wine at different storage times at room 

temperature. Four treatments were established, the physicochemical characteristics were 

evaluated parametrically through variance analysis and Tukey's test; while for the sensory 

characteristics it was evaluated non-parametrically using the Friedman test. The results 

showed that the physicochemical characteristics of the camu camu pulp allow it to be 

considered as a food with high acidity, low °Brix, but with a high content of vitamin C: 2780,00 

± 0,92 mg AA/100g, which can be used for the production of wine and other products as an 

agro-industrial alternative; during storage there were variations in the physicochemical 

characteristics of camu camu wine; Vitamin C being the most affected: 40% loss, which 

suggests that a young wine should be made from this fruit. The sensory attributes of camu 

camu wine did not vary too much, but storage for 60 days allowed the wine to consolidate its 

sensory attributes, since the loss of vitamin C was not reflected in the sensory attributes of 

the wine. Finally, the physicochemical characteristics of the camu camu wine stored at room 

temperature for 60 days comply with the regulations established in the NTP regarding °Brix 

and alcoholic degrees, considering a sweet wine. 

 

Keywords: Camu camu pulp, wine, acidity, physicochemical characteristic, sensory 

characteristic. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

 

La región Ucayali como parte de la selva peruana, es un centro biodiverso considerando 

principalmente la fauna y la flora, existen frutos de características especiales en sabor y 

aroma. El camu camu es uno de ellos, originario de zonas inundables; es muy conocido 

debido a las características nutricionales del fruto, alto contenido de vitamina C y otros 

componentes bioactivos tanto en la pulpa como en la cáscara que se caracteriza por su 

coloración rojo-violeta, que denota la presencia de antocianinas. Este fruto es utilizado en 

forma de pulpa para la producción de jugo, néctar, mermelada, yogurt, helado entre otros 

productos. 

 

Desde el punto de vista tecnológico, es posible la elaboración vino a partir de otras frutas, 

teniendo en cuenta claramente factores que determinan que las levaduras encargadas de 

la fermentación puedan desarrollarse satisfactoriamente en un jugo de frutas, como son la 

acidez y el contenido de azúcar (Scheihing et al. 2005).La fermentación alcohólica es el 

resultado de la fermentación de las frutas a partir del mosto fresco y concentrado de las 

frutas sanas; está práctica  es realizada de la misma manera que los vinos obtenidos de una 

uva obteniendo una graduación de alcohol mínima de seis grados. La elaboración de vino 

de frutas a nivel nacional e internacional es poco intensificada; sin embargo, esta opción 

representa una oportunidad para incrementar la cadena de valor a las frutas, principalmente 

tropicales, ya que presentan bondades en cuanto a nuevos sabores y aromas en el producto 

final.  

 

La producción de vino de camu camu tiene como fin, proporcionar un producto asequible y 

como un nuevo producto, contribuyendo de esta manera con los productores de la zona de 

nuestra región dando un valor agregado a su producto y contribuir con la mejoría económica. 

Además, la realización de la investigación y del vino de camu camu es sostenible por la 

producción de camu camu en la región. 

 

En el proceso de elaboración del vino existen diversos factores que influyen en las 

características del producto final, por tanto la investigación presenta la evaluación de las 

características fisicoquímicas y sensoriales del vino de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K) 

en diferentes tiempos de almacenamiento a temperatura ambiente. Para ello se trabajó con 

la pulpa de camu camu, siendo los objetivos: 

- Evaluar las características fisicoquímicas de la pulpa de camu camu en estadio de madurez 

maduro, del cual se elaboró el vino. 
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- Evaluar las características fisicoquímicas del vino de camu camu almacenado a diferentes 

tiempos de almacenamiento a temperatura ambiente 

- Determinar las características sensoriales del vino de camu camu almacenado a periodos 

de 0, 15, 30, 45 y 60 días a temperatura ambiente. 

- Determinar las características fisicoquímicas de la muestra con mejores características 

sensoriales. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes 

Maldonado (2019) desarrolló una nueva bebida fermentada, elaborada a partir de 

aguaymanto. Los parámetros de fermentación que evaluó fue el tipo y concentración de 

levadura, así como la concentración inicial de azúcar (°Brix). Planteó un diseño de D-

optimo con 16 tratamientos experimentales teniendo como variables dependientes °Brix 

final, acidez, porcentaje de alcohol (v/v), sabor y apariencia general. Realizó la 

optimización aplicando la metodología de función deseada obteniendo los parámetros 

que permiten obtener una bebida alcohólica a base de aguaymanto son el tipo de levadura 

Saccharomyces cerevisiaea una concentración de 0,2% y una concentración inicial de 

azúcar de 28°Brix. Los datos obtenidos permiten predecir que, a mayor concentración, 

hace disminuir de 13,87 °Brix hasta 12,28 °Brix. Para el caso de Saccharomyces 

cerevisiae r.f. cerevisiae y r.f. bayanus la concentración no afecta en los °Brix finales. 

 

Zeta (2018) determinó el proceso de elaboración de licor a partir de papaya (Carica 

papaya L.) y maracuyá (Passiflora edulis form. Flavicarpa) mediante la medición de 

parámetros: dilución y °Brix. Usó concentraciones de 20, 25 y 30°Brix y diluciones de 

1:1:1 (papaya, maracuyá y agua), de 1:1:2 y de 1:2:2, que se fermentaron durante cuatro 

días usando como inóculo Saccharomyces cerevisiae. El análisis sensorial determinó 

como mejor al tratamiento con dilución 1:1:2 y concentración de 30°Brix, las 

características fisicoquímicas que se encontraron fueron de 18,24°Brix, 5.24 pH, acidez 

de 1,284 g ácido cítrico/L, el rendimiento de alcohol fue de 55,23% V/V. El producto 

resultante fue de color amarillo claro, limpio y profundo, olor característico al maracuyá y 

alcohol, sabor dulce, fresco y estructurado. 

  

Bardales et al. (2018) elaboraron hidromiel a partir de la preparación de un mosto 

diluyendo la miel de abeja con jugos de frutas, con propiedades funcionales, como el 

camu camu (Myrciaria dubia) y aguaymanto (Physalis peruviana). Determinaron el 

porcentaje óptimo de levadura Saccharomyces cerevisiae para la fermentación, probando 

concentraciones de 0.1; 0.15 y 0.2% con respecto al mosto (miel diluida con agua hasta 

27 °Brix). Estudiaron diluciones de miel de abeja con jugos de camu camu y aguaymanto 

en forma separada para lo obtención del mosto, diluyeron hasta alcanzar 25, 27 y 29°Brix. 

También evaluaron la capacidad antioxidante y el contenido de vitamina C en las 

hidromieles óptimos. El mejor porcentaje de levadura a utilizarse es 0,15%, y la dilución 

de la miel de abeja hasta 25°Brix con cualquiera de los dos jugos. Las capacidades 

antioxidantes en las hidromieles fueron: 690,8; 559; y 159,77 (μg/mL) para el hidromiel 

sin jugo de frutas y con jugos de camu camu y aguaymanto respectivamente. 
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Pájaro-Escobar et al. (2018) caracterizaron fisicoquímica y microbiológicamente un vino 

a base de frutas de tamarindo (Tamarindus indica L.) y carambola (Averrhoa carambola 

L.). La elaboración del vino implicó la fermentación de las frutas. Procedieron a extraer el 

mosto por medio del prensado y estrujado de las frutas, luego realizaron la fermentación 

durante un periodo de 12 días, al cabo de este tiempo detuvieron la fermentación y 

sometieron al mosto a clarificación y filtración para obtener un vino con una graduación 

alcoholimétrica de 8,89 y dentro de los parámetros establecidos por la Norma Técnica 

Colombiana 708 para vinos de frutas. Los resultados de los análisis microbiológicos 

estuvieron dentro del rango permitido para las pulpas y el vino de frutas obtenido. 

 

García-Zapateiro et al. (2016) investigo que en el proceso elaboración y caracterización 

fisicoquímica y microbiológica en un vino joven de fruta a partir de Borojó (Borojoa patinoi 

Cuatrec). Elaboraron vinos jóvenes partir de borojó en el mosto fermentable, donde 

determinaron en el proceso de clarificación y filtración obtener el brillo en el acabado del 

producto final. En la caracterización fisicoquímica obtuvo un contenido de 9,25 grado 

alcohólicos, dicho parámetro esta dentro del parámetro establecido. Estos valores están 

en la Norma Técnica Colombiana 708 (NTC 708. Bebidas Alcohólicas vinos de frutas) los 

cuales están considerados para vinos de frutas que cumple con lo establecido en el 

decreto 1686 de 2012 de la legislación vigente de bebidas alcohólicas.  

 

Mendoza (2016) determinó los parámetros de temperatura de evaporación, concentración 

de sacarosa y tiempo de pasteurización para la conservación de la vitamina C; evaluó el 

tipo de envase, variación del color y evaluación sensorial. Los frutos de camu camu fueron 

procesados mediante métodos combinados, las variables evaluadas fueron: temperatura 

de evaporación (60 y 70°C), porcentaje de sacarosa (50 y 60%), tiempo de pasteurización 

(5 y 10 minutos), tipo de envase (polietileno y trilaminado) y tiempo de almacenamiento 

(10, 20 y 30 días), las variables respuestas fueron contenido de vitamina C, color y 

evaluación sensorial. Los parámetros adecuados de proceso fueron: temperatura de 

evaporación 60ºC, concentración de sacarosa 60%, tiempo de pasteurización 5 minutos 

y almacenado en envase trilaminado, con los que se obtuvo la mayor retención de 

vitamina C y mejores características sensoriales. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Camu camu 

a. Generalidades 

Fruta originaria de la zona amazónica, presentan alto contenido de vitamina C, 

estos arbustos se encuentran por lo general en áreas de inundación, a la rivera 

de los ríos y lagos (Obregón et al. 2019). La mayor producción se evidencia en 

las poblaciones naturales ubicadas en las orillas de los ríos Ucayali y Amazonas, 

así mismo existen ciertos experimentos que reportan que se adapta a suelos con 

buen drenaje y resiste de hasta de dos meses de duración (Cunha 2018). 

 

b. Clasificación taxonómica 

La especie Myrciaria dubia H.B.K. es conocida con los nombres comunes: camu 

camu en Perú y Ecuador, en Brasil cacari, azedinha, miraúba y arazá de agua, 

entre tanto en Venezuela guayabillo, guayabito y limoncillo (Arellano et al., 2016). 

Según Grigio (2017) su clasificación taxonómica es: 

Reino  : Plantae 

División : Magnoliophyta 

Clase  : Magnoliopsida 

Orden : Myrtales 

Familia : Myrtaceae 

Subfamilia : Myrtoideae 

Tribu  : Myrteae 

Género : Myrciaria 

Especie : Myrciaria dubia 

 

c. Condiciones de cultivo 

El camu camu crece en zonas inundadas por lo que puede quedar totalmente 

sumergido por un espacio de cuatro a cinco meses. La precipitación pluvial está 

entre 1700 a 4000 mm/año, con 25°C de temperatura promedio, con 20°C 

mínimas anuales (Abanto et al. 2016); también se adapta a suelos con buen 

drenaje y regímenes hídricos con sequías por dos meses. Este fruto se puede 

producir en suelos ácidos de baja fertilidad, siendo de mayores rendimientos son 

en zonas fértiles (Grigio 2017). 

 

d. Cosecha 

La cosecha es manual y produce una sola campaña al año de diciembre a marzo, 

las plantas con sembrío en zonas no inundables son las que tienen una cosecha 
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más larga presentando mayor producción de noviembre a mayo, como también 

pueden presentar frutos en pequeñas cantidades durante el año (Rodrigues et 

al. 2020).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 1. Fruto de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K) 

FUENTE: Leandro-Laguna (2021). 

 

e. Poscosecha 

Los frutos son de una vida útil corta esto hace que en las poblaciones de cultivos 

naturales y en grandes extensiones el cual en campañas de cosecha se puede 

perder fácilmente esto hace que la agroindustria esté presente en los procesos 

de transformación y de valor agregado el cual genera posibilidades de 

procesamiento o conservación (sobre todo refrigeración) que es indispensable 

cercano a los terrenos de producción (Obregón et al. 2019). 

 

Luego de la recolección los frutos deberían de almacenarse en contenedores no 

más de 5 kg de capacidad, de lo contrario como son frutos muy delicados se 

perderá la calidad e idoneidad por diversos factores que intervienen durante el 

almacenamiento, los frutos deben ser lavados y aireados, después de lo cual se 

puede despulpar (Rodrigues et al. 2020). 

 

2.2.2. Composición fisicoquímica y usos del fruto 

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 011,031:2007 menciona los parámetros 

para pulpa de camu camu, el cual no especifica el estado de madurez, solo resalta 

lo expresando en 5,0 – 6,5 °Brix, pH 2,3 – 3,0 y 2,3 – 4,3% acidez total, es decir, un 

pH ácido, el contenido de pulpa con sólidos totales bajo, en la literatura encontramos 

reportes para la pulpa de camu camu, sólidos solubles: 6,20 y 6,70 °Brix, pH: 3,00 

y 3,20, acidez cítrica: 2,50 y 1,80%, para frutos en estado pintón y maduro, 

respectivamente (Arellano et al. 2016); °Brix: 5,5  pH: 2,53 y acidez cítrica 3,07% 
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(frutos pintones) y °Brix: 6,8, pH: 2,56 y acidez cítrica 3,08% (frutos maduros) 

(Kaneshima et al. 2016); también, para la pulpa madura de camu camu se tiene, 

pH: 2,65 ± 0,12, °Brix: 6,16 ± 0,31 y ácido ascórbico: 2364 mg/100 g de pulpa 

(Leandro-Laguna 2021). 

 

a. Composición proximal 

De acuerdo a las Tablas Peruanas de Composición de Alimentos por 100 g de 

parte comestible, la tabla reporta como valores: agua 93,3g, proteína 0,5g, grasa 

total 0,1 g, fibra cruda 0,4 g, ceniza 0,2 g y carbohidratos 5,9 g. En una 

investigación sobre composición nutritivo y funcional de guayaba, cocona y camu 

camu, se reporta en 100 g de pulpa: agua 94,4 g, proteína 0,5 g, grasa 0,1 g, 

ceniza 0,2 g, fibra 0,6 g y carbohidratos 4,7 g (Arellano et al. 2016). 

 

El camu camu es usado como un producto ancestral farmacéutico como para 

reducir los dolores de cabeza, migraña, herpes, cálculos de la vesícula y, 

especialmente, resfrío y gripe severos. Al mismo tiempo incrementa las defensas 

naturales del cuerpo en diversos organismos que interviene en la absorción del 

hierro (Kaneshima et al. 2016). 

 

Cuadro 1. Composición nutricional del camu camu en 100 gramos. 

Componentes Unidad Camu camu 

Proteínas g 0,50 

Ácido Ascórbico (Vit.C) mg 2780,00 

Agua % 93,00 

Carbohidratos g 5,90 

Caloría Unidad 24,00 

Calcio mg 28,00 

Fósforo mg 15,00 

Hierro mg 0,50 

Tiamina (Vit.B1) mg 0,01 

FUENTE: Dos santos et al. (2018). 

 

b. Usos del camu camu 

El camu camu se usa en diversos estadios de maduración de forma natural 

donde se puede obtener diversas cualidades, sin embargo, en los diversos 

mercados ya se la encuentra procesada por la demanda que existe del consumo 

local como el de exportación. La pulpa procesada se encuentra tanto en jugo, 
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néctar, mermeladas, helado en la industria alimentaria y en la industria 

Farmacéutica. Debido al contenido de ácido ascórbico, el mismo que permite 

fabricar productos multivitamínicos, el mismo que tiene propiedad anti oxidativa 

y 63 veces mayor contenido de ácido ascórbico superando a la naranja (Dos 

Santos et al. 2018). 

 

2.2.3.  El vino 

Según la Norma Técnica Peruana (NTP 2011). Define que el vino es la bebida que 

resulta exclusivamente de la fermentación parcial o completa de la uva fresca, 

estrujada o no, o de su mosto. 

 

La definición del vino en el Perú y diversas regiones se atribuye al licor obtenido de 

frutas sin embargo la NTP (2011) define como vino únicamente “al líquido resultante 

de la fermentación alcohólica, total o parcial, del zumo de uvas, sin adición de 

ninguna sustancia”. En muchas legislaciones se considera como vino a la bebida 

fermentada obtenida de Vitis vinífera, pese a que se obtienen bebidas semejantes 

de otras variedades como la Vitis labrusca, Vitis rupestris. El conocimiento de la 

ciencia particular de la elaboración del vino se denomina enología (Pájaro et al. 

2018). En el Cuadro 2 se hace referencia a la composición del vino. 

 

Cuadro 2. Composición química del vino. 

Composición g/L Unidad Vino 

Agua L 750 - 900 

Azucares g 0,8 

Alcoholes  69-121 

Ácidos orgánicos  Mar-20 

Polifenoles  2-Jun 

Compuestos nitrogenados  3-Jun 

Minerales g 0,6 – 2,5 

Vitaminas g 0,2 – 0,7 

FUENTE: NTP (2011). 

 

2.2.4.  Elaboración de vino de frutas 

Hoy en día se elabora productos a base de frutos como alternativa de cadena de 

valor y aprovechar la transformación en la agroindustria, la bebida de fruta es 

aquello que es obtenida por fermentación alcohólica de la dilución del zumo de 

frutas diferente a la uva. El proceso de obtención es igual variando en el 
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almacenado ya que la vida útil es menor al vino de uva, el mismo que se puede 

obtener de diversas formas como combinando frutas de acuerdo a sus 

características de uso, ya que el sabor es uno de los influyentes en sus 

características que dará valor de consumo al producto obtenido y de preferencia se 

elabora de una sola fruta (Cáceres et al. 2020). 

 

El proceso se realiza en ausencia de oxígeno (proceso anaerobio), luego el vino se 

envejece en toneles de madera por varios meses para mejorar sus propiedades 

organolépticas (Cáceres et al. 2020), entre las etapas, tenemos: 

 

a. Recepción 

Esta acción se realiza con el fin de tener datos iniciales de la fruta como la 

información de cosecha y la calidad de producto. 

 

b. Lavado y selección de frutas 

La selección consiste en identificar los frutos aptos para cumplir el proceso 

esperado, para el vino se debe utilizar frutas frescas y maduras, limpias, sanas 

con aromas penetrantes y agradables. 

 

c. Preparación del mosto 

El mosto es preparado con la fruta lavado y desinfectada para lo cual se realiza 

el estrujado (romper la piel de la cascara y semilla) el jugo obtenido de la fruta 

frescas realiza un análisis tales como físicos y químicos, pH, Sólidos Totales 

(°Brix), acidez total y temperatura. Esta información proporciona datos que serán 

de vital importancia los parámetros de proceso establecidos para iniciar la 

fermentación. 

 

d. Fermentación 

El mosto y la levadura comienzan a actuar en esta etapa del proceso, siendo la 

levadura los que trabajan consumiendo los azucares del mosto convirtiendo en 

alcohol y gas carbónico. Es necesario activar las levaduras con el fin de estimular 

la reproducción óptima sin que se realice el estrés durante el trabajo bioquímico, 

para la fermentación de vino de frutas o cervezas se añade levadura en diversas 

presentaciones y tipos o clases de acuerdo con la bebida alcohólica que se 

requiera. 

 

Cáceres et al. (2020). menciona que esta mezcla, desarrolla aroma y sabor del 

vino obtenido, estos atributos (sabor y el aroma del vino) se generan en la 



20  

reacción bioquímica formándose una compleja muestra de ésteres y alcoholes, 

estos compuestos se forman durante la fermentación u otros proceden 

directamente del fruto fijando los atributos en el producto final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e. Clarificación 

Esta acción se realiza luego de la fermentación con el fin de separar partículas 

suspendidas que a simple vista no son recomendables por lo tanto es necesario 

separar el líquido de las partículas a través de diversos métodos y dar un buen 

aspecto al consumidor. 

 

f. Método de trasiego 

Es un método de realizar la acción de trasvasar de un envase a otro con el fin de 

que los sedimentos no estén presentes o en suspensión 

 

g. Filtrado 

Es una operación donde el licor pasa por una capa porosa con el fin de reducir 

o atrapar partículas que están aún suspendidos, existen diversos tipos de filtros 

desde la antigüedad que son los más modernos en la actualidad esta acción es 

con el fin de mejor aspecto físico al vino. 

 

Figura 2. Secuencia de Reacciones durante la fermentación alcohólica 

 FUENTE: Pájaro et al., 2018 
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h. Maduración y embotellado 

Esta operación de maduración del vino (producto final) se almacena por un 

espacio de mayor tiempo con el fin de generar sabor y aroma se atenúe. Existe 

una crianza en barriles de madera, donde el vino adquiere sabor a vainilla, 

especias y algunas veces a humo. En caso de realizar esta acción en el vidrio su 

sabor y aroma se mantiene y no será alterado, la temperatura óptima adecuada 

para el proceso de maduración del vino se recomienda a 10 °C a 20° C. 

 

2.2.5. Tipos de vinos 

Los vinos presentan diversos tipos y se clasifican en categorías (García et al. 2016). 

a. Clasificación por edad 

Es de acuerdo al tiempo de almacenado que dure en almacén antes de su 

consumo o comercialización. 

 

- Vinos jóvenes; se denominan así a aquellos vinos que no se realizaron el 

proceso de almacenamiento o crianza respectiva en los recipientes antes 

mencionados (García et al. 2016). Son embotellados inmediatamente 

después de producido la fermentación y son comercializados dentro del año 

de fabricación, porque sus características organolépticas no evolucionan 

positivamente (Enate 2020) 

 

- Vinos de crianza; Son los vinos que tienen un tiempo de almacenamiento (3, 

10 y hasta 20 años) de crianza en recipientes denominados cubetas de 

maderas donde pueden desarrollar características diversas debido tiempo de 

crianza (García et al. 2016). 

 

2.2.6.  Fermentación alcohólica 

La fermentación alcohólica es un proceso de reacción anaeróbico donde las 

levaduras degradan el azúcar convirtiendo en alcohol y dióxido de carbono. Los 

azucares mono y di sacáridos por lo general son transformados en alcohol etílico y 

dióxido de carbono, esta reacción genera la reducción de los compuestos 

NADH/NAD+ y NADHP/NADP+ a su vez enlaces de alta energía de fosfato, ATP 

(Nielsen 2003). La energía se sintetiza de ATP a través del glicólisis pasando por 

un metabolismo del piruvato (Valim et al. 2016). 
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Cuadro 3. Levaduras encargadas de realizar la fermentación alcohólica. 

Levaduras Fermentación alcohólica 

Bacterias Lácticas Llevan a cabo la fermentación maloláctica (F.M.L.). 

Bacterias acéticas En conjunto con algunas levaduras y bacterias lácticas 

 Son causantes de alteraciones en los vinos. 

Mohos Algunas especies de este grupo fungi pueden      

desarrollarse sobre la uva y en las vides causando 

mermas importantes en la calidad y en la cantidad de 

la uva 

FUENTE: Valim et al. (2016). 

 

a. Fermentación láctica 

Es un proceso con ruta metabólica anaeróbica es indispensable en el proceso 

de vino tinto que ocurre en el citosol de la célula, en la cual oxida parcialmente 

la glucosa para obtener energía y una serie de bacterias convierten el ácido 

málico en ácido láctico, donde que suavizan el tono de la acides del vino (García 

et al. 2016). 

b. Fermentación maloláctica 

Dicha fermentación se lleva a cabo en frutas con la presencia del ácido málico 

que a través de la reacción química se transforma en ácido láctico, presencia de 

ciertas bacterias también genera la formación del ácido láctico, estos 

microorganismos mejoran el control del tiempo y la velocidad de la conversión 

del ácido málico como también ejerce una influencia positiva en el sabor y la 

calidad del vino, en la vinificación es importante debido a que regula el pH el cual 

influye en la estabilización del proceso de vino (García et al. 2016). 

 

2.2.7.  Levaduras usadas en la fermentación alcohólica 

Son microorganismos unicelulares anaeróbicos facultativos, son capaces de iniciar 

la degradación de materia orgánica (fermentación) particularmente si un cierto 

producto está compuesto por azucares y carbohidratos. Las levaduras en 

condiciones de aerobiosis tienden a tener mayor crecimiento logarítmico con alto 

rendimiento en biomasa, el mismo en condiciones anaeróbicas metabolizan el 

azúcar en alcohol (García et al. 2016). 

 En la fermentación de diversos productos agroindustriales se usan diversas 

levaduras como menciona (García et al. 2016).  

Saccharomyces cerevisiae(S. elipsoideus) es una importante levadura en la 
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enología ya que es responsable de la fermentación de los azúcares del mosto 

presentes en gran cantidad. Su poder alcohológeno es elevado (17°c) y resistente 

al SO2 (mg/L), Saccharomyces bayanus (S. oviformis) se asemeja a la anterior, 

resiste también 250 miligramos (mg) de SO2 (mg/L) pero su poder alcohológeno es 

diferente ya que puede superar 18°, es la encargada de las etapas finales de la 

fermentación y a menudo el responsable de las refermentación de vinos 

embotellados Saccharomyces acidifaciens (S. baillii) su poder alcohológeno es de  

10°, su principal característica que se diferencia de las levaduras anteriormente 

mencionadas es su elevada resistencia al SO2 (250 a 400mg/L) lo que permite iniciar 

la fermentación del mosto muy sulfatados, comportándose en casos como estos en 

levadura de primera fase  (Pájaro-Escobar et al. 2018). 

 

2.2.8.  Factores que afectan la calidad del vino 

a. Almacenamiento 

El almacenamiento de los productos debe hacerse en espacios libres de 

contaminación física, química y microbiológica; el espacio para el 

almacenamiento el vino debe ser acondicionado a temperatura estable de unos 

15°C (nunca inferior a 10°C ni superior a 18°C), no debe ter iluminación (la luz 

oxida el vino), la posición de costado, sin agitarlo. Debe tener una humedad de 

entre 60 y 80%. El cierre del almacenamiento debe ser con corcho con el fin de 

crear espacio de vacío el cual pueda expandirse, en cambio para vinos jóvenes 

puede usarse tapón de plástico. El vino absorbe todo lo que hay alrededor, por 

ello se debe almacenar en sitios con baja humedad, libre de olores fuertes, si el 

contenedor es en botellas estos deben estar en posición horizontal, para 

mantener húmedo al corcho (Romero et al. 2019). 

 

b. Maduración 

La maduración se lleva a cabo en el proceso de fermentación hasta obtener el 

vino envasado, sin embargo, también se considera a los vinos que se almacenan 

en botellas con el fin de obtener algunas características en ese lapso de 

almacenado (Romero et al. 2019). 

 

c. Factores que afectan la calidad del vino 

Uno de los procesos más importantes es el control de los parámetros de 

producción para que tenga una buena calidad la graduación alcohólica, la acidez, 

la fracción aromática y poli fenólica, son importantes el mismo que indicara el 

grado de calidad del vino que influye en el olor (García et al. 2016). 
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Los factores que afectan la calidad del vino, se centran en la concentración de 

ácidos orgánicos e inorgánicos, dependiendo del ácido que predomina la fruta 

entre ellos están los ácidos tartárico y málico, en la uva el 70 - 90% está 

representada por los ácidos mencionados. El clima es uno de los que influyen en 

la concentración de ácidos existe regiones que tienen climas fríos donde se 

concentran a niveles más altos, esto hace que contribuye al sabor ácido del vino, 

sino que también sirve como sustrato para la contaminación con bacterias ácido 

lácticas que pueden producir residuos no deseables una vez que el vino ha sido 

embotellado (Romero et al. 2019). 

 

2.2.9. Compuestos bioactivos 

Son sustancias presentes en pequeñas cantidades en diversas plantas y frutas, 

estos compuestos bioactivos cumplen la función de una actividad biológica dentro 

del organismo, siendo un beneficio para el organismo por ende para la salud (Valim 

et al. 2016). 

 

El fruto del camu camu en la agroindustria, industrias alimentarias y farmacéuticas 

son muy usados como materia prima para la transformación en valor agregado tales 

como, para producir jugo, néctar, mermelada, yogurt, helado, en la industria 

farmacéutica, la pulpa de camu-camu sirve para encapsulados por el contenido de 

la vitamina C natural (Valim et al. 2016). 

 

a. Vitamina C 

La vitamina C está en diversas frutas y hortalizas en proporciones diferentes es 

uno de los nutrientes que requiere el organismo para tener un buen sistema 

inmunológico como menciona de la vitamina C (Pájaro-Escobar et al. 2018). 

El ácido ascórbico que es la vitamina C tiende a ser un compuesto altamente 

polar y es soluble en agua (hidrosoluble). Es considerada como el agente 

reductor más reactivo que puede ocurrir en forma natural en el tejido viviente, 

también se considera como nutriente esencial para el ser humano, ya que éste 

no puede sintetizarlo por sí solo (Valim et al. 2016). 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. estructura química del ácido Ascórbico 

FUENTE: Pájaro-Escobar et al. (2018). 
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La vitamina C es uno de los más inestables considerado como uno de los 

principales problemas, de los procesos agroindustriales, es considerado con 

mayor problema ya que esta vitamina hidrosoluble no soporta ciertas 

aplicaciones tecnológicas de procesamiento, es así que a los tratamientos de 

pasteurización es muy lábil en presencia de oligometales como el cobre. En otras 

aplicaciones tiende a degradarse así mismo el ácido ascórbico se oxida con 

facilidad en presencia de oxígeno esta reacción oxidación aumenta en presencia 

de temperatura (García et al. 2016). La vitamina C también se degrada con la 

presencia de la sal, sacarosa, pH, catalizadores ciertas enzimas.  

 

- Fuentes principales de la vitamina C 

La vitamina C de forma natural se encuentra en cantidades muy pequeñas 

como ácido L- ascórbico, por lo general son las frutas, hortalizas son las que 

contienen la vitamina C. Los alimentos con alto contenido de vitamina C son 

las frutas del tipo cítrico como; camu camu, naranja, mandarina, pomelo, 

melón y kiwi y en caso de los vegetales se tiene al brócoli, tomate, pimienta, 

espinaca, perejil, germinados de soya (Dos Santos et al. 2018). Existen 

estudios que el camu camu (Myrciaria dubia H.B.K) contiene más vitamina C 

que cualquier otra fruta, si se compara con la naranja, el camu camu tiende a 

proporcionar 30 veces más vitamina C (Dos Santos et al. 2018). En el caso 

de frutas y hortalizas la vitamina C varía de acuerdo con el estado de madurez. 

 

- Propiedades antioxidantes 

El antioxidantes es un componente molecular que evitan la o retardan la 

oxidación con otras moléculas. La oxidación es una reacción de componentes 

donde a veces, se producen radicales libres, especies muy oxidativas estos 

pueden causar dañar al organismo (Cáceres et al. 2020). 

 

La vitamina C ha sido reconocida por la Food and Drug Administration (FDA) 

como uno de los cuatro antioxidantes dietéticos, los otros tres son las 

vitaminas E, la vitamina A cuyo precursor es el β- caroteno, y el selenio. Esta 

vitamina se considera uno de los antioxidantes naturales más eficaces, menos 

tóxicos, y posee las características de lo que podría considerarse un 

secuestrador ideal de radicales libres (Cáceres et al. 2020). 

 

Este compuesto es un antioxidante que el organismo del ser humano no 

sintetiza con la ingesta de ciertos alimentos por lo que es necesario ingerirlo 

en la dieta. Los expertos recomiendan consumir una naranja mediana que 
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pueda satisfacer el requerimiento por día de un adulto, y aporta 45 mg (García 

et al. 2016). 

 

2.3. Definición de términos básicos 

Antioxidantes 

Se denomina antioxidante a una molécula que actúa inhibiendo en la reacción química y 

que transfiere electrones o hidrógeno de las sustancias a un agente oxidante. Los 

compuestos de oxidación pueden generar radicales libres, y los antioxidantes en su 

mayoría son agentes reductores tales como; tioles, ácido ascórbico o polifenoles (Pájaro 

et al. 2018). 

 

Ácido ascórbico 

“El ácido ascórbico, vitamina C o ácido L- ascórbico, es una vitamina hidrosoluble, 

emparentada químicamente con la glucosa, es un ácido de azúcar con propiedades 

antioxidantes” (Romero et al. 2019). 

 

pH 

En la mayoría de los productos de producción agroindustrial participa como una medida 

de acidez o alcalinidad en una disolución, el mismo que indica la concentración de iones 

hidronio [H3O+] presentes en determinadas sustancias, el pH significa “potencial 

hidrógeno‟, “potencial de hidrógeno” (Valim et al. 2016). 

 

Fermentación alcohólica 

Es una reacción del proceso bioquímico a través del cual las levaduras transforman los 

azúcares del mosto en etanol y dióxido de carbono. (Valim et al. 2016). 

 

Vino de fruta 

El término de vino de fruta se define en las normas peruanas, considerando a una bebida 

obtenida a partir de fermentación alcohólica del zumo de frutas diferentes a la uva. El 

proceso de obtención es muy semejante al del vino de uva, los parámetros que se aplica 

en el proceso y en la fermentación variando en su almacenado ya que el tiempo de vida 

útil no es el mismo ya que existen investigaciones que determinaron a los vinos de frutas 

menor a la de la uva (García et al. 2016).
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III. MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación y descripción del área de estudio 

Se desarrolló en los Laboratorios de Procesos Agroindustriales y Poscosecha de la 

Facultad de Ingeniería y Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional Intercultural de 

la Amazonía, ubicada en el distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, 

departamento de Ucayali a una altitud de 154 m.s.n.m. a 08º20’45’” latitud sur y 74º35’23” 

latitud oeste. 

 

3.2. Identificación y descripción del material experimental. 

Se utilizó frutos de camu camu, los frutos se recolectaron de los cultivos del caserío San 

José, el cual está ubicado en la ribera de la laguna Yarinacocha, distrito de Yarinacocha. 

Tomando como muestra aquellos frutos que cumplen con el color(rojo-guinda), estos 

frutos son utilizados por los productores para la obtención de la pulpa. 

 

3.3. Procedimientos 

3.3.1. Materiales 

Cuchillo de acero inoxidable, tamices de plástico, tabla de picar acrílico, vasos de 

precipitado de 50 mL y 250 mL, pipetas de 0,5 mL y de 1 mL graduada, matraz de 

250 mL, probetas 100 mL y 500 mL, balones de vidrio. 

 

3.3.2. Reactivos e Insumos 

Ácido ascórbico, ácido oxálico, 2, 6-diclorofenolindofenol, alcohol 96%, bicarbonato 

de sodio, levadura Saccharomyces bayanus, nutriente zimovit. 

 

3.3.3. Equipos 

Refractómetro digital Hanna modelo HI 96801 de escala 0 a 85°Brix, Soxhlet, 

Aparato de calentamiento de reflujo y desecador, Bureta graduada, pH-metro digital 

de mesa, Baño maría marca Memmert, Espectrofotómetro Genesys 10s, Agitador 

magnético modelo 625 standards, Balanza digital de precisión (peso máx. 600 g, 

error 0,01 g). 

 

3.4. Método de análisis 

3.4.1. Análisis fisicoquímico 

- Determinación del contenido de sólidos solubles (AOAC 2002). 

- Determinación del pH (AOAC 1990). 

- Determinación de la acidez titulable (AOAC 2002). 

- Determinación de ácido ascórbico por espectrofotómetro (Monteiro 2014). 
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- Determinación sólidos solubles (AOAC 2002). 

- Determinación de grados alcohólicos (AOAC 962.09). 

 

3.4.2. Método de evaluación sensorial del vino de camu camu 

El grupo de evaluación estuvo constituido por 30 panelistas semientrenados. La 

evaluación sensorial se realizó hedónica (ver Anexo 3) con 9 puntos, donde 1 es 

me disgusto extremadamente y 9 me gusto extremadamente (Franco et al. 2021). 

 

3.5. Metodología experimental 

3.5.1. Obtención del camu camu 

Los frutos se recolectaron de los cultivos del centro poblado San José, donde se 

seleccionó los frutos maduros (color rojo-guinda) con el fin de obtener mayor color 

en el proceso de la pulpa, la materia prima se trasladó en baldes hasta el 

Laboratorio de Procesos Agroindustriales, para su desinfección y posterior proceso. 

 

3.5.2. Proceso de elaboración del vino de camu camu 

En la Figura 4 se muestran las etapas seguidas para la elaboración del vino de 

camu camu. 

 

a. Recepción y pesado de materia prima 

Se realizó la verificación y pesado del fruto cosechado, se inspecciona si cuenta 

con restos de polvo, barro, y si tiene problemas de aplastamiento con el fin de 

obtener un fruto de buenas características. 

 

b. Selección de materia prima 

Los frutos cosechados se seleccionaron por el grado de madurez, sólo se 

utilizaron frutos maduros (color rojo-guinda), que es el color que utilizan los 

productores para la comercialización en forma de pulpa. 

 

c. Lavado 

Se sometió a lavado con la finalidad de eliminar ciertos compuestos físicos 

extraños al fruto se somete inmersión en agua removiendo el polvo, barro y si 

hubiera algunos microorganismos para lo cual se utilizó agua con hipoclorito de 

sodio al 1% para garantizar la limpieza de la materia prima. 

 

d. Pulpeado 

Las frutas lavadas pasaron por una pulpeadora para obtener la pulpa del fruto, 

la malla utilizada fue de 2 mm de grosor. 
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Figura 4. Elaboración del vino de camu camu (Myrciaria dubia H.B.K) 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

e. Preparación del mosto 

Se utilizó la fruta en un estado de madurez óptimo, estandarizando el mosto 

con azúcar hasta llegar a 24°Brix y regulando el pH a 3,4 con bicarbonato de 

sodio. 

 

f. Pasteurización 

Para este proceso el mosto se calentó hasta la temperatura de 75ºC por un 

tiempo de 5 minutos. 
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g. Fermentación 

Culminada la pasteurización se dejó enfriar el mosto a una temperatura de 38°C 

para inocular las cepas de levadura Saccharomyces bayanus en concentración 

de 2 g por hectolitro (Cuadro 4), luego se dejó en recipientes de polietileno para 

la fermentación, el inició de la actividad de reacción fue en las 24 horas después 

de adicionarse el pie de cuba, la mezcla se fermentó durante 3 días, a la 

temperatura de 30°C. El licor se obtuvo posterior a la fermentación que se dio 

por concluido cuando la fermentación se aproximó a 10°Brix y un pH de 3,58. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

h. Descube 

Se separó del fermentador la parte líquida de los sólidos (barro) con el fin de 

tener un producto con mínimo de sólidos por sedimentar. 

 

i. Clarificación 

Se realizó la clarificación utilizando albumina en una proporción de 1 g/L, para la 

sedimentación de los sólidos suspendidos, el tiempo de clarificación es de 48 

horas. 

 

j. Pasteurización 

La pasteurización de los vinos es muy importante y cuidadoso ya que se puede 

perder el alcohol; por lo tanto, se realizó a una temperatura de 75°C por espacio 

de 10 minutos, el cual inactivó las levaduras presentes en el vino deteniéndose 

el proceso de fermentación. 

 

k. Envasado 

Se envasó en envases de vidrio color ámbar de 1,5 L, para su posterior 

almacenamiento. 

 

Cuadro 4. Formulación para la elaboración de vino. 

     Ingredientes Contenido 

Agua 10,00 L 

Pulpa 5,00 kg 

Azúcar 2,50 kg 

Levadura 0,30 g 

Zimovit 7,50 g 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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l. Almacenado 

El almacenado se realizó durante un periodo de 60 días, en un lugar fresco y 

limpio, los análisis fueron cada 15 días, donde se evaluó las características 

fisicoquímicas y funcional del mismo modo se evaluó las características 

sensoriales del vino de camu camu con panelistas semientrenados. 

 

3.5.3. Análisis fisicoquímicos del vino  

a. Determinación de sólidos solubles 

Para la determinación de sólidos solubles (°Brix) se utilizó el refractómetro digital 

HI 96801 de escala 0 a 85°Brix. La calibración del equipo para el uso con 

precisión se realizó con agua destilada de acuerdo al manual del equipo (Rodas 

2020). El análisis se realizó usando un gotero y colocando en la lente del 

refractómetro para la lectura correspondiente a temperatura ambiente. 

 

b. Determinación de pH 

La determinación del pH se realizó usando un potenciómetro digital de mesa, 

estas mediciones se realizaron con 100 mL de pulpa con cada tratamiento y las 

repeticiones respectivas. 

 

c. Determinación de acidez titulable. 

La titulación se realizó con el método estandarizado por la AOAC (2002), para 

ello se utilizó un matraz donde se coloca 20 ml de la muestra, con un gotero se 

añade 4 a 5 gotas de fenolftaleína como indicador, con el uso de la bureta se 

titula con hidróxido de sodio 0,1N. 

 

Se tomó como gasto del hidróxido de sodio cuando la sustancia se torna un color 

rosado insipiente. Para el cálculo de acidez se empleó la siguiente expresión: 

 

𝐴𝑇 =  
𝑉𝑥𝑁𝑥0,67

𝑃𝑚
𝑥100 

 

Donde: 

AT = Acidez titulable (%) 

V = Gasto de titulación de la solución de NaOH (mL)  

N = Normalidad de la solución de NaOH 

Pm = Muestra (g) 

0,67 = Miliequivalente gramo (ácido ascórbico)
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d. Determinación de ácido ascórbico por espectrofotómetro.  

Se realizó la metodología propuesta por Hung y Yen (2002), que se basa en la 

reducción del colorante 2,6-Diclorofenolindofenol por efecto del ácido ascórbico. 

 

Preparación de reactivos 

Solución de ácido oxálico al 0,4%: Se pesó 0,4 g y se enrazó hasta 100 mL con 

agua destilada desionizada. 

 

Stock de ácido ascórbico (1000 µL/mL): Se pesó 0,01 g y se enrazó hasta 10 mL 

con ácido oxálico al 0,4 %. 

 

Colorante 2,6-Dichlorophenol-indophenol (12 mg/L): Se pesó 0,7012 g, se diluyó 

en agua destilada y se enrazó hasta 1000 mL. 

 

Elaboración de la curva estándar de ácido ascórbico 

Preparación de los estándares: Las concentraciones de ácido ascórbico 

estuvieron comprendidas de 5 a 50 µg/mL. 

 

Reacción de los estándares 

Se prepararon dos cubetas (Cubeta I y II) y se leyeron en el espectrofotómetro 

(ʎ=515 nm) obteniendo la absorbancia control (L1) seguido se preparó dos 

cubetas más (Cubeta III y IV) de la cual se obtuvo la absorbancia residual (L2). 

Este mismo procedimiento se realizó para cada uno de los estándares. 

 

Luego con las absorbancias L1 y L2 se calculó la absorbancia reducida (A) de 

cada uno de los estándares. 

 

Areducida = L1Abs control - L2Abs residual 

 

Con los valores de (A) vs las concentraciones de ácido ascórbico (µg/mL) de los 

estándares se levantaron la curva y se realizó una regresión lineal. 

 

Reacción de la muestra 

Para la muestra se realizó el mismo procedimiento que se muestra en el 

cuadro de los estándares hasta obtener los valores de absorbancias reducida 

(A) de cada tratamiento y esto se realizó por triplicado. Con el valor obtenido 

se remplazó en la ecuación obtenida por la curva estándar y se calculó la 

concentración de ácido ascórbico en mg AA/100 mL de muestra. 
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3.5.4. Evaluación sensorial del vino de camu camu 

El análisis sensorial se realizó con 30 panelistas semientrenados, alumnos de la 

Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia del VII y X ciclo de Ingeniería 

Agroindustrial. La evaluación se realizó mediante escala hedónica (ver Anexo 3) 

con 9 puntos, considerando 1 me disgusto extremadamente y 9 me gusto 

extremadamente. A cada tratamiento se evaluó con muestras codificadas. En la 

evaluación los catadores mostraron su calificación usando la cartilla de evaluación 

donde se muestra la escala hedónica con la calificación de 1 a 9, en relación con 

los atributos color, olor, sabor y flavour. La cartilla también presentó con modelo de 

la evaluación de observaciones opcional el fin de obtener un dato adicional que 

exprese la razón sobre la preferencia por alguna de las muestras. 

 

3.5.5. Diseño experimental 

Para el desarrollo de la evaluación del almacenamiento y caracterización del vino 

de camu camu se siguió el siguiente diseño experimental como se muestra en la 

Figura 5. 

 

3.5.6. Tratamientos 

Para los tratamientos del vino se consideró los tiempos de almacenamiento con la 

evaluación fisicoquímico y sensorial cada 15 días con el fin de determinar el 

contenido del ácido ascórbico y la aceptabilidad del consumidor mediante una 

evaluación hedónica de 9 puntos. 

 
Figura 5. Evaluación de vino camu camu en almacenamiento. 

FUENTE: Elaboración Propia 
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Donde: 

T1: tratamiento de almacenado en el día 0 

T2: tratamiento de almacenado en el día 15 

T3: tratamiento de almacenado en el día 30  

T4: tratamiento de almacenado en el día 45  

T5: tratamiento de almacenado en el día 60 

 

3.5.7. Análisis estadístico 

Para evaluar los resultados de la concentración de vitamina C, se empleó el 

diseño completo al azar (DCA), se tuvo cuatro tratamientos con tres repeticiones 

por tratamiento; mientras que para la evaluación sensorial se empleó el diseño 

en bloque completo al azar (DBCA), para el cual intervinieron 30 panelistas 

(bloques), los resultados se analizaron mediante el programa Statgraphics 

Centurión XV.  

 

3.5.8. Diseño estadístico experimental para la evaluación del vino de camu camu 

La investigación se desarrolló utilizando un diseño completamente al Azar (DCA) 

con tres repeticiones. Dicho modelo aditivo lineal se muestra a continuación: 

Yij = μ + Ai + Eij 

Dónde: 

i = 4 tratamientos  

J = 3 repeticiones 

Yij = variación de las variables dependientes, i de 1 al 4 y j de 1 al 4.  

μ = media o promedio poblacional 

Ai = efecto del tratamiento a una concentración de levadura 

Eij = error aleatorio asociado a la respuesta de Yij 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

 

4.1. Características fisicoquímicas de la pulpa de camu camu 

En el Cuadro 5 se muestran las características fisicoquímicas de la pulpa de camu camu,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los valores obtenidos en la investigación están dentro del rango descritos en la NTP 

011,031 (2007), el parámetro para pulpa de camu camu, son: 5,0 – 6,5 °Brix, pH 2,3 – 3,0 

y acidez total 2,3 – 4,3 %; el cual tiene un pH ácido y el contenido de sólidos totales es 

bajo e incrementando la acidez total. Sin embargo, en la literatura se reportan diferentes 

valores de °Brix para la pulpa de camu camu maduro, tenemos: 6,0 a 6,50 °Brix (Terry 

2015); 6,8 °Brix (Mariñas 2011), dichos valores son ligeramente mayores a lo determinado 

en la investigación; esta variación puede deberse a que la especie de Myrciaria dubia 

(camu camu) cuenta con diversos genotipos, por lo tanto, los factores genéticos estarían 

determinando dicha variación (Ayala 2018). 

 

Por otro lado, en la bibliografía se reportan valores ligeramente superiores a lo reportado 

en la investigación para el pH de la pulpa de camu camu maduro, entre ellos: 2,70 

(Caisahuana 2012); 2,87 – 3,34 (Neves et al. 2017). Para el contenido de acidez 

determinado en la investigación fue 3,50%, este valor es mayor a lo encontrado en la 

literatura para la pulpa fresca de camu camu, 2,63 a 2,86% (Castro et al. 2018); 2,30% 

(Mariñas 2011 y Paucar 2012), esta la variación se debe a muchos factores (Neves et al. 

2017), la acidez de las frutas esta asociada al comportamiento de las frutas inmaduras a 

maduras, ello diversos trastornos fisiológicos y como consecuencia obliga al uso de 

ácidos orgánicos presentes en las frutas de camu-camu como sustratos para la 

respiración y el mantenimiento. 

 

 

 

Para el contenido de ácido ascórbico encontramos en la literatura diferentes valores, 2364 

mg AA/100 g de pulpa (Leandro-Laguna 2021); 960 - 2996 mg AA/100 g (Castro et al. 

Cuadro 5. Características fisicoquímicas de la pulpa de camu camu. 

Característica Unidad Promedio1 

Sólidos solubles (°Brix)  % 5,80 ± 0,10 

pH  - 2,63 ± 0,01 

Acidez titulable % 3,50 ± 0,10 

Ácido ascórbico  mg AA/100 g 2780,00 ± 0,92 

1 Los datos representan la media ± SD, para n = 3. 
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2018); 2089,00 mg AA/100 g (SIICEX 2016); 1755,00 mg AA/100 g en pulpa fresca 

(Mayhuasque 2015); 2068,35 (Paucar 2012), todos estos son menores a lo determinado 

en la investigación (2780 mg AA/100 g), a excepción de lo reportado por Castro et al. 

(2018). La variación en el contenido de ácido ascórbico se debe a las condiciones 

edafoclimáticas (suelo, lluvias, inundaciones entre otros (Cunha-Santos et al. 2019); 

depende de la especie, madurez, pH, enzimas, oxìgeno (Maeda et al. 2007). 

 

4.2. Características fisicoquímicas del vino de camu camu durante el almacenamiento 

4.2.1. Comportamiento de las características fisicoquímicas del vino de camu camu 

durante el almacenamiento 

En el Cuadro 6, se muestran las características fisicoquímicas del vino de camu 

camu durante el almacenamiento. 

 

Cuadro 6. Composición química del vino de camu camu durante el almacenamiento. 

Tiempo de 
almacenamiento 

(días) 

°Brix Acidez (%) pH Grado de 
alcohol 

0 11,33±1,16 0,14±0.01 3,57±0,06 11,67±0,58 

15 11,00±1,00 1,47±0.12 3,50±0,10 10,67±0,58 

30 11,33±1,16 1,57±0.06 3,47±0,06 11,33±1,16 

45 10,67±1,16 1,47±0.06 3,47±0,06 10,33±0,58 

60 10,00±0,00 1,57±0.06 3,47±0,12 10,00±0,00 

 

Podemos observar que durante el tiempo de almacenamiento las características 

fisicoquímicas del vino de camu camu presentaron variaciones. En la Figura 6 se 

observa la variación del pH durante el almacenamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 6. Variación del pH del vino durante el almacenamiento 
.  
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Durante los primeros 15 días el pH del vino descendió 1,96%, de los 15 a los 30 

días de almacenamiento el pH del vino continuó disminuyendo en 0,86%, desde los 

30 días a los 60 días el vino no presentó variación en el pH, siendo el valor del pH: 

3,47 constante. En forma global el pH del vino descendió en 2,80%. 

 

En la Figura 7 se observa la variación de la acidez del vino de camu camu durante 

el almacenamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante los primeros 15 días la acidez del vino se incrementó en 950,00%, de los 

15 a los 30 días de almacenamiento la acidez del vino se incrementó en un 6,80%, 

desde los 30 días a los 45 días el vino presentó un descenso en la acidez de 6,37%, 

en los últimos 15 días la acidez del vino subió 6,80%. En forma global la acidez del 

vino se incrementó 946,67%. La acidez es una característica de los vinos, es un 

atributo, ya que, de su nivel, depende gran parte el equilibrio gustativo (Tenorio et 

al. 2014). La acidez fija se debe a los ácidos orgánicos presentes, mientras que la 

acidez volátil es originada durante la vinificación (Tenorio et al. 2014). Los 

principales ácidos producidos durante y después de la fermentación alcohólica son 

acético, láctico y succínico (Tenorio et al. 2014). 

 

En la Figura 8 se observa la variación de los °Brix del vino de camu camu durante 

el almacenamiento. 

Durante los primeros 15 días los °Brix del vino disminuyó 2,91%, de los 15 a los 30 

días de almacenamiento los °Brix del vino se incrementó 3,00%, desde los 30 días 

a los 45 días el vino presentó un descenso en los °Brix de 5,83%, en los últimos 15 

Figura 7. Variación de la acidez del vino durante el almacenamiento. 
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días los °Brix del vino continuó disminuyendo en 6,28%. En forma global los °Brix 

del vino disminuyó 11,74%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 9 se observa la variación de los grados alcohólicos del vino de camu 

camu durante el almacenamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durante los primeros 15 días los grados alcohólicos del vino disminuyó 8,57%, de 

Figura 9. Variación de los grados alcohólicos del vino durante el 

almacenamiento. 

Figura 8. Variación de los °Brix del vino durante el almacenamiento. 
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los 15 a los 30 días de almacenamiento los grados alcohólicos del vino se 

incrementó 6,19%, desde los 30 días a los 45 días el vino presentó un descenso en 

los grados alcohólicos de 8,83%, en los últimos 15 días los grados alcohólicos del 

vino continuó disminuyendo 3,19%. En forma global los grados alcohólicos del vino 

se disminuyeron 6,28%. Según (Blanco 2016) es favorable tener altos contenidos 

de alcohol pues disminuye el peligro de contaminación por bacterias acéticas y 

aumenta el tiempo de conservación del vino. 

 

El Cuadro 7 muestra el contenido de ácido ascórbico para todos los tratamientos 

(días de almacenamiento) consideraos en el estudio.  

 

Cuadro 7. Contenido de ácido ascórbico en el vino. 

 Concentración 1 Día 0 Día 15 Día 30 Día 45 Día 60 

mg AA /100 mL 102,07±2,34 77,08±2,03 73,71±2,34 60,20±3,09 57,14±2,50 

1 Los datos representan la media ± SD, para n = 3. 

 

Con los datos del Cuadro 10 se construyó la Figura 10 para observar el 

comportamiento del contenido de ácido ascórbico durante el periodo de 

almacenamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observamos que el vino de camu camu la concentración de ácido ascórbico 

disminuye conforme trascurre el tiempo de almacenamiento. Durante los 

primeros 15 días de almacenamiento el vino pierde un 24,48% del contenido 

Figura 10. Variación del contenido de ácido ascórbico en el vino durante 

el periodo de almacenamiento. 



40 
 

de ácido ascórbico, a los 30 días de almacenamiento continúa disminuyendo 

un 27,78%, así también a los 45 días de almacenamiento un 41,02%, 

disminuyendo en total a los 60 días de almacenamiento un 44,02% del 

contenido de ácido ascórbico.  

 

La degradación del ácido ascórbico es debido a la característica de esta 

vitamina es muy sensible a la acción de la luz, a la acción de agentes oxidantes 

e iones metálicos (Páucar 2014). Por otro lado, en estudios de pulpa de camu 

camu liofilizada, se demostraron que la pérdida de vitamina C se debe 

principalmente a la humedad absorbida y no al tiempo de conservación 

(Romero y Selene 2018), lo que explica la perdida de ácido ascórbico en el 

vino de camu camu. Además, la destrucción de las vitaminas puede ocurrir a 

través de varios mecanismos: hidrólisis debido a la luz, calor o ácidos, a la 

oxidación directa en presencia de oxígeno y la participación de éstas en 

reacciones redox (Yetenayet y Hosahalli, citado por Leandro-Laguna 2021).  

 

4.2.2. Comparación de las características fisicoquímicas del vino de camu camu 

durante el almacenamiento 

a. pH 

En el Cuadro 8 se reporta el resultado de la evaluación del efecto del tiempo de 

almacenamiento en el pH del vino. 

 

Cuadro 8. Análisis de varianza para el pH por tiempo de almacenamiento del vino. 

Fuente de variabilidad S.C. gl C.M. Fc Pv 

Tiempo de almacenamiento 0,0227 4 0,0057 0,8500 0,5251 

Error experimental 0,0667 10 0,0067   

Total 0,0893 14    

  

El resultado del análisis de varianza realizado pone de manifiesto la no 

existencia de un efecto significativo (Pv > 0.05), luego podemos afirmar que 

estadísticamente el pH del vino no se ve afectado por el tiempo de 

almacenamiento. 

b. Acidez 

En el Cuadro 9 se muestra el análisis de varianza para evaluar el efecto del 

tiempo de almacenamiento en la acidez del vino de camu camu. 
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Cuadro 9. Análisis de varianza para la acidez por tiempo de almacenamiento del vino. 

Fuente de variabilidad S.C. gl C.M. Fc Pv 

Tiempo de almacenamiento 4,5565 4 1,1391 243,7500 0,0000 

Error experimental 0,0467 10 0,0047   

Total 4,6032 14    

 

Del análisis de varianza realizado observamos que existe un efecto altamente 

significativo (Pv < 0,01); luego, podemos afirmar que estadísticamente la acidez 

se ve afectado por el tiempo de almacenamiento de modo altamente significativo.  

 

Luego procedemos a realizar la prueba de comparación múltiple de medias de 

Tukey, cuyo resultado se muestra en el Cuadro 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa que la acidez se vio incrementado cuando se almacenaron los 

vinos, esto respecto al tiempo de cero días. Sin embargo, el contenido de 

acidez no presentó variación desde los 15 días hasta los 60 días, tiempo en 

que finalizó la evaluación. El incremento de la acidez durante los primeros 15 

días podría deberse a la fermentación aeróbica (acética) originada durante el 

envasado del vino de camu camu. Sin embargo, un vino con ausencia de 

acidez o con una excesiva acidez presenta características indeseables que 

disminuyen la calidad de los mismos (Gonzales 2012). 

 

c. °Brix 

En el Cuadro 11 se muestra el análisis de varianza para evaluar el efecto del 

tiempo de almacenamiento en el contenido de sólidos solubles del vino. 

 

 

 

Cuadro 10. Comparación múltiple de medias de Tukey para la acidez según 

tiempo de almacenamiento del vino. 

Tiempo Media 1 (%) 

T1:   0 días 0,1433 ± 0,0058 a 

T2: 15 días 1,4667 ± 0,1155 b 

T3: 30 días 1,4667 ± 0,0577 b 

T4: 45 días 1,5667 ± 0,0577 b 

T5: 60 días 1,5667 ± 0,0577 b 

1 Los valores representan la media ± SD, para n = 3.  

Superíndices con letras diferentes indican diferencia significativa. 
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Cuadro 11. Análisis de varianza para los °Brix por tiempo de almacenamiento del vino. 

Fuente de variabilidad S.C. gl C.M. Fc Pv 

Tiempo de almacenamiento 3,7333 4 0,9333 0,9300 0,4829 

Error experimental 10,0000 10 1,0000   

Total 13,7333 14    

 

Observamos que no existe un efecto significativo (Pv > 0,05); luego, podemos 

afirmar que estadísticamente los °Brix no ha variado durante el tiempo de 

almacenamiento del vino 

 

d. Grado alcohólico 

En el Cuadro 12 se reporta el análisis de varianza para evaluar el efecto del 

tiempo de almacenamiento en el grado alcohólico del vino. 

 

Cuadro 12. Análisis de varianza para los grados alcohólicos por tiempo de 

almacenamiento del vino. 

Fuente de variabilidad S.C. gl C.M. Fc Pv 

Tiempo de almacenamiento 5,7333 4 1,4333 3,0700 0,0683 

Error experimental 4,6667 10 0,4667   

Total 10,4000 14    

 

Según el análisis de varianza no hay un efecto significativo (Pv > 0,05); por lo 

que podemos afirmar que estadísticamente que durante el tiempo de 

almacenamiento los grados alcohólicos del vino no se vio afectado. 

 

e. Ácido ascórbico 

En el Cuadro 13 se muestra el análisis de varianza para evaluar el efecto del 

tiempo de almacenamiento en el contenido de ácido ascórbico del vino. 

 

Cuadro 13. Análisis de varianza para el contenido de ácido ascórbico por tiempo de 

almacenamiento del vino. 

Fuente de variabilidad S.C. gl C.M. Fc Pv 

Tiempo de almacenamiento 3817,2400 4 954,3110 154,5200 0,0000 

Error experimental 61,7607 10 6,1761   

Total 3879,0000 14    
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Según el análisis de varianza realizado podemos observar un efecto altamente 

significativo (Pv < 0,01); luego podemos afirmar que estadísticamente el 

contenido de ácido ascórbico del vino se ve afectado por el tiempo de 

almacenamiento de modo altamente significativo. 

 

Luego se procedió a realizar la prueba de comparación múltiple de medias de 

Tukey, cuyo resultado se muestra en el Cuadro 14. 

 

Cuadro 14. Comparación múltiple de medias de Tukey para el contenido de 

ácido ascórbico según tiempo de almacenamiento del vino. 

Tiempo Media 1 (mg AA/mL) 

T1:   0 días 102,0700 ± 2,338 a 

T2: 15 días 77,0833 ± 2,0250 b 

T3: 30 días 73,7067 ± 2,3440 b 

T4: 45 días 60,1967 ± 3,0954 c 

T5: 60 días 57,1367 ± 2,4972 c 

1 Los valores representan la media ± SD, para n = 3.  

Superíndices con letras diferentes indican diferencia significativa. 

 

Observamos que el contenido de ácido ascórbico del vino disminuye conforme 

transcurre los días de almacenamiento, siendo mayor la pérdida (24,48 – 

27,79%) desde los 0 días hasta los 30 días; mientras que la pérdida fue menor 

(18,49 – 22,64%) desde 30 días hasta los 60 días. Sin embargo, la pérdida 

total de ácido ascórbico fue de 44,02%. 

 

En estudios sobre almacenamiento de una bebida funcional a base de tumbo y 

mashua negra determinaron que el tiempo de almacenamiento influye en la 

cinética de la estabilidad de vitamina C (Montalvo y Canteño 2019). 

 El ácido ascórbico decolora las antocianinas en presencia de oxígeno y de iones 

cobre o hierro por formación de peróxido de hidrogeno, produciéndose la 

degradación de ambos compuestos cuando se almacenan por tiempos 

prolongados (Badui, citado por Montalvo y Canteño 2019). 

 El contenido de vitamina C de los alimentos se reduce por un almacenamiento 

prolongado porque el ácido ascórbico es soluble en agua (Mahan y Raymond, 

citado por Leandro-Laguna 2021). Además, el efecto del ácido ascórbico sobre 

la estabilidad de las antocianinas puede estar relacionado con una reacción de 

condensación entre el ácido y los pigmentos (Poei y Wrolstad, citado por 

Montalvo y Canteño 2019). 
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4.3. Evaluación de las características sensoriales del vino de camu camu durante el 

almacenamiento 

4.3.1. Evaluación del atributo color 

La caracterización sensorial de los vinos depende en gran medida de las frutas con 

las que se elaboró (Arellano, citado por Zeta 2018). En el Cuadro 15 se muestra el 

análisis de varianza por rangos, por ser la evaluación del color una evaluación 

subjetiva.  

 

Observamos que para el nivel de significación de 5%, los tratamientos presentan 

diferencia altamente significativa. Es decir, el color del vino varía según el tiempo 

de almacenamiento. En el Cuadro16 se muestra la prueba de comparación de 

rangos para el atributo color del vino de camu camu según el tiempo de 

almacenamiento. 

 

Cuadro 16. Prueba de comparación por rangos para el atributo color. 

Comparación Estadístico de contraste Significación 

T1 – T4 - 0,483 1,000 

T1 – T3 - 0,633 1,000 

T1 – T2 - 0,983 0,160 

T1 – T5 - 1,983 0,000 

T4 – T3 0,150 1,000 

T4 – T2 0,500 1,000 

T4 – T5 - 1,500 0,002 

T3 – T2 0,350 1,000 

T3 – T5 -1,350 0,009 

T2 – T5 - 1,000 0,143 

Cada fila prueba la hipótesis nula: Las distribuciones de los tratamientos son 

las mismas. 

El nivel de significación es 0,05. 

 

Cuadro 15. Análisis de varianza por rangos de Friedman para el atributo color. 

Tratamientos Hipótesis Significación Decisión 

Tratamiento 1 

H0: Las distribuciones de 

los tratamientos son las 

mismas. 

0,000 Rechazar la hipótesis nula 

Tratamiento 2 

Tratamiento 3 

Tratamiento 4 

Tratamiento 5 

El nivel de significación es de 0,05. 
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De la prueba de rangos realizado observamos la existencia de diferencia 

significativa entre los Tratamientos T1 – T5, T3 – T5 y T4 – T5. De la evaluación 

sensorial realizada, fueron los Tratamientos T2 y T5 los que presentaron mayor 

puntaje para el atributo color, y de estos fue el T5 el que obtuvo mayor puntaje (7,6), 

lo que podemos observar en la Figura 11. El puntaje obtenido por el T5 corresponde 

al intervalo entre: Me gusta moderadamente y Me gusta mucho. Este resultado 

demuestra la aceptabilidad del vino de camu camu luego de sesenta días de 

almacenamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una de las características más importantes es la evaluación sensorial que 

determina la calidad del vino, debiéndose la turbidez en estos productos a la 

oxidación por almacenamiento prolongado (Arellano 2013). En el caso del vino de 

camu camu debemos tener cuidado con la variación en el color durante el 

almacenamiento debido al viraje del color rojo hacia el amarillo; porque la 

degradación de la antocianina es responsable de la pérdida del color rojo 

(Hernández et al. citado por Mendoza 2016); por otro lado, existen diversos 

procesos para mejorar el color de los licores, que implican en su mayoría la 

separación de las partículas en suspensión para evitar la turbidez, tales como la 

clarificación por encolado o la filtración (Arellano 2013). 

 

4.3.2. Evaluación del atributo olor 

En el Cuadro 17, se observa el análisis de evaluación sensorial para el atributo olor 

Figura 11. Perfil del atributo color según los días de almacenamiento. 

 



46 
 

durante el almacenamiento. 

Cuadro 17. Análisis de varianza por rangos de Friedman para el atributo olor. 

Tratamientos Hipótesis Significación Decisión 

Tratamiento 1 

H0: Las distribuciones 

de los tratamientos son 

las mismas. 

0,001 Rechazar la hipótesis nula 

Tratamiento 2 

Tratamiento 3 

Tratamiento 4 

Tratamiento 5 

El nivel de significación es de 0,05. 

 

Podemos observar que existe diferencia altamente significativa (Pv < 0,01) entre los 

tratamientos respecto al atributo olor. En el Cuadro 18 podemos observar la prueba 

de comparación de rangos para el atributo olor teniendo en cuenta los Tratamientos 

(Tiempo de almacenamiento). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observamos la existencia de diferencia significativa (Pv < 0,05) entre los 

Tratamientos T2 – T5 y T2 – T1. Mientras que los Tratamientos T1, T3, T4 y T5 no 

presentan diferencias significativas para el atributo olor respecto al período de 

almacenamiento. De todos los Tratamientos los que alcanzaron mayor puntaje 

fueron los Tratamientos T5 (7,4) y T1 (7,7) lo que observamos en la Figura 12. 

Los puntajes obtenidos por el T5 y T1 corresponde al intervalo entre: Me gusta 

moderadamente y Me gusta mucho, esto demuestra la aceptación del atributo olor 

característico del vino de camu camu aún luego de sesenta días de 

Cuadro 18. Prueba de comparación por rangos para el atributo olor. 

Comparación Estadístico de contraste Significación 

T2 – T4 - 1,050 0,101 

T2 – T3 - 1,067 0,090 

T2 – T5 - 1,167 0,043 

T2 – T1 1,550 0,001 

T4 – T3 0,017 1,000 

T4 – T5 - 0,117 1,000 

T4 – T1 0,500 1,000 

T3 – T5 - 0,100 1,000 

T3 – T1 0,483 1,000 

T5 – T1 0,383 1,000 

Cada fila prueba la hipótesis nula: Las distribuciones de los tratamientos son las 

mismas.  

El nivel de significación es 0,05. 
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almacenamiento. 

El responsable de la producción de los compuestos aromáticos volátiles es el 

nitrógeno asimilable (Blanco 2016); el contenido mínimo de nitrógeno en la 

fermentación es de 140 mg/L (Blanco 2016); sin embargo, dicho valor depende los 

requerimientos de la cepa que se está utilizando, la concentración de azúcares y 

temperatura de fermentación. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado, el conjunto de los componentes aromáticos mayoritarios que se 

encuentran en las bebidas alcohólicas son ésteres, teniendo la S. cerevisiae al 

menos tres enzimas catalizadoras responsables de la formación de estos 

compuestos y favorecen a las bebidas de excelentes sensaciones olfativas según 

(Álvarez 2006). Sin embargo, debe encontrarse en cantidades justas ya que una 

falta de estos produce olores azufrados y un exceso incrementa la síntesis de 

acetato de etilo, produciéndose olores a barniz (Blanco 2016). 

 

4.3.3. Evaluación del atributo sabor 

En el Cuadro 19 se muestra el análisis de varianza para el atributo sabor del vino 

de camu camu.  

Del análisis realizado observamos que no existe diferencia significativa (Pv > 0,05) 

entre los Tratamientos. Es decir, el sabor del vino de camu camu no se vio afectado 

por el período de almacenamiento (0, 15, 30, 45 y 60 días) considerado en el 

Figura 12. Perfil del atributo olor según los días de almacenamiento. 
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estudio. 

 

La Figura 13 representa el perfil del atributo olor según los Tratamientos (días de 

almacenamiento) considerados en el estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa que todos los Tratamientos obtuvieron el puntaje en promedio de siete 

o mayor de siete, lo que indica que todos los Tratamientos tienen puntajes que 

corresponden al intervalo entre: Me gusta moderadamente y Me gusta mucho, por 

lo que existe aceptación del atributo sabor del vino de camu camu. 

De todos los Tratamientos, es el T5 (sesenta días) es el periodo de tiempo cuyo 

sabor alcanzó el mayor puntaje.  

La sensación del sabor está relacionada con los °Brix ya que determina el dulzor de 

la bebida obtenida; sin embargo, son los ácidos orgánicos presentes en las frutas 

Cuadro 19. Análisis de varianza por rangos de Friedman para el atributo sabor. 

Tratamientos Hipótesis Significación Decisión 

Tratamiento 1 

H0: Las distribuciones de 

los tratamientos son las 

mismas. 

0,159 
Aceptamos la hipótesis 

nula 

Tratamiento 2 

Tratamiento 3 

Tratamiento 4 

Tratamiento 5 

El nivel de significación es de 0, 05. 

Figura 13. Perfil del atributo sabor según los días de almacenamiento. 
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los que contribuyen con el sabor, creando un balance con los azúcares presentes 

en la pulpa (Alvarado 2013). Los vinos no pueden ser ni demasiado ni 

insuficientemente ácidos, ya que en ambos extremos presentan características 

indeseables que disminuyen la calidad de estos (Gonzales 2012). En los procesos 

de fermentación también se forman ácidos orgánicos y el glicerol, compuesto 

importante a nivel sensorial, pues aporta cuerpo y el sabor dulce, además de 

suavizar las sensaciones en la boca (Blanco 2016). 

 

Los ácidos orgánicos y glicerol, en cantidades moderadas favorecen tanto el sabor 

como el olor (Alvarado 2012). Por otro lado, el sabor amargo en los licores previene 

de las cepas u hollejos de las frutas que contribuyen compuestos fenólicos 

(Gonzales 2012). Dichos componentes fueron retirados durante el proceso de 

elaboración de vino de camu camu, por lo que la astringencia del vino se debe a la 

presencia de fenoles en la pulpa de camu camu.  

 

4.3.4. Evaluación del atributo flavour 

 

El Cuadro 20 muestra la prueba de Friedman realizada para el atributo flavour a las 

muestras de vino almacenadas durante un período de sesenta días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se puede observar que existe diferencia altamente significativa (Pv < 0,01) entre 

los Tratamientos, es decir que el tiempo de almacenamiento afecta el atributo del 

flavour del vino. En el Cuadro 21 se muestra la comparación de rangos. 

 

Observamos la existencia de diferencia significativa entre los Tratamientos T1 – T3 

y T1 – T2 para el atributo flavour. Mientras que los Tratamientos T1, T4 y T5 no 

presentan diferencias significativas para el atributo flavour respecto al período de 

almacenamiento. 

 

Cuadro 20. Análisis de varianza por rangos de Friedman para el atributo flavour. 

Tratamientos Hipótesis Significación Decisión 

Tratamiento 1 

H0: Las distribuciones 

de los tratamientos son 

las mismas. 

0,000 Rechazar la hipótesis nula 

Tratamiento 2 

Tratamiento 3 

Tratamiento 4 

Tratamiento 5 

El nivel de significación es de 0,05. 
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De todos los Tratamientos los que alcanzaron mayor puntaje fueron los 

Tratamientos T2 (7,7) y T3 (7,5) lo que podemos observar en la Figura 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observamos que los Tratamientos T2 y T3 son los que obtuvieron el mayor puntaje 

para el atributo flavour (entre los cuales no hay diferencia significativa); sin 

embargo, también se ha considerado el valor del Tratamiento T5, toda vez que 

Cuadro 21. Prueba de comparación por rangos para el atributo flavour. 

Comparación Estadístico de contraste Significación 

T1 – T5 - 0,867 0,338 

T1 – T4 - 1,000 0,143 

T1 – T3 - 1,600 0,001 

T1 – T2 - 1,867 0,001 

T5 – T4 0,133 1,000 

T5 – T3 0,733 0,724 

T5 – T2 1,000 0,143 

T4 – T3 0,600 1,000 

T4 – T2 0,867 0,338 

T3 – T2 0,267 1,000 

Cada fila prueba la hipótesis nula: Las distribuciones de los tratamientos son las 

mismas. 

El nivel de significación es 0,05. 

 

Figura 14. Perfil del atributo flavour según los días de 

almacenamiento. 
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obtuvo un puntaje de siete, y junto con los Tratamientos T2 y T3 lograron puntajes 

que corresponden a valores que están dentro del intervalo: Me gusta 

moderadamente y Me gusta mucho, lo que demuestra la aceptación del atributo 

flavour del vino de camu camu aún luego de sesenta días de almacenamiento. 

 

En la Figura 15 se muestra el perfil para los atributos sensoriales de todos los 

tratamientos. Todos obtuvieron un puntaje promedio mayor a cinco (5 = No me 

gusta ni me disgusta) para los atributos sensoriales evaluados. Siendo menor el 

puntaje total alcanzado para el T2: 0 días de almacenamiento, para todos los 

atributos evaluados a excepción del atributo olor, esto debido a que la evaluación 

sensorial se hizo luego del envasado del vino, tiempo en que no se fijaron los 

atributos sensoriales del vino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

También observamos que todos los tratamientos tuvieron un puntaje menor de ocho 

(8 = Me gusta mucho) para los atributos sensoriales evaluados. Siendo mayor el 

puntaje total alcanzado para el T5: 60 días de almacenamiento, para todos los 

atributos evaluados a excepción del atributo flavour. El flavour es la combinación de 

los atributos olor y sabor, los que pueden variar por el descenso de los °Brix, 

incremento de la acidez y disminución de los grados alcohólicos del vino durante el 

almacenamiento; por ello es favorable tener altos contenidos de alcohol pues 

Figura 15. Perfil de los atributos sensoriales para los tratamientos 

. 
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disminuye el peligro de contaminación por bacterias acéticas y aumenta el tiempo 

de conservación después del envasado (Blanco 2016). 

 

El perfil de aroma y sabor del vino o bebida fermenta es el resultado de variaciones 

en la composición química; por lo general son las levaduras son el principal 

contribuyente para la modificación de aroma, sabor, color, sensación en la boca, el 

color y la complejidad química (García-Zapateiro et al. 2016). 

 

4.4. Características fisicoquímicas del vino con mejor característica sensorial  

 

En el Cuadro 22 se muestran las características fisicoquímicas del vino de camu camu 

correspondiente al tratamiento T5: 60 días de almacenamiento. Esta muestra obtuvo los 

mayores puntajes en la evaluación realizada por los panelistas, siendo dichos valores 

para los atributos: Color (7,6); olor (7,4); sabor (7,7) y flavour (7,0). 

 

Cuadro 22. Características fisicoquímicas del vino almacenado durante 60 días. 

Características Valores 1 

°Brix 10,00 ± 0,00 

Grado alcohólico 10,00 ± 0,00 

pH 3,47 ± 0.12 

Acidez 1,57 ± 0,06 

Ácido ascórbico (mg AA/ 100 mL) 57,14 ± 2,50 

1 Los valores corresponden a la media ± SD, para n = 3. 

 

 

Considerando como referencia la NTP (2011) para vinos, porque no se dispone para vinos 

de frutas, Por las características fisicoquímicas del vino de camu camu se trata de un vino 

dulce porque el contenido de azúcar es mayor a 90 g/L; además, cumple con la norma 

sobre el grado alcohólico.   
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V. CONCLUSIONES 

 

Las características fisicoquímicas de la pulpa de camu camu permite considerarla como un 

alimento con una alta acidez, bajo °Brix, pero con un alto contenido de vitamina C (2780,00 ± 

0,92mg AA/100g) que puede ser aprovechado para la elaboración de vino y otros productos 

como alternativa agroindustrial. 

 

Durante el almacenamiento hubo variaciones en las características fisicoquímicas del vino de 

camu camu; sin embargo, el contenido de vitamina C es el que se vio más afectado durante 

el almacenamiento, lo que sugiere que se debe elaborar un vino joven a partir de este fruto. 

 

Los resultados de la evaluación sensorial demostraron que los atributos sensoriales del vino 

de camu camu no variaron demasiado, sino que el ligero envejecimiento (almacenamiento 

durante 60 días) permitió al vino consolidar sus atributos sensoriales, toda vez que la pérdida 

de vitamina C no se vio reflejado en los atributos sensoriales del vino. 

 

Las características fisicoquímicas del vino de camu camu almacenado a temperatura 

ambiente durante 60 días cumplen con la normatividad establecida en la NTP respecto a los 

°Brix y grados alcohólicos, considerando un vino dulce.  
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Para la elaboración de vino de camu camu tener en cuenta la formulación y el procedimiento 

considerados en la investigación; además, el vino deberá ser joven, eso permitirá tener un 

producto con buenas características fisicoquímicas y organolépticas.  

 

Se sugiere realizar propuestas de investigación sobre la elaboración de vino aprovechando 

la cáscara del camu camu, por la alta concentración de antocianinas y ácido ascórbico en la 

cáscara.  

 

Realizar estudios de vida en anaquel del vino elaborado, para determinar los cambios en las 

características organolépticas del vino de camu camu, y las condiciones de almacenamiento. 

Viendo la producción de alcoholes superiores 

 

Investigar sobre propuestas de elaboración de bebidas fermentadas de otras frutas de la 

región, por sus características organolépticas que presenta. 

 

Usar botellas en color oscuro para conservar las características sensoriales del vino. 
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ANEXO 1. Planilla de evaluación sensorial 

 

 

Prueba sensorial de vino de camu camu (Murciarya dubia H.B.K) 

 

Nombre:  Fecha: / / 
 

 

Escala hedónica Color Olor Sabor Flavour 

Me gusta muchísimo     

Me gusta mucho     

Me gusta moderadamente     

Me gusta poco     

No me gusta ni me disgusta     

Me disgusta poco     

Me disgusta moderadamente     

Me disgusta mucho     

Me disgusta muchísimo     

 

Corresponde a Prueba hedónica (escala de nueve puntos) 

La escala más utilizada es la escala hedónica de 9 puntos, aunque también existen variantes 

de ésta, como son la de 7, 5 y 3 puntos o la escala gráfica de cara sonriente que se utiliza 

generalmente con niños. A los panelistas se les pide evaluar muestras codificadas de varios 

productos, indicando cuanto les agrada cada muestra, marcando una de las categorías en 

la escala, que va desde "me gusta extremadamente" hasta "me disgusta extremadamente". 

Las muestras se presentan en recipientes idénticos, codificados con números aleatorios de 

3 dígitos. Las muestras se codifican con números aleatorios. El orden de presentación de 

las muestras puede ser aleatorizado para cada panelista o de ser posible, balanceado. 

 

 

 

 

 

 

 

Instrucciones 

 

Sírvase  evaluar las siguientes muestras de “vino de camu camu”  en sus  atributos  de 

color, olor ,sabor y flavour. Marque con una “X” la escala que corresponde al de su agrado. 
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ANEXO 2. Resultados del análisis sensoriales del vino de camu camu. 

 

Cuadro 23. Resultados de la evaluación de los atributos color y sabor del vino. 

PANELISTA 
COLOR  OLOR 

T1 T2 T3 T4 T5  T1 T2 T3 T4 T5 

1 8 8 9 8 8  6 8 9 8 8 

2 2 8 8 7 7  8 8 8 7 7 

3 7 7 5 8 8  8 8 9 8 8 

4 5 8 8 7 7  7 8 8 7 7 

5 6 7 6 8 8  7 8 9 8 8 

6 5 8 5 6 7  8 7 8 7 7 

7 7 7 8 8 8  7 7 7 8 8 

8 5 8 5 6 7  8 7 5 8 7 

9 7 7 4 6 8  8 7 7 7 8 

10 6 8 2 5 8  6 7 9 8 7 

11 4 7 4 5 8  7 7 7 5 8 

12 5 8 8 6 6  8 7 5 6 7 

13 5 7 5 5 8  9 7 7 8 8 

14 6 8 8 6 5  7 7 9 6 7 

15 5 8 4 4 8  7 6 7 8 9 

16 6 5 8 6 7  8 7 7 6 8 

17 6 5 5 5 8  8 7 8 9 6 

18 4 3 8 6 8  8 7 7 9 9 

19 5 3 7 4 7  9 7 5 8 8 

20 4 3 6 7 8  8 5 8 7 7 

21 6 1 7 5 7  7 5 7 5 6 

22 7 8 5 4 8  9 4 4 8 9 

23 6 8 4 6 8  8 4 7 6 8 

24 5 5 6 7 7  8 6 6 8 7 

25 6 4 5 5 8  7 6 7 7 8 

26 5 5 7 7 8  8 5 5 7 7 

27 4 7 5 4 8  8 5 8 8 6 

28 5 8 6 8 9  8 2 8 9 7 

29 6 8 7 5 7  7 3 7 7 5 

30 7 8 5 7 8  8 2 7 9 7 
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Cuadro 24. Resultados de la evaluación de los atributos sabor y flavour del 

vino. 

PANELISTA 
SABOR  FLAVOUR 

T1 T2 T3 T4 T5  T1 T2 T3 T4 T5 

1 8 8 8 8 8  8 8 9 8 8 

2 8 8 7 9 7  5 8 8 7 7 

3 6 8 8 8 8  6 8 7 6 9 

4 9 8 7 8 7  7 8 8 7 6 

5 7 7 8 7 9  8 9 7 5 7 

6 5 7 7 7 8  7 7 8 7 9 

7 7 9 8 8 7  6 8 8 6 6 

8 6 7 7 8 6  7 9 8 7 7 

9 8 9 9 6 7  6 7 7 8 5 

10 8 8 7 7 9  5 5 8 6 6 

11 7 7 6 6 6  6 8 6 8 5 

12 5 8 8 7 7  6 8 7 7 8 

13 8 7 9 6 8  6 9 8 9 8 

14 8 8 7 8 9  7 7 5 5 7 

15 7 7 8 9 8  6 9 9 8 8 

16 6 7 7 8 8  6 7 7 7 6 

17 7 5 9 6 9  7 8 5 8 8 

18 6 9 7 7 8  7 6 9 9 6 

19 5 6 8 6 9  6 7 7 8 5 

20 6 7 7 9 8  7 8 9 7 7 

21 7 9 9 6 5  6 7 6 8 6 

22 6 7 8 5 8  7 8 8 5 8 

23 5 8 6 8 7  7 6 5 7 9 

24 7 6 7 6 9  6 8 6 7 8 

25 8 8 9 6 7  5 9 7 6 6 

26 8 5 7 8 8  5 6 8 8 7 

27 9 7 8 6 8  6 9 9 8 6 

28 9 8 9 8 9  7 8 8 6 9 

29 7 9 8 8 7  6 9 8 7 6 

30 6 8 7 7 6  5 7 9 6 7 
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ANEXO 3. Evaluación de las características fisicoquímicas de la pulpa de camu camu   

 

Cuadro 25. Datos de las características fisicoquímicas de la pulpa de camu camu. 

Característica R1 R2 R3 Promedio 
Desviación 

estándar 

pH  2,64 2,63 2,62 2,63 0,01 

Acidez  3,50 3,40 3,60 3,50 0,10 

°Brix  5,80 5,90 5,70 5,80 0,10 

Ácido ascórbico  2780,68 2778,95 2780,38 2780,00 0,92 

 

 

ANEXO 4. Análisis estadísticos complementarios para los atributos sensoriales del 

vino de camu camu   

 

 

 
Cuadro 27. Pruebas de normalidad para los datos del atributo COLOR. 

Kolmogorov-Smirnov  Shapiro-Wilk 

Tratamiento Estadístico gl Sig.  Tratamiento Estadístico gl Sig. 

T1 0,175 30 0,020  T1 0,926 30 0,039 

T2 0,299 30 0,000  T2 0,763 30 0,000 

T3 0,191 30 0,007  T3 0,928 30 0,044 

T4 0,153 30 0,069  T4 0,913 30 0,018 

T5 0,346 30 0,000  T5 0,753 30 0,000 

 

 
 

 

Cuadro 26. Parámetros descriptivos para el atributo color. 

Estadístico T1 T2 T3 T4 T5 

Media 5,500 6,500 6,000 6,033 7,567 

Mediana 5,500 7,000 6,000 6,000 8,000 

Varianza 1,500 3,983 2,828 1,689 0,599 

Desviación 1,225 1,996 1,682 1,299 0,774 

Mínimo 2,000 1,000 2,000 4,000 5,000 

Máximo 8,000 8,000 9,000 8,000 9,000 

Rango 6,000 7,000 7,000 4,000 4,000 
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Cuadro 29. Pruebas de normalidad para los datos del atributo olor. 

Kolmogorov-Smirnov  Shapiro-Wilk 

Tratamiento Estadístico gl Sig.  Tratamiento Estadístico gl Sig. 

T1 0,303 30 0,000  T1 0,843 30 0,000 

T2 0,293 30 0,000  T2 0,837 30 0,000 

T3 0,251 30 0,000  T3 0,891 30 0,005 

T4 0,240 30 0,000  T4 0,897 30 0,007 

T5 0,207 30 0,002  T5 0,895 30 0,006 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

Cuadro 28. Parámetros descriptivos para el atributo olor. 

Estadístico T1 T2 T3 T4 T5 

Media 7,667 6,133 7,167 7,400 7,400 

Mediana 8,000 6,259 7,000 8,000 7,000 

Varianza 0,575 7,000 1,799 1,214 0,869 

Desviación 0,758 2,947 1,341 1,102 0,932 

Mínimo 6,000 1,717 4,000 5,00 5,000 

Máximo 9,000 2,000 9,000 9,00 9,000 

Rango 3,000 8,000 5,000 4,00 4,000 

Cuadro 30. Parámetros descriptivos para el atributo sabor. 

Estadístico T1 T2 T3 T4 T5 

Media 6,967 7,500 7,667 7,200 7,667 

Mediana 7,000 8,000 8,000 7,000 8,000 

Varianza 1,482 1,155 0,782 1,200 1,126 

Desviación 1,217 1,075 0,884 1,095 1,061 

Mínimo 5,000 5,000 6,000 5,000 5,000 

Máximo 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 

Rango 4,000 4,000 3,000 4,000 4,000 
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Cuadro 31. Pruebas de normalidad para los datos del atributo sabor. 

Kolmogorov-Smirnov  Shapiro-Wilk 

Tratamiento Estadístico gl Sig.  Tratamiento Estadístico gl Sig. 

T1 0,169 30 0,029  T1 0,918 30 0,024 

T2 0,212 30 0,001  T2 0,888 30 0,004 

T3 0,241 30 0,000  T3 0,867 30 0,001 

T4 0,234 30 0,000  T4 0,888 30 0,004 

T5 0,223 30 0,001  T5 0,892 30 0,006 

 

 

Cuadro 33. Pruebas de normalidad para los datos del atributo flavour. 

Kolmogorov-Smirnov  Shapiro-Wilk 

Tratamiento Estadístico gl Sig.  Tratamiento Estadístico gl Sig. 

T1 0,240 30 0,000  T1 0,872 30 0,002 

T2 0,245 30 0,000  T2 0,885 30 0,004 

T3 0,235 30 0,000  T3 0,884 30 0,003 

T4 0,188 30 0,008  T4 0,915 30 0,020 

T5 0,192 30 0,006  T5 0,912 30 0,017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 32. Parámetros descriptivos para el atributo flavour. 

Estadístico T1 T2 T3 T4 T5 

Media 6,300 7,700 7,467 7,033 7,000 

Mediana 6,000 8,000 8,000 7,000 7,000 

Varianza 0,700 1,114 1,499 1,206 1,517 

Desviación 0,837 1,055 1,224 1,098 1,232 

Mínimo 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 

Máximo 8,000 9,000 9,000 9,000 9,000 

Rango 3,000 4,000 4,000 4,000 4,000 
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ANEXO 5. Análisis estadísticos complementarios para las características 

fisicoquímicas del vino de camu camu   

 

Cuadro 34. Resumen Estadístico para pH. 

Tiempo Promedio Mediana Varianza Desviación 
Estándar 

Error 
Estándar 

Mínimo Máximo Rango 

0 días 3,567 3,600 0,003 0,058 0,033 3,500 3,600 0,100 

15 días 3,500 3,500 0,010 0,100 0,058 3,400 3,600 0,200 

30 días 3,467 3,500 0,003 0,058 0,033 3,400 3,500 0,100 

45 días 3,467 3,500 0,003 0,058 0,033 3,400 3,500 0,100 

60 días 3,467 3,400 0,013 0,115 0,067 3,400 3,600 0,200 

 

 

Cuadro 35. Valores medios para el pH según tiempo de almacenamiento del vino. 

Tiempo Casos Media Error Estándar Límite Inferior Límite Superior 

0 días 3 3,567 0,047 3,492 3,641 

15 días 3 3,500 0,047 3,426 3,574 

30 días 3 3,467 0,047 3,392 3,541 

45 días 3 3,467 0,047 3,392 3,541 

60 días 3 3,467 0,047 3,392 3,541 

 

 

Cuadro 36. Prueba de homogeneidad de varianza para el pH. 

Prueba Estadístico Pv 

Levene's 0,187 0,939 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 16. Gráfico de medias para el pH según días de almacenamiento 

del vino. 
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Cuadro 37. Resumen estadístico para la acidez 

Tiempo Promedio Mediana Varianza 
Desviación 

Estándar 

Error 

Estándar 
Mínimo Máximo Rango 

0 días 0,14333 0,14000 0,00003 0,057735 0,00333 0,14000 0,15000 0,01000 

15 días 1,46667 1,40000 0,01333 0,511547 0,06667 1,40000 1,60000 0,20000 

30 días 1,56667 1,60000 0,00333 0,057735 0,03333 1,50000 1,60000 0,10000 

45 días 1,46667 1,50000 0,00333 0,057735 0,03333 1,40000 1,50000 0,10000 

60 días 1,56667 1,60000 0,00333 0,057735 0,03333 1,50000 1,60000 0,10000 

 

 

Cuadro 38. Valores medios para la acidez según tiempo de almacenamiento del vino. 

Tiempo Casos Media Error Estándar Límite Inferior Límite Superior 

0 días 3 0,143 0,039 0,081 0,206 

15 días 3 1,467 0,039 1,404 1,529 

30 días 3 1,567 0,039 1,504 1,629 

45 días 3 1,467 0,039 1,404 1,529 

60 días 3 1,567 0,039 1,504 1,629 

 

 

 

 

 

Figura 17. Gráfico de residuos para el pH según días de almacenamiento 

del vino. 
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Cuadro 39. Prueba de homogeneidad de varianza para la acidez. 

Prueba Estadístico Pv 

Levene's 0,322 0,857 
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Figura 19. Gráfico de residuos para la acidez según días de 

almacenamiento del vino. 
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Figura 18. Gráfico de medias para el pH según días de almacenamiento 

del vino. 
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Cuadro 40. Resumen Estadístico para los °Brix. 

Tiempo Promedio Mediana Varianza 
Desviación 

Estándar 

Error 

Estándar 
Mínimo Máximo Rango 

0 días 11,333 12,000 1,333 1,156 0,667 10,000 12,000 2,000 

15 días 11,000 11,000 1,000 1,000 0,577 10,000 12,000 2,000 

30 días 11,333 12,000 1,333 1,155 0,667 10,000 12,000 2,000 

45 días 10,667 10,000 1,333 1,155 0,667 10,000 12,000 2,000 

60 días 10,000 10,000 0,000 0,000 0,000 10,000 10,000 0,000 

 

Cuadro 41. Valores medios para los °Brix según tiempo de almacenamiento del vino. 

Tiempo Casos Media Error Estándar Límite Inferior Límite Superior 

0 días 3 11,333 0.577 10,424 12,243 

15 días 3 11,000 0.577 10,090 11,910 

30 días 3 11,333 0.577 10,424 12,243 

45 días 3 10,667 0.577 9,757 11,576 

60 días 3 10,000 0.577 9,090 10,910 

 

Cuadro 42. Prueba de homogeneidad de varianza para los °Brix. 

Prueba Estadístico Pv 

Levene's 0,308 0,866 
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Cuadro 43. Resumen estadístico para el grado alcohólico. 

Tiempo Promedio Mediana Varianza Desviación 
Estándar 

Error 
Estándar 

Mínimo Máximo Rango 

0 días 11,667 12,000 0,333 0,577 0,333 11,000 12,000 1,000 

15 días 10,667 11,000 0,333 0,577 0,333 10,000 11,000 1,000 

30 días 11,333 12,000 1,333 1,155 0,667 10,000 12,000 2,000 

45 días 10,333 10,000 0,333 0,577 0,333 10,000 11,000 1,000 

60 días 10,000 10,000 0,000 0,000 0,000 10,000 10,000 0,000 

 

 

Cuadro 44. Valores medios para el grado alcohólico del vino según tiempo de 

almacenamiento. 

Tiempo Casos Media Error Estándar Límite Inferior Límite Superior 

0 días 3 11,667 0,394 11,045 12,288 

15 días 3 10,667 0,394 10,045 11,288 

30 días 3 11,333 0,394 10,712 11,955 

45 días 3 10,333 0,394 9,712 10,955 

60 días 3 10,000 0,394 9,379 10,621 
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Figura 21. Gráfico de residuos para los °Brix según días de 

almacenamiento. 
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Cuadro 45. Prueba de homogeneidad de varianza para el grado alcohólico. 

Prueba Estadístico Pv 

Levene's 0,357 0,833 
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Figura 22. Gráfico de medias para el Grado Alcohólico según días de 

almacenamiento del vino. 
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Figura 23. Gráfico de residuos para el Grado Alcohólico según días de 

almacenamiento. 
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Cuadro 46. Resumen Estadístico para el contenido de ácido ascórbico. 

Tiempo Promedio Mediana Varianza Desviación 
Estándar 

Error 
Estándar 

Mínimo Máximo Rango 

0 días 102,070 103,420 5,467 2,338 1,350 99,370 103,420 4,050 

15 días 77,083 77,080 4,101 2,025 1,169 75,060 79,110 4,050 

30 días 73,707 75,060 5,494 2,344 1,353 71,000 75,060 4,060 

45 días 60,197 60,870 9,582 3,095 1,787 56,820 62,900 6,080 

60 días 57,137 56,000 6,236 2,497 1,442 55,410 60,000 4,590 

 

Cuadro 47. Valores medios para el grado alcohólico del vino según tiempo de 

almacenamiento. 

Tiempo Casos Media Error Estándar Límite Inferior Límite Superior 

0 días 3 102,070 1,435 99,809 104,331 

15 días 3 77,083 1,435 74,822 79,344 

30 días 3 73,707 1,435 71,446 75,967 

45 días 3 60,197 1,435 57,936 62,457 

60 días 3 57,137 1,435 54,876 59,397 

 

Cuadro 48. Prueba de homogeneidad de varianza 

para el contenido de ácido ascórbico. 

Prueba Estadístico Pv 

Levene's 0,061 0,992 
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Figura 24. Contenido de ácido ascórbico del vino según días de 

almacenamiento. 
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Anexo 5. Registros fotográficos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinaciòn de ácido ascórbico. 

Análisis sensorial del vino de camu camu. 

Análisis de acidez del vino de camu camu. 

Determinación de °Brix y pH. 

 
  

 
Elaboración de vino de camu camu  

 

 
 

 Análisis sensorial del vino de camu camu. 


