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RESUMEN

El Pisco es una bebida destilada emblematica del Peru cuya
calidad sensorial depende de la variedad de uva empleada y su
composicion volatil. Las variedades aromaticas como lItalia, ricas en
linalool, citronelol y geraniol, generan notas florales, frutales y citricas,
mientras que las no aromaticas como Negra Criolla presentan perfiles
mas neutros con predominio de alcoholes superiores y compuestos
fermentativos. No existia informacion cientifica sobre como interactuan al
combinarse ni sobre cémo dicha interaccibn modifica la percepcion
sensorial dinamica y la aceptacién del consumidor. Se evaluaron cinco
mezclas de Pisco aromatico ltalia (PA) y Pisco no aromatico Negra Criolla
(PNA): PA100:PNAO0, PA75:PNA25, PA50:PNA50, PA25:PNA75 vy
PAO:PNA100, mediante cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS), cromatografia de gases con
olfatometria (GC-O), Dominancia Temporal de Sensaciones (TDS) en las
fases de aroma, sabor y sabor residual, y escala heddnica de nueve
puntos con 76 consumidores. GC-MS identific6 18 compuestos
discriminantes, siendo linalool (VIP = 2,10), citronelol (1,93) y geraniol
(1,85) los de mayor contribucion; GC-O detectd 14 zonas odorantes
relevantes, predominando frutas tropicales (100 %) y floral-amaderado
(92,2 %); TDS evidenci6 dominancia temprana de atributos dulces,
frutales y florales con mayor proporcion de PA, y mayor persistencia de
amargo, astringente y herbaceo con mayor PNA; la mayor aceptacion
correspondio a PA100:PNAO (6,76), PA75:PNA25 (6,33) y PA50:PNA50
(6,18), siendo dulce el principal direccionador de la aceptacion. Mezclas
con hasta 50 % de Negra Criolla mantienen una aceptacion comparable a
la del Pisco lItalia puro, ofreciendo una base técnica para el disefio de
acholados con un mejor equilibrio entre la disponibilidad de materia prima
y la calidad sensorial percibida.

Palabras clave: Pisco, lItalia, Negra Criolla, GC-MS, GC-O, TDS,

aceptacion sensorial.



ABSTRACT

Pisco is an emblematic Peruvian distilled beverage whose sensory
quality depends on the grape variety used and its volatile composition.
Aromatic varieties such as lItalia, rich in linalool, citronellol, and geraniol,
generate floral, fruity, and citrus notes, while non-aromatic varieties such
as Negra Criolla present more neutral profiles with a predominance of
higher alcohols and fermentative compounds. No scientific information
existed on how they interact when blended or on how that interaction
modifies dynamic sensory perception and consumer acceptance. Five
blends of aromatic Italia Pisco (PA) and non-aromatic Negra Criolla Pisco
(PNA): AP100:NAPO, AP75:NAP25, AP50:NAP50, AP25:NAP75, and
APO:NAP100, were evaluated by gas chromatography-mass spectrometry
(GC-MS), gas chromatography-olfactometry (GC-0O), Temporal
Dominance of Sensations (TDS) in the aroma, taste, and aftertaste
phases, and a nine-point hedonic scale with 76 consumers. GC-MS
identified 18 discriminant compounds, with linalool (VIP = 2.10), citronellol
(1.93), and geraniol (1.85) showing the highest contribution; GC-O
detected 14 relevant odorant zones, with Tropical fruits (100 %) and floral-
woody (92.2 %) predominating; TDS showed early dominance of sweet,
fruity, and floral attributes with higher PA proportion, and greater
persistence of bitter, astringent, and herbaceous attributes with higher
PNA; the highest acceptance corresponded to AP100:NAPO (6.76),
AP75:NAP25 (6.33), and AP50:NAPS50 (6.18), with sweet being the main
driver of liking. Blends containing up to 50 % Negra Criolla maintain
acceptance comparable to pure lItalia Pisco, providing a technical basis for
designing acholado blends with a better balance between raw material

availability and perceived sensory quality.

Keywords: Pisco, Italia, Negra Criolla, GC-MS, GC-O, TDS, sensory

acceptance.
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INTRODUCCION

El Pisco es una bebida destilada emblematica del Peru, elaborada
exclusivamente a partir de mostos frescos fermentados de uvas pisqueras y
protegida por la Denominacién de Origen desde 1991 (Indecopi, 2012). A
diferencia de otros destilados, no se somete a afiejamiento ni a correccion
posterior del grado alcohdlico, preservando los compuestos directamente
asociados a la materia prima, la fermentacion y la destilacion (Cacho et al.,
2013a; Palma et al., 2025). Su calidad sensorial depende en gran medida de
la variedad de uva empleada. Las variedades aromaticas, como ltalia, ricas
en terpenos varietales, generan atributos florales, citricos y frutales que
definen su identidad olfativa, mientras que las no aromaticas, como Negra
Criolla, presentan perfiles mas neutros, con predominio de alcoholes
superiores y compuestos fermentativos (Cacho et al., 2012; Napa-Almeyda et
al., 2023). La mezcla de ambas variedades, denominada acholado segun la
Norma Técnica Peruana NTP 211.001, constituye una practica productiva
arraigada en regiones como Moquegua, donde el contraste entre ellas ofrece
oportunidades para diversificar el perfil sensorial del destilado; sin embargo,
se desconoce como interactuan quimicamente al combinarse en distintas
proporciones y como esa interaccion modifica la percepcion sensorial

dinamica y la aceptacion del consumidor.

Los estudios sobre Pisco han avanzado considerablemente en la
caracterizacion quimica mediante cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (GC-MS), reportando una amplia diversidad de
compuestos entre terpenos, ésteres y alcoholes superiores (Cacho et al.,
2012; Moncayo et al., 2014). No obstante, la presencia de un compuesto no
garantiza su impacto sensorial real, ya que la relevancia odorante depende
del umbral olfativo y de la matriz del destilado (Brattoli et al., 2013; De-La-
fuente-blanco & Ferreira, 2020). A esto se suma que las metodologias
sensoriales empleadas son principalmente estaticas y no capturan la

evolucion temporal de los atributos durante la degustacion, limitacion
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especialmente relevante en bebidas destiladas como el Pisco, donde el
aroma, el sabor y el sabor residual se transforman de manera continua
(Pineau et al., 2009). Como sefnalan Saldafa et al., (2025), existe una brecha
documentada entre la informacidn quimica disponible y la percepcion
sensorial real del consumidor, brecha que se vuelve critica en el estudio de
mezclas de Piscos aromaticos y no aromaticos, aspecto no abordado en la
literatura cientifica hasta la fecha. Para cerrar esta brecha, la integracion de
GC-MS, cromatografia de gases con olfatometria (GC-O), Dominancia
Temporal de Sensaciones (TDS) y los Determinantes Temporales de Agrado
(DTA) representa una estrategia metodolégica que permite vincular la

composicién volatil con la dinamica sensorial y la aceptacién del consumidor.

En este estudio se evaluaron cinco mezclas binarias de Pisco
aromatico Italia (PA) y Pisco no aromatico Negra Criolla (PNA) en
proporciones volumétricas definidas, analizando su perfil volatil,
olfatométrico, sensorial dinamico, asi como su aceptacibn por 76
consumidores, con el fin de establecer la relacién entre los compuestos
discriminantes, los atributos dominantes y el agrado del consumidor. Los
resultados generan informacion cientifica aplicable al disefio técnico de
acholados con mejor equilibrio entre calidad sensorial percibida,
disponibilidad de materia prima regional y competitividad del Pisco

moqueguano en el mercado nacional e internacional.
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|. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Descripcion de la realidad problematica

El Pisco es la bebida destilada emblematica del Peru, protegida por
Denominacién de Origen desde 1991 y producida en cinco regiones
costeras, tales como Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna (Indecopi,
2012). A nivel nacional, la produccion alcanzé 7,8 millones de litros en 2024,
con una tasa de crecimiento promedio anual del 2,5 % en el periodo 2020—
2024, y las exportaciones superaron el millon de litros, dirigidas
principalmente a Estados Unidos, Espafia y Paises Bajos (CIEN-ADEX,
2025; PRODUCE, 2026). Sin embargo, esta dinamica no se distribuye de
manera equitativa entre las regiones. Del total de 527 empresas productoras
formales, el 44,4 % se concentra en Ica, seguida de Lima con 40,8 %,
Arequipa con 10,1 %, Moquegua con 2,7 % y Tacna con 2,1 % (PRODUCE,
2026). Esta participaciéon marginal resulta paraddjica, considerando que el
valle de Osmore, principal enclave pisquero moqueguano, reune condiciones
agroecologicas favorables y una tradicion vitivinicola de mas de cuatro siglos,
con el cultivo documentado de variedades como Negra Criolla, Albilla, Italia,
Mollar, Quebranta, Moscatel y Torontel (Indecopi, 2012).

Las variedades aromatica Italia y la no aromatica Negra Criolla son las
principales en la produccion regional de acholado, definido por la NTP
211.001 (Indecopi, 2006) como la mezcla de uvas, mostos o destilados de
variedades aromaticas y/o no aromaticas en cualquier proporcion. La
variedad Italia se distingue por su alta concentracion de monoterpenos como
linalool, citronelol y geraniol, responsables de atributos florales, frutales y
citricos, mientras que la Negra Criolla presenta perfiles mas neutros, con
predominio de alcoholes superiores y compuestos fermentativos (Cacho et
al., 2012; Napa-Almeyda et al.,, 2023). Sin embargo, los productores
moqueguanos carecen de informacion integrada sobre como la proporcién
entre ambas variedades modifica la composicion volatil y el perfil sensorial, lo
que les impide formular acholados que diferencien su Pisco y aprovechen las
variedades disponibles en Moquegua (Saldana et al., 2025).

Los estudios sobre Pisco se han centrado principalmente en la
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caracterizacion quimica mediante GC-MS, reportando una amplia diversidad
de compuestos volatiles, como terpenos, ésteres, alcoholes superiores y
acidos (Cacho et al., 2012; Moncayo et al., 2014). Sin embargo, la presencia
de un compuesto no garantiza su impacto en el aroma percibido, ya que este
depende del umbral olfativo, de la matriz alcohdlica y de las interacciones
entre los constituyentes (Brattoli et al., 2013; De-La-fuente-blanco & Ferreira,
2020). Por ello, la caracterizacién quimica aislada resulta insuficiente para
explicar como la mezcla de PA y PNA en distintas proporciones modifica la
experiencia sensorial y, menos aun, para predecir su aceptacion. Tal como
senalan Saldafa et al. (2025), la investigacidon reciente sobre Pisco exige
enfoques multidisciplinarios que correlacionen la composicion quimica, la
percepcion sensorial y la aceptacion, lo que constituye una brecha
desafiadora en el estudio de mezclas de variedades aromaticas y no
aromaticas, un aspecto aun no abordado en la literatura cientifica.

A esta limitacibn se suma que la mayoria de las investigaciones
disponibles emplean metodologias sensoriales estaticas, que no permiten
capturar como evolucionan los atributos percibidos a lo largo de la
degustacion. En bebidas destiladas como el Pisco, el aroma, el sabor y las
sensaciones residuales se transforman de manera continua, por lo que una
evaluacion retrospectiva no refleja la experiencia real del consumidor (Pineau
et al., 2009). Esta brecha es especialmente relevante mezclas aromaticas y
no aromaticas producidas en Moquegua, para las cuales no existe evidencia
cientifica previa sobre cémo la proporcion PA/PNA modifica la dinamica
sensorial ni sobre qué atributos determinan su aceptacion.

Frente a esta problematica, la integracion de GC-MS/O, TDS y DTA
constituye una estrategia metodoldgica pertinente para comprender como la
proporcion PA/PNA modifica la composicidon volatil, el perfil olfatométrico, la
percepcion sensorial dindmica y la aceptacion, generando informacion
cientifica aplicable al disefio de Piscos acholados, con un mejor equilibrio
entre el perfil sensorial, la disponibilidad de materia prima regional y la
competitividad del Pisco moqueguano en los mercados nacionales e

internacionales.
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1.2. Formulacion del problema de investigacion
1.2.1. Interrogante general

¢Cual es la composicion volatil, el perfil sensorial dinamico por
modalidad y la aceptacion sensorial de las mezclas de Pisco aromatico ltalia

y Pisco no aromatico Negra Criolla?

1.2.2. Interrogantes especificas

e ;Qué compuestos volatiles caracterizan las mezclas de Pisco
aromatico ltalia y Pisco no aromatico Negra Criolla, identificados
mediante GC-MS/O?

e ,;Qué atributos sensoriales dominantes por modalidad (aroma,
sabor y sabor residual) presentan las mezclas de Pisco aromatico
Italia y Pisco no aromatico Negra Criolla durante la degustacion,
evaluadas mediante TDS?

e ;Cual es la aceptacion sensorial de las mezclas de Pisco
aromatico lItalia y Pisco no aromatico Negra Criolla, medida con
una escala hedonica de nueve puntos, y qué atributos sensoriales
determinan dicha aceptacion segun DTA?

e ;Qué relacion existe entre los compuestos volatiles, los atributos
sensoriales dominantes y la aceptacion de las mezclas de Pisco

aromatico Italia y Pisco no aromatico Negra Criolla?

1.3. Objetivo
1.3.1. Objetivo general

Determinar la composicion volatil, el perfil sensorial dinamico por
modalidad y la aceptacion sensorial de mezclas de PA y PNA, estableciendo
la relacion entre los compuestos volatiles identificados por GC-MS/O, los
atributos dominantes percibidos mediante TDS y la aceptacién del

consumidor.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar los compuestos volatiles presentes en las mezclas de
PA/PNA mediante el analisis instrumental GC-MS/O.

e Determinar los atributos sensoriales dominantes por modalidad
(aroma, sabor y sabor residual) en las mezclas PA/PNA mediante
el método TDS.

e Evaluar la aceptacion sensorial de las mezclas PA/PNA mediante
una escala hedoénica de nueve puntos e identificar los atributos
sensoriales determinantes de agrado mediante DTA.

e Evaluar la relacién entre los compuestos volatiles identificados, los
atributos sensoriales dominantes y la aceptacion sensorial de las
mezclas de PA/PNA.

1.4. Justificacion

El aporte cientifico del estudio radica en describir, por primera vez,
como el ensamblaje de variedades aromaticas y no aromaticas de Pisco, en
proporciones controladas, modifica su composicion volatil y su percepcién
sensorial y heddnica (Saldafia et al., 2025). Estos hallazgos van mas alla de
los contextos regional y nacional, contribuyendo a comprender el papel del
ensamblaje varietal en el perfil volatil y aromatico de las bebidas destiladas
(Cacho et al., 2012; Napa-Almeyda et al., 2023).

En el plano metodoldgico, la integracion de GC-MS/O, TDS y DTA
aplicada al Pisco es inédita y, con el tiempo, determina qué atributos
modifican la aceptaciéon del consumidor, informacion que los métodos
sensoriales estaticos no proporcionan (Pineau & Schlich, 2023). Enfoques
similares han discriminado formulaciones y orientado el desarrollo de bebidas
fermentadas y destiladas (He et al., 2021), lo que respalda su pertinencia
para el disefio de Piscos acholados.

Los resultados tienen aplicacién sectorial directa, pues permiten a los
productores sustentar técnicamente la proporcion Italia/Negra Criolla de sus

Piscos acholados y optimizar la calidad sensorial percibida sin alterar la
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identidad protegida por la Denominacién de Origen (Indecopi, 2012). En un
mercado cuyas exportaciones alcanzaron 8,4 millones de dolares en 2024
(CIEN-ADEX, 2025), diferenciar el producto por un perfil sensorial estable

constituye una ventaja competitiva para el Pisco moqueguano.

1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipotesis general

Las mezclas de Pisco aromatico ltalia y Pisco no aromatico Negra
Criolla presentan diferencias en la composicién volatil, en el perfil sensorial
dinamico por modalidad y en la aceptacion sensorial. Las proporciones con
mayor contenido de PA muestran una mayor dominancia de atributos
florales, citricos y frutales, asi como una mayor aceptacién, debido a su
mayor presencia relativa de marcadores terpénicos varietales como linalool,

citronelol y geraniol.

1.5.2. Hipotesis especificas

e Las mezclas de Pisco con mayor proporcion de PA presentan una
composicion volatil significativamente diferente a la de las mezclas
con mayor proporcion de PNA. Las primeras se caracterizan por
una mayor presencia relativa de marcadores terpénicos (linalool,
citronelol y geraniol) y norisoprenoides (B-damascenona), mientras
que las segundas presentan una mayor presencia relativa de
alcoholes superiores y compuestos fermentativos.

e Las mezclas con mayor proporcién de PA presentan dominancia
temprana de atributos florales (rosa y geranio), citricos y frutales
(uva, manzana y dulce) durante las fases de aroma, sabor y sabor
residual evaluadas mediante TDS. En contraste, las mezclas con
mayor proporcion de PNA muestran mayor persistencia de
atributos amaderados, herbaceos, astringentes y amargos en el
sabor residual.

e Las mezclas de Pisco con mayor proporcion de PA obtienen

valores de aceptacion significativamente mayores que las mezclas
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con mayor proporcion de PNA, evaluadas mediante una escala
hedodnica de nueve puntos y los DTA muestran que atributos como
dulce, floral y frutal incrementan la aceptaciéon, mientras que
atributos como acido, amargo y astringente la reducen.

e Los compuestos volatiles con mayor importancia de la variable en
la proyeccion en las mezclas con mayor proporcion de PA, como
linalool, citronelol y geraniol, se relacionan con la dominancia de
atributos florales y frutales y con una mayor aceptacion sensorial,
mientras que los compuestos asociados a las mezclas con mayor
proporcion de PNA se relacionan con la persistencia de atributos

amargos y astringentes y con una menor aceptacién sensorial.

1.6. Variables
1.6.1. Variables independientes
e Niveles de mezclas de PA (ltalia) y PNA (Negra Criolla),

expresados en proporcion volumétrica

1.6.2. Variables dependientes

e Composicién de compuestos volatiles, por GC-MS/O

Perfil sensorial dinamico, TDS - aroma
e Perfil sensorial dinamico, TDS - sabor
e Perfil sensorial dinamico, TDS - sabor residual

e Aceptacion sensorial, evaluada a través del grado de agrado,

utilizando una escala heddnica de nueve puntos (1-9)



1.6.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables
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Variable Dimensién Nivel Unidad Instrumento
100 PA — 0 PNA
Combinacién de 75 PA —25PNA
Independient Pisco aromatico 50 PA —50 PNA % -
e (PA) y no 25PA-75PNA
aromatico (PNA) 0 PA —-100 PNA
Composicion de Alcoholes, ésteres, GC-MS
compuestos aldehidos, acidos, % de area
organicos volatiles  terpenos
Familias Frutales, florales,
: herbales, MF (%) GC-O
sensoriales .
especiados
. . Atributos Tasa de TDS -
Perfil sensorial . . .
dinami dominantes en el dominancia aroma
inamico aroma . o
. tiempo (%)
Dependiente .
) . Atributos Tasa de
Perfil sensorial . . .
N dominantes en el dominancia TDS — sabor
dinamico sabor . o
tiempo (%)
Perfil sensorial Atributos Tasa de
N . . . TDS - sabor
dinamico sabor dominantes en el dominancia )
. . o residual
residual tiempo (%)
Aceptacion Escala
pa Grado de agrado Escala 1-9 hedénica de
sensorial

9 puntos
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Il.  MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

Cacho et al. (2012) realizaron una caracterizacion detallada de los
compuestos volatiles presentes en Piscos de las variedades ltalia, Quebranta
y Torontel mediante técnicas combinadas de SPME y GC-MS/O.
Identificaron un total de 22 compuestos con impacto olfativo relevante, entre
los que destacaron alcoholes superiores, ésteres y terpenos, siendo el
linalool (35—46 pg/L) y la beta-damascenona (2,1-3,8 pg/L) los que aportaron
la mayor contribucién al perfil aromatico. Se observé que las concentraciones
de estos compuestos diferian significativamente entre variedades, lo que
sugiere que el material genético de la uva es determinante en la
conformacién del perfil sensorial. Este hallazgo constituye el fundamento
quimico para comparar las variedades Italia y Negra Criolla en el presente
estudio.

Cacho et al. (2013a) ampliaron el analisis de Piscos elaborados con
uvas de la costa sur del Peru, identificando hasta 30 compuestos odorantes
clave. Encontraron que la variedad ltalia presentd niveles mas altos de
terpenos libres, mientras que la Quebranta se caracteriz6 por
concentraciones mas altas de alcoholes superiores y de acidos grasos
volatiles. Entre los compuestos identificados, el beta-feniletanol alcanzo
valores de hasta 72 mg/L y el acetato de beta-feniletilo, de 13 mg/L, mientras
que el geraniol y el nerol fueron marcadores diferenciales de las muestras
aromaticas. El estudio remarcé la importancia de correlacionar los resultados
quimicos con evaluaciones sensoriales, aspecto poco explorado en la
literatura sobre Pisco y que la presente investigacion busca atender mediante
la integraciéon de GC-MS/O con metodologias sensoriales dinamicas.

Moncayo et al. (2014) identificaron hasta 187 compuestos volatiles en
Piscos peruanos mediante GC-MS, los cuales se agruparon en alcoholes (25
%), ésteres (30—40 %), aldehidos y cetonas (13 %), acidos (11 %) y terpenos
(10 %). En el analisis olfatométrico, se destacaron como odorantes
dominantes el linalool (mas del 70 % de frecuencia de deteccion), la 2,3-

pentanodiona (mas del 60 %) y el etil octanoato (mas del 55 %), los cuales
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se relacionaron directamente con descriptores florales, frutales y dulces. Se
observd que la percepcion sensorial dependia no solo de la concentracion
absoluta, sino también de las interacciones entre compuestos, lo que
evidencido la necesidad de estudios complementarios de caracter
olfatométrico y de evaluacion sensorial dinamica, especialmente en mezclas
de variedades aromaticas y no aromaticas.

Napa-Almeyda et al. (2023) caracterizaron los compuestos volatiles en
Piscos de las variedades Italia y Negra Criolla, identificando que la primera
presentd concentraciones significativamente mayores de terpenos, en
particular linalool, citronelol, alfa-terpineol y geraniol. Ademas, observaron
que el empleo de fermentaciones mixtas con levaduras no-Saccharomyces
permitié incrementar los niveles de citronelol (15,1 ug/L) y nerol (18,6 pg/L),
potenciando el caracter floral del destilado. Estos hallazgos son
especialmente relevantes para la presente investigaciéon porque documentan
el contraste quimico entre las dos variedades estudiadas, pero no abordan
como dicho contraste se manifiesta en la percepcién dinamica ni en la
aceptacion del consumidor cuando ambas variedades se mezclan en
distintas proporciones.

He et al. (2021) aplicaron TDS en la evaluacion sensorial dinamica del
baijiu chino, demostrando que esta metodologia permite discriminar
formulaciones y caracterizar la evolucion temporal de atributos como ardor,
frutales y especiados durante la degustacién, informacion que no puede
obtenerse mediante metodologias estaticas. Complementariamente, Thomas
et al. (2014) propusieron y validaron el método DTA como extensién del TDS,
demostrando que es posible identificar qué atributos sensoriales, en qué
momento exacto de la degustacion, favorecen o reducen el agrado del
consumidor. Su aplicacién en Vinos y bebidas fermentadas mostré6 que
atributos como la acidez y el amargor tenian efectos negativos sobre el
agrado en fases tardias, mientras que los atributos frutales y florales
actuaban como determinantes positivos en las fases iniciales. Pineau &
Schlich (2023) ampliaron y sistematizaron la aplicaciéon conjunta de TDS y

DTA en cervezas, sidras y Vinos, validando su capacidad para discriminar
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formulaciones y explicar las preferencias del consumidor con mayor precision
que las pruebas hedonicas convencionales. Estos tres estudios constituyen
el antecedente metodologico directo de la presente investigacion, dado que
validan el uso integrado de TDS, aceptacion sensorial y DTA en bebidas de
perfil complejo y respaldan su aplicacién por primera vez al Pisco peruano.
Saldana et al. (2025) realizaron una revision sistematica de los
estudios sobre Pisco publicados en los ultimos veinte afos, sefalando que,
si bien existe abundante informacion quimica y tecnoldgica, persisten vacios
en la correlacidn entre compuestos volatiles y la percepcion sensorial directa
de los consumidores. Esta limitacion refleja la necesidad de investigaciones
que integren técnicas analiticas avanzadas, como GC-MS/O, con
metodologias de evaluacion sensorial dinamicas, como TDS y DTA, para
obtener una comprension mas completa del perfil aromatico del Pisco y de su
aceptacion en el mercado. La presente investigacion aborda directamente
esta brecha, aplicando por primera vez esta integracion metodologica al

estudio de mezclas PA/PNA en el contexto productivo de Moquegua.

2.2. Bases teodricas sobre el trabajo de investigacion
2.2.1. Pisco

El Pisco es una bebida alcohdlica destilada elaborada a partir del
mosto fresco de uvas fermentadas, libre de otros ingredientes y sin
someterse a procesos de afiejamiento, lo que lo convierte en un destilado
puro que preserva los aromas y sabores naturales de la uva (Palma, et al.,
2025). Su denominacion proviene del antiguo puerto de Pisco, situado en la
costa sur del Peru, donde se desarrollaron las primeras actividades
comerciales de esta bebida durante la época colonial. Desde el siglo XVI, la
destilaciéon de Vino se convirti6 en una practica comun en las haciendas
vitivinicolas del sur del Peru y el Pisco ha tenido un profundo impacto en la
identidad cultural y econdmica del pais (Menevseoglu et al., 2021). Desde
1991, cuenta con proteccion legal mediante una Denominacion de Origen
reconocida oficialmente por Indecopi, que delimita las condiciones

geograficas y técnicas de su elaboracion: solo puede producirse a partir de
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ocho variedades especificas de uvas pisqueras cultivadas y destiladas
exclusivamente en Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna, tal como se
muestra en la Figura 1 (Indecopi, 2012).

Figura 1

Principales regiones productoras de Pisco en el Peru
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Nota. El color celeste indica las regiones del litoral peruano autorizadas para la produccion
de Pisco con Denominacion de Origen. Adaptado de Indecopi (2012).

2.2.2. Produccién de Pisco

Segun PRODUCE, (2026), la produccion de Pisco ha evidenciado una
tendencia variable en los ultimos afnos, tal como se muestra en la Figura 2.
Tras la caida registrada en 2020 por los efectos de la pandemia, de 5,9

millones de litros, el sector mostré una recuperacion sostenida y alcanzé su
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pico maximo en 2022, con 8,8 millones de litros. Sin embargo, en 2023 la
produccion se vio afectada por condiciones climaticas adversas y cayé un
13,5 %, hasta 7,6 millones de litros. En 2024, la produccion registro 7,8
millones de litros, lo que representd un incremento del 3,3 % respecto al afio
anterior, impulsado por la recuperacién del consumo interno. Para 2025, la
produccion habria alcanzado 7,9 millones de litros, lo que representaria un
ligero aumento del 0,3 % respecto al afo anterior, impulsado por el
dinamismo de las exportaciones (PRODUCE, 2026).

Figura 2
Produccion anual de Pisco en el Pert (2016 - 2025)
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Nota. Adaptado de: PRODUCE (2026).

En cuanto a la distribucion geografica, el 44,4 % de las empresas
productoras formales se concentran en Ica, seguidas de Lima (40,8 %),
Arequipa (10,1 %), Moquegua (2,7 %) y Tacna (2,1 %) (PRODUCE, 2026).
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2.2.3. Exportacién de Pisco

En los ultimos afios, el Pisco ha fortalecido su presencia en los
mercados internacionales, posicionandose como un producto de exportacion
emblematico del Peru. Entre 2020 y 2024, las exportaciones peruanas de
Pisco crecieron en promedio anual de 20,7 %, impulsadas principalmente por
el incremento registrado en 2022, cuando los envios aumentaron 45,1 %
respecto al afo anterior (CIEN-ADEX, 2025). En 2024, las exportaciones
alcanzaron 8,4 millones de ddlares, con una ligera disminucién interanual de
9,5 % asociada a la menor demanda de Espafia y Japon. Segun el tipo de
elaboracion, el Pisco puro concentré el 32,5 % del valor exportado, seguido
por el acholado con 24,5 % y el mosto verde con 15,2 %, lo que evidencia la
relevancia comercial del acholado como segunda categoria de exportaciéon
(CIEN-ADEX, 2025). Los principales destinos fueron América del Norte, con
41,3 %, Europa, con 34,5 %, y Asia, con 13,7 % del valor total exportado.

2.2.4. Clasificacién del Pisco

Segun la NTP 211.001 (Indecopi, 2006), el Pisco se clasifica en tres
tipos en funcion de la materia prima y el proceso de elaboracién. El Pisco
puro se obtiene exclusivamente a partir de una sola variedad de uva
pisquera, aromatica o no aromatica, preservando el perfil volatil caracteristico
de esa variedad sin interferencia de otras. El Pisco mosto verde se elabora
mediante la destilacion de mostos frescos con fermentacién incompleta, lo
que implica la presencia de azucares residuales al momento de la
destilaciéon, confiriéndole mayor complejidad aromatica, ligero dulzor, cuerpo
y una textura aterciopelada en boca que lo distingue de los demas tipos. El
Pisco acholado se obtiene de la mezcla de uvas, mostos o destilados de
variedades aromaticas y/o no aromaticas en cualquier combinacion
proporcional (Indecopi, 2006).

Desde el punto de vista sensorial, la NTP 211.001 establece que el
Pisco acholado debe presentar un perfil olfativo intenso que recuerde
ligeramente a la materia prima de procedencia, con notas de frutas maduras

y sobremaduras, de caracter muy fino y con estructura y equilibrio, tal como
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se detalla en la Tabla 3 (Indecopi, 2012). Estos criterios normativos varian
segun el tipo de Pisco, siendo el acholado el que presenta caracteristicas
intermedias entre el puro aromatico y el puro no aromatico, lo que refleja la
naturaleza combinada de su materia prima. La proporcidén entre variedades
aromaticas y no aromaticas utilizada en su elaboracion determina en qué
medida el perfil sensorial del Pisco acholado se aproxima a los atributos
caracteristicos de cada extremo varietal, lo que convierte al acholado en una
categoria de especial interés para el estudio de las interacciones entre
compuestos volatiles de distinto origen (Cacho et al., 2012; Napa-Almeyda et
al., 2023).
2.2.5. Requisitos organolépticos del Pisco

La NTP 211.001 (Indecopi, 2012) establece los criterios
organolépticos que el Pisco debe cumplir para garantizar la calidad sensorial
del producto. Estos criterios incluyen cualidades visuales, olfativas y
gustativas que permiten evaluar su autenticidad y sirven como marco de
referencia para estandarizar los procesos de control de calidad, orientando
tanto a productores como a catadores en la validacién del destilado, tal como
se presenta en la Tabla 2. La norma distingue los requisitos segun el tipo de
Pisco. El Pisco puro aromatico presenta un olor intenso, con atributos de
frutas maduras y un perfume fino; el Pisco puro no aromatico exhibe un perfil
mas neutro y limpio; y el acholado muestra una alta intensidad olfativa, con
un recuerdo ligero a la materia prima y una estructura equilibrada (Indecopi,
2012).



Tabla 2

Requisitos organolépticos del Pisco

29

Pisco puro: de

Pisco puro: de

s . Pisco mosto
Descripcion uvas no uvas Pisco acholado verde
aromaticas aromaticas
Claro, limpio y Claro, limpioy  Claro, limpio y con  Claro, limpio y con
Aspecto . . . .
con brillo con brillo brillo brillo
Color Incoloro Incoloro Incoloro Incoloro
Ligeramente
. alcoholizado,
Ligeramente .
. intenso, no
alcoholizado, . .
. Ligeramente predomina el
Ligeramente recuerda a la . .
. L alcoholizado, aroma a la materia
alcoholizado, no materia prima . .
. intenso, recuerda prima de
predomina el de la cual . .
ligeramente a la procedencia o
aroma a la procede, frutas L
. ) materia prima de puede recordar
materia prima de maduras o )
la cual procede, ligeramente a la
la cual procede, sobre maduras, L
Olor L . . frutas maduras y materia prima de
limpio, con intenso, amplio, .
, sobre maduras, procedencia,
estructura 'y perfume fino, A .
N muy fino, ligeras frutas
equilibrio, exento estructura 'y
. A estructura 'y maduras o sobre
de cualquier equilibrio, A
equilibrio, exento maduras, muy
elemento exento de . , .
~ . de cualquier fino, delicado, con
extrafo. cualquier .
elemento extrafo. estructura y
elemento .
~ equilibrio, exento
extrafo. .
de cualquier
elemento extrafio.
Ligeramente
. alcoholizado, no
. Ligeramente .
Ligeramente . . predomina el
. alcoholizado, Ligeramente .
alcoholizado, . sabor a la materia
. sabor que alcoholizado, .
ligero sabor, no . prima de la cual
. recuerda a la ligero sabor que
predomina el . . procede o puede
materia prima recuerda
sabor ala . recordar
. . del cual ligeramente a la .
materia prima de L ligeramente a la
procede, materia prima de . .
Sabor la cual procede, . materia prima de
. intenso, con la cual procede,
limpio, con . , la cual procede,
estructura 'y intenso, muy fino, )
estructura o muy finoy
ey s equilibrio, con estructura 'y .
equilibrio, exento o delicado,
. exento de equilibrio, exento .
de cualquier . . aterciopelado, con
cualquier de cualquier
elemento ~ estructura 'y
~ elemento extrafo. .
extrafo. - equilibrio, exento
extrafo.

de cualquier
elemento extrafno.

Nota. Adaptado con base en: Indecopi (2012).
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2.2.6. Proceso de elaboracién de Pisco

El Pisco se obtiene mediante la destilacion de mostos frescos
fermentados de uvas pisqueras, siguiendo un proceso regulado por la NTP
211.001 que comprende las etapas de vendimia, recepciéon, despalillado,
maceracion prefermentativa, prensado, fermentacién, destilacion, reposo vy
embotellado, tal como se muestra en la Figura 3 (Indecopi, 2006). La
maceracion prefermentativa, realizada entre 25 y 30 °C durante 6 a 24 horas,
favorece la extraccion de precursores aromaticos varietales presentes en la
piel de la uva, especialmente terpenos libres y glucosidicos en variedades
aromaticas como ltalia (Harrison et al.,, 2011; Palma et al.,, 2025). La
fermentacién alcohdlica se lleva a cabo entre 18 y 25 °C utilizando levaduras
de Saccharomyces, generando alcoholes superiores, ésteres y acidos que
complementan el perfil volatil, aunque también producen compuestos
sulfurados como el dimetil trisulfuro, que puede influir negativamente en el
aroma si no se controla adecuadamente (Harrison et al., 2011).

La destilacion en alambiques de cobre, realizada sin correccion de la
graduacién alcohdlica final entre 38 y 48 % v/v y con una duracién
aproximada de 3 a 9 h por lote, elimina estos compuestos indeseables y
favorece la formacién de ésteres frutales y florales que enriquecen el perfil
aromatico del destilado (Cacho et al., 2012; Harrison et al., 2011). El reposo
minimo de tres meses en recipientes inertes estabiliza los compuestos
volatiles y el perfil sensorial sin alterar la composicion del destilado,
prohibiéndose el uso de barricas de madera (Caldeira et al., 2021; Indecopi,
2012).

La composicion volatil resultante depende en gran medida de la
variedad de uva utilizada, aspecto que se desarrolla en secciones

posteriores.
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Figura 3

Diagrama de flujo de elaboracion de Pisco

Vendimia °Brix (20-23)
i Racimos
Recepcion de uva Uvas en mal
(21-24 °Brix . 218-227 g/L aztcar) estado
Despalillado / estrujado —> Escobajos
(tallos)
Maceracion prefermentativa
(20-25 °C . 6-24 horas)
Residuo
Prensado —> .
(orujo de uva)
Residuo
Desfangado —>
(fango)
Mosto limpio
Fermentacion
(25-30 °C
Mosto fermentado
Eneraia Destilacion —> Vinaza
9 (38-48 % vIv . 3-9 h por lote) —» Cabeza/Cola
Pisco
Reposo oxidativo dindmico
(Min. 3 meses - recipientes inertes)
Filtrado
Embotellado
(Envase de vidrio transparente)

v

Pisco

Nota. Principales etapas del proceso de elaboracion del Pisco, segun los requisitos técnicos
de la NTP 211.001 (Indecopi, 2006).
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2.2.7. Variedad de uvas pisqueras

Segun Indecopi (2012), el Pisco debe elaborarse exclusivamente con
variedades de la especie Vitis vinifera L., denominadas uvas pisqueras,
clasificadas en dos grupos. Las variedades aromaticas ltalia, Moscatel, Albilla
y Torontel se distinguen por su elevado contenido de monoterpenos, como
linalool, geraniol y nerol, y de ésteres frutales, como acetato de isoamilo y
acetato de hexilo, responsables de aromas florales, frutales y citricos (Cacho
et al., 2012). Entre ellas, la variedad Italia destaca por las mayores
concentraciones de terpineol y nerol, mientras que el Moscatel se distingue
por concentraciones mas altas de octanoato de etilo y el Torontel por la
presencia de norisoprenoides como la beta-damascenona, asociada a los
atributos de manzana vy frutos rojos (Cacho et al., 2013b; Moncayo Martinez
et al., 2013).

Las variedades no aromaticas, Quebranta, Negra Criolla, Mollar y
Uvina, presentan perfiles mas neutros, con menor presencia de terpenos, y
predominan alcoholes superiores como 1-propanol, alcohol isoamilico y
alcohol feniletilico, que aportan aromas a miel, pan y frutos secos (Cacho et
al., 2013b). La Quebranta se destaca por su elegancia en boca y su sutileza
olfativa, siendo la variedad no aromatica mas representativa de la produccién
nacional (Cacho et al., 2013b). En particular, la variedad Negra Criolla
presenta compuestos como el alcohol fenetilico y el acetato de 2-feniletilo,
vinculados a sutiles notas florales y herbales en concentraciones moderadas,
que contribuyen a una mayor sensacién de cuerpo en boca (Napa-Almeyda
et al., 2023). Esta diversidad varietal determina el contraste en los perfiles
aromaticos entre variedades aromaticas y no aromaticas del Pisco.

La Tabla 3 presenta una sintesis de los principales compuestos
identificados en cada variedad, organizados por familia quimica y descriptor
sensorial, mientras que la Tabla 4 resume los compuestos segun su origen
en el proceso de elaboracién, diferenciando los generados durante la
fermentacién de los concentrados durante la destilacion (Moncayo et al.,
2014).



Tabla 3

Compuestos aromaticos presentes en el Pisco segun la variedad de uva

Variedad

Familia de Compuestos Aromas

P . Fuente
de uva compuestos caracteristicos asociados
VARIEDADES AROMATICAS
Terpenos Linalool, geraniol, Floral. citrico Cacho et al.
. P B-citronelol, nerol ’ (2012)
Italia
. . Cacho et al.
Norisoprenoides [-damascenona Frutal (2012)
Geraniol, hotrienol Moncayo
Moscatel Terpenos ; ’ * Floral, citrico Martinez et
linalool
al. (2013)
Frutal Cacho et al
Torontel Lactonas y-decalactona (durazno, ’
(2013b)
€0Co)
4-etilfenol, 4- .
Albilla Fen’olles vinilfenol, 4- Esp,e.C|ado, Cacho et al.
volatiles . . fendlico (2013b)
vinilguaiacol
VARIEDADES NO AROMATICAS
B-fenetanol, -
Quebranta Alcoholes / fenetil acetato, Floral, dulce Cacho et al.
Esteres ; ; (2013b)
fenilacetaldehido
Napa-
Alcoh’ol_es Alcohol feniletilico Floral, rosas Almeyda et
Negra aromaticos al. (2023)
Criolla Cacho et al
acho et al.
Lactonas y-decalactona Frutal (2013b)
Mollar Esteres B-fenetil acetato Frutal, dulce Cacho et al.
’ (2013b)
Guaiacol, etil
Uvina Eenoles / decanoato, etil Ahumado, Cacho et al.
Esteres cinamato, 4- frutal (2013b)

etilfenol

33
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Tabla 4

Compuestos aromaticos presentes en el Pisco segun origen del aroma

Etapa Familia de Compuesto Aroma Fuente
compuestos caracteristico asociado
L Alcoholes Alcohol Frutal, (Cacho et al.,
Fermentacion . . - .
superiores isoamilico fermentativo 2013a)
Fermentacion Alcohpl_es 2-feniletanol Floral (rosa) (Bordeu et al.,
aromaticos 2012)
) Frutal (Moncayo
Fermentacion Esteres Acetato de etilo  (manzana, Martinez et al.,
) ) pera) 2013)
Fermentacion Acidos grasos Acido Verde, (Bordeu et al.,
volatiles hexanoico herbaceo 2012)
(Moncayo
Destilacion fCorppuestos Guayacol Ahumgdo, Martinez et al.,
endlicos medicinal
2013)
_ (Moncayo
Destilacion Terpeno_s Linalol F_Iorgl, citrico Martinez et al.,
(transferidos) (limédn)
2013)
Frutal (Cacho et al
Destilacion Norisoprenoides B-damascenona (manzana, "
2013b)
damasco)

2.2.8. Compuestos aromaticos

Los compuestos aromaticos son sustancias quimicas organicas
caracterizadas por presentar estructuras ciclicas estables, generalmente
constituidas por uno o mas anillos aromaticos con electrones T
deslocalizados, siendo el anillo bencénico la estructura mas representativa
de este grupo (Berger, 2009; Bicas et al., 2010). Desde el punto de vista
quimico, el término “aromatico” no implica necesariamente la presencia de un
olor agradable, ya que no todos los compuestos aromaticos poseen
propiedades odoriferas perceptibles y agradables; unicamente aquellos que
pueden ser detectados por el sistema olfativo humano contribuyen al perfil
aromatico de un producto (Berger, 2009).

Dentro de esta categoria se incluyen los hidrocarburos aromaticos,
formados exclusivamente por atomos de carbono e hidrégeno. Entre los
compuestos monoaromaticos mas conocidos se encuentran el benceno,
tolueno, etilbenceno y xilenos, agrupados comunmente bajo la denominacion
BTEX, cuya estructura general y clasificacion se presentan en la Figura 4
(Bicas et al. 2010). Estos compuestos constituyen una base estructural
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importante para comprender la diversidad de moléculas aromaticas
presentes en distintos sistemas alimentarios y bebidas.

Desde wuna perspectiva sensorial, los compuestos aromaticos
adquieren especial relevancia, ya que muchas de estas moléculas actuan
como responsables directos del aroma y del sabor, influyendo de manera
significativa en la percepcion sensorial y en la aceptaciéon del consumidor
(Stone et al. 2020). En este contexto, los compuestos odoriferos pueden
pertenecer a diversas familias quimicas, tales como hidrocarburos,
aldehidos, alcoholes, cetonas, ésteres y lactonas, cuya clasificacion segun
su estructura quimica se muestra en la Figura 5 (Bicas et al. 2010). La
identificacion y comprension de estos compuestos resultan fundamentales
para el analisis del perfil aromatico de bebidas destiladas como el Pisco, asi

como para su posterior caracterizacion instrumental y sensorial.

Figura 4

Estructura de los compuestos BTEX
c

O O

Hj
Benceno Tolueno [Etilbenceno}
CHs3 CH3 CH3
f CHs %
CHj3
CH3

[ Orto-xileno J [ Meta-xileno J { Para-xileno J

CH2CH3

Nota. Adaptado de Berger (2009).



Figura 5

Clasificacion estructural quimica de los compuestos del sabor

( Compuestos de Aroma de Alimentos |
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—>( Compuestos Aromaticos ]

A

Pirazinas ) (

Vanilina
Benzaldehido
Trimetilbenceno
Alcohol B-fenetilico

Lactonas )
(Z)-6-dodecen-&-lactona
&-decalactona
y-decalactona
y-butiro-lactona

6-dodecalactona
S-octalactona

Acidos Grasos )

Acetato

Butirato

Caproato

Decanoato
Isobutirato

Acido 2-metilbutirico
Acido 3-metilbutirico
Octanoato
Fenilacetato
Propionato

Valerato

Nota. Adaptado de: Berger (2009).

Aldehidos ]

2-metoxi-3-isopropilpirazina
2,3-dietil-5-metilpirazina
2-etil-3,5-dimetilpirazina

Cetonas )

Acetofenona
Acetona
2,3-butanodiona
2,3-pentanodiona
2-butanona
3-hidroxi-2-butanona
4-metil-2-pentanona
2-nonanona
2-octanona
1-octen-3-ona
2-pentanona
3-pentanona
2-tridecanona
2-undecanona
2-heptanona
2-hexanona
3-metil-2-butanona

Acetaldehido
Decanal

Heptanal
(Z)-4-heptanal
Hexanal

2-hexenal
Isohexanal
2-metilbutanal
3-metilbutanal
2-metilpropanal
Nonanal
(E,E)-2,4-nonadienal
(Z)-2-nonenal
(E)-2-nonenal
Octanal

Butanal

Pentanal

Propanal

Propenal
Tiofeno-2-aldehido

v

v

Esteres )

Alcoholes )

Acetato de metilo
Acetato de etilo
Butirato de etilo
Hexanoato de etilo
Isobutanoato de etilo
Octanoato de etilo
Butanoato de etilo
Butanoato de isobutilo
Acetato de 2-metil-1-
butilo

Acetato de 3-metil-1-
butilo

Acetato de 3-octilo
Acetato de pentilo
Acetato de fenetilo
Butirato de etilo
Butirato de propilo
Propionato de 2-
hidroxietilo
2-metilbutanoato de etilo
3-metilbutanoato de etilo
Propionato de 2-metil-2-
etil-3-hidroxihexilo

1,2-butanodiol
2-butanol
2,3-butanodiol
Etanol
2-etilbutanol
2-etilhexanol
2-heptanol
Hexanol
Isobutanol
2-metilbutanol
3-metilbutanol
2-metilpropanol
2-nonanol
(Z)-1,5-octadien-3-ol
2-octanol
1-octen-3-ol
1-pentanol
Feniletanol
2-feniletanol
1-nonanol
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2.2.9. Compuestos volatiles del Pisco

Los compuestos organicos volatiles son sustancias quimicas
organicas de bajo peso molecular, caracterizadas por su alta presion de
vapor, lo que les permite evaporarse facilmente a temperatura ambiente y
pasar a la fase gaseosa, siendo percibidos principalmente a través del olfato
(Petre et al., 2024). Desde el enfoque de la quimica y la ciencia de los
alimentos, estos compuestos constituyen la fraccion responsable del aroma,
y su presencia y concentracion influyen de manera determinante en el perfil
sensorial de alimentos y bebidas alcohdlicas (Spence, 2021).

Estos compuestos se originan principalmente durante la fermentacién
alcohdlica, como resultado del metabolismo microbiano, aunque también se
generan, transforman o concentran en etapas posteriores del proceso
productivo, particularmente durante la destilacion, donde las condiciones de
temperatura y de separacion influyen directamente en el perfil volatil final del
destilado (Cacho et al. 2012).

En el caso del Pisco, su perfil volatil depende de multiples factores,
entre ellos la variedad de uva utilizada, la composicion del mosto, el tipo de
levadura empleada, la temperatura de fermentaciéon y las condiciones
especificas del proceso de destilacion (Napa-Almeyda et al. 2023; Palma, et
al. 2025). Estas variables determinan tanto la concentracion como la
diversidad de compuestos volatiles presentes en el destilado final.

Diversos estudios demuestran que entre los principales grupos de
compuestos volatiles presentes en el Pisco se encuentran:

Alcoholes superiores: como el 3-metil-1-butanol (isoamilico), el 2-
metil-1-butanol, el isobutanol y el propanol, que aportan cuerpo y notas
alcohdlicas caracteristicas. Su formacion esta ligada al metabolismo de los
aminodacidos durante la fermentacion (Cacho et al., 2012).

Esteres y acetatos: como el acetato de etilo y el acetato de isoamilo,
que son responsables de aromas frutales y dulces. Estos compuestos se
forman mediante la reaccion entre alcoholes y acidos organicos, catalizada

por enzimas de la levadura (Moncayo Martinez et al., 2013).
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Acidos volatiles: particularmente el &cido acético, que, en
concentraciones moderadas, puede aportar complejidad al perfil sensorial,
aunque en exceso resulta indeseable (Moncayo Martinez et al. 2013).

Aldehidos: compuestos organicos que contienen el grupo funcional —
CHO, producidos durante la fermentacién alcohdlica por oxidacién parcial de
alcoholes. El acetaldehido es el mas representativo en destilados; en
pequefias cantidades contribuye a la frescura aromatica, pero puede
asociarse con defectos sensoriales si se encuentra en niveles elevados
(Cacho et al., 2012).

El perfil de compuestos volatiles del Pisco es distintivo frente a otros
destilados, no solo por la materia prima empleada (uvas aromaticas y no
aromaticas), sino también por la técnica de destilacion en alambique
discontinuo y sin procesos de afiejamiento, lo que permite conservar
compuestos frescos y frutales que se transformarian o se perderian en otros
métodos (Cacho et al. 2013b).

2.2.10. Estimulos quimicos responsables del perfil sensorial del
Pisco

El perfil sensorial del Pisco es el resultado de la interaccion de
multiples estimulos quimicos que activan principalmente el olfato, el gusto y
el sistema trigeminal. Estos estimulos se originan en compuestos, tanto
volatiles como no volatiles, generados durante la fermentacion y la
destilacién, que determinan las percepciones aromaticas, gustativas y
quimioestésicas caracteristicas del destilado (Moncayo Martinez et al. 2013).

En el plano olfativo, los compuestos volatiles desempefian un papel
esencial. Terpenos como el linalool y el geraniol se asocian con atributos
florales y citricos; los ésteres, como el acetato de isoamilo, aportan matices
frutales dulces; y los norisoprenoides, como la [-damascenona, se
relacionan con notas de manzana. Estas moléculas explican una parte
importante de la complejidad aromatica del Pisco y contribuyen a diferenciar
los destilados elaborados a partir de uvas aromaticas y no aromaticas (Cacho
et al. 2012; Moncayo Martinez et al. 2013).
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El gusto esta influenciado por el etanol, los acidos organicos y otros
compuestos no volatiles presentes en el destilado. El etanol aporta calidez y
puede modular la liberacién de compuestos volatiles durante la degustacion,
mientras que los acidos organicos contribuyen a la percepcion de acidez y al
equilibrio gustativo cuando se encuentran en niveles adecuados (Hatta-
Sakoda et al. 2024).

Finalmente, la quimioestesia corresponde a las sensaciones
trigeminales producidas por estimulos quimicos, como ardor, picor, frescor o
astringencia. En bebidas alcohdlicas como el Pisco, este componente
complementa las percepciones olfativas y gustativas, modulando la

experiencia sensorial global del consumidor (McDonald et al. 2016).

2.2.11. Papel del gusto y olfato en el perfil sensorial del Pisco

El gusto y el olfato actuan de manera integrada en la construccién del
perfil sensorial del Pisco. El gusto participa en la deteccion de sabores
basicos como dulce, acido y amargo, mientras que el olfato, tanto por via
ortonasal como retronasal, permite percibir los aromas varietales y
fermentativos del destilado. Esta integracion explica que la calidad sensorial
no depende unicamente de la presencia de compuestos volatiles, sino
también de como estos se liberan, interactuan con la matriz alcohdlica y se
perciben durante la degustacion (Moncayo Martinez et al. 2013).

En este sentido, el analisis del perfil sensorial del Pisco requiere
metodologias capaces de relacionar la composicidn quimica con la
percepcion humana. La cromatografia de gases acoplada a espectrometria
de masas y a olfatometria permite identificar compuestos volatiles y zonas
odorantes relevantes, mientras que las metodologias sensoriales describen
como estos estimulos se traducen en atributos percibidos por los
evaluadores. Por ello, la combinacion de herramientas instrumentales y
sensoriales resulta necesaria para comprender de manera mas completa la
relacion entre la composicidn quimica, el aroma, el sabor y la percepcion
global del Pisco (Cacho et al., 2012).



40

2.2.12. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas con olfatometria

La GC-MS/O es una técnica instrumental-sensorial que permite
analizar mezclas complejas de compuestos volatiles mediante la integracion
de tres componentes: la separacion cromatografica, que separa los
compuestos segun sus propiedades fisicoquimicas; la identificacion
instrumental mediante espectrometria de masas, que determina la estructura
quimica de cada compuesto; y la percepcion directa del olor por evaluadores
entrenados a través de un puerto olfativo, por el cual los compuestos eluyen
de la columna y son descritos sensorialmente en tiempo real. De este modo,
la GC-MS/O no solo permite conocer qué compuestos estan presentes en
una muestra, sino también identificar cuales contribuyen efectivamente al
aroma percibido, incluso cuando se encuentran en concentraciones muy
bajas pero con alto impacto sensorial (Zellner et al., 2008).

El procedimiento, esquematizado en la Figura 6, inicia con la
extraccion de los compuestos volatiles, comunmente mediante
microextraccion en fase solida (SPME, por sus siglas en inglés), aunque
también pueden emplearse otros métodos de preparacion de la muestra.
Luego, la muestra se inyecta en el cromatografo de gases, donde los
compuestos se separan segun sus propiedades fisicoquimicas.
Posteriormente, el flujo de salida se divide entre el detector instrumental,
como la espectrometria de masas (MS) o el detector de ionizacion de llama
(FID, por sus siglas en inglés), y el puerto olfativo. A medida que los
compuestos llegan al puerto olfativo, los evaluadores registran el tiempo de
percepcion, la intensidad y el descriptor aromatico correspondiente (Zellner et
al., 2008).
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Figura 6
Diagrama de la cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
y olfatometria (GC-MS/O)
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El resultado del analisis se representa mediante un olfactograma, en
el que se registran las zonas odorantes percibidas durante la corrida
cromatografica. Esta informacion permite identificar los compuestos o las
regiones cromatograficas con actividad olfativa relevante. En estudios mas
detallados pueden aplicarse técnicas como el analisis de dilucién de extracto
aromatico (AEDA, por sus siglas en inglés) o el analisis de mediciones
combinadas de respuesta heddnica al aroma (CHARM, por sus siglas en
inglés), que permiten jerarquizar los compuestos segun su contribucion
aromatica percibida (Ferreira, 2020). Estos enfoques son especialmente
utiles en bebidas alcohdlicas, donde la relevancia sensorial de un compuesto
no depende uUnicamente de su concentracion, sino también de su umbral

olfativo y de sus interacciones con la matriz.
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La GC-MS/O ha sido aplicada con éxito en la caracterizacion
aromatica del Pisco peruano. Los estudios de Cacho et al., (2012) emplearon
esta técnica para identificar los compuestos odorantes de mayor impacto en
variedades como Italia y Quebranta, revelando que compuestos como el
linalool, la beta-damascenona y el geraniol presentan alta frecuencia de
deteccion olfativa a pesar de encontrarse en concentraciones relativamente
bajas. Este hallazgo evidencia que la simple cuantificacion quimica no
permite predecir el impacto real de un compuesto sobre el aroma percibido,
lo que justifica el uso de la GC-MS/O como herramienta complementaria al
analisis instrumental en el estudio de mezclas de variedades aromaticas y no
aromaticas (Cacho et al., 2012; Moncayo et al., 2014). Por ello, la
caracterizacion instrumental debe complementarse con metodologias de
evaluacion sensorial que permitan vincular la composicion volatil con la
experiencia perceptiva del consumidor, aspectos que se desarrollan en la

siguiente seccion.

2.2.13. Analisis sensorial

La evaluacién sensorial constituye una disciplina cientifica orientada a
evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones humanas frente a las
caracteristicas de los alimentos y materiales, tal como son percibidas
mediante los sentidos de la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido (Stone
et al., 2020). En ese sentido, el ser humano actua como instrumento de
medicion, permitiendo caracterizar de manera sistematica las propiedades
sensoriales de los productos en estudio (Thomas, 2016). Esta particularidad
distingue a la evaluacion sensorial de otras metodologias analiticas, debido a
que integra la percepcién humana como fuente primaria de informacion.

La importancia de la evaluacion sensorial radica en que permite
traducir las propiedades fisicas, quimicas y composicionales de un producto
en respuestas perceptibles tanto por el consumidor como por un panel
entrenado. Por ello, no se limita a describir si un producto presenta

determinados compuestos o caracteristicas instrumentales, sino que permite
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establecer como dichas caracteristicas son percibidas y valoradas durante la
experiencia de consumo. En productos complejos como las bebidas
alcohdlicas, esta aproximacioén resulta especialmente relevante, debido a que
el aroma, el sabor, la sensacion de calidez y la persistencia pueden influir de
manera conjunta en la aceptacion sensorial.

Desde hace mas de treinta anos, la ciencia sensorial ha ampliado su
campo de aplicacion mas alla de la industria alimentaria, incorporandose en
ambitos como la cosmética, la industria automotriz, los productos de higiene,
el envasado y la ingenieria mecanica, asi como, mas recientemente, en la
muebleria, los alimentos para mascotas, el textil y la publicidad (Thomas,
2016). Esta expansion evidencia que la percepcidon humana es un criterio
fundamental para el disefio, la mejora y el posicionamiento de productos en
diferentes sectores.

Asimismo, el uso de la informacion sensorial como soporte para la
toma de decisiones estratégicas y de marketing ha cobrado una creciente
relevancia, dado que este tipo de evaluacién permite identificar y modelizar
cuantitativamente los factores que influyen en la aceptacién de un producto
por parte del consumidor (Stone et al., 2021). En consecuencia, la evaluacion
sensorial no solo cumple una funcién descriptiva, sino también una funcién
aplicada, ya que permite orientar la reformulacion, la diferenciacion, el control
de calidad y el desarrollo de productos con mayor probabilidad de aceptacion

en el mercado.

2.2.14. Métodos clasicos para la caracterizacion sensorial

Los métodos clasicos de caracterizacion sensorial comprenden un
conjunto de técnicas de medicidon con un amplio respaldo histérico en la
industria y en la investigacion cientifica. Estos métodos se agrupan en tres
grandes categorias, cada una con objetivos especificos y participantes
seleccionados segun criterios particulares, lo que permite responder con
precision a distintas preguntas de investigacion sensorial (Lawless &
Heymann, 2010). En términos generales, estas metodologias permiten
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determinar si existen diferencias entre productos, describir la naturaleza e
intensidad de sus atributos o conocer el grado de aceptacion por parte de los
consumidores.

La eleccion del método sensorial depende del objetivo del estudio.
Cuando se busca comprobar si dos productos son perceptiblemente
diferentes, se emplean pruebas discriminativas; cuando se requiere describir
los atributos que caracterizan un producto, se utilizan métodos descriptivos; y
cuando el interés se centra en la preferencia o aceptacion, se aplican
pruebas afectivas o heddnicas. Esta clasificacion permite seleccionar el
disefo experimental, el tipo de panel y el analisis estadistico mas adecuado
para cada investigacion sensorial (Lawless & Heymann, 2010).

En bebidas alcohdlicas como el Pisco, los métodos sensoriales
clasicos permiten evaluar diferencias entre formulaciones, variedades o
condiciones de elaboracién; sin embargo, ofrecen una vision puntual de la
percepcion y no explican completamente la evolucién temporal de los
atributos durante la degustacion. Por ello, pueden complementarse con
metodologias dinamicas cuando se busca comprender como cambian las
sensaciones a lo largo del tiempo.

A continuacion, se describen los principales métodos empleados.

a. Métodos discriminativos

Los métodos sensoriales discriminativos estan disefiados para
determinar si existen diferencias perceptibles entre dos o mas productos,
constituyendo una herramienta fundamental en la evaluacion sensorial
aplicada a la industria alimentaria y bebidas (Heymann & Ebeler, 2016).
Estas diferencias pueden originarse por la incorporacion de nuevos
ingredientes, modificaciones en la formulacibn o variaciones en las
condiciones del proceso productivo; por el contrario, la ausencia de
diferencias perceptibles permite validar la consistencia sensorial de un

producto (Burns et al., 2018).
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Dentro de esta categoria se incluyen diversas pruebas especificas y
no especificas (Figura 7), entre las que destacan la comparacion pareada, la
prueba triangular, el duo-trio y las pruebas de eleccion forzada, ampliamente
utilizadas por su simplicidad, aplicabilidad y confiabilidad. Otros métodos,
como el doble estandar, se emplean con menor frecuencia, aunque resultan
pertinentes en contextos particulares. En conjunto, estos ensayos buscan
establecer de manera objetiva si los productos presentan diferencias
sensoriales perceptibles, informacién clave para comprender la calidad y
aceptacion del producto final (Stone et al., 2020).

Generalmente, una prueba discriminativa se realiza con 25 y 40
participantes, seleccionados por su agudeza sensorial y familiaridad con los
procedimientos, lo que garantiza un tamafo de muestra adecuado para
estimar diferencias significativas (Lawless & Heymann, 2010). Para obtener
resultados confiables, estas pruebas deben realizarse en condiciones
sensoriales controladas, ya que pequefias variaciones en el entorno pueden
sesgar la percepcion. Contar con panelistas entrenados mejora notablemente
la precision en la detecciéon de diferencias, consolidando los métodos
discriminativos como herramientas indispensables para la formulacion, la

innovacion y el aseguramiento de la calidad de los productos alimentarios.



Figura 7

Pruebas sensoriales discriminativas
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En parte, la popularidad de estas pruebas se debe a la sencillez en el
analisis de datos; sin embargo, también presentan limitaciones asociadas a
una simplificacion excesiva. Estas limitaciones suelen deberse a la falta de
comprension de los fundamentos de las pruebas de discriminacion, a la
insuficiente valoracion de criterios en la seleccion de evaluadores y a la
confusién sobre qué método discriminativo resulta mas adecuado segun el
objetivo de la investigacion, ademas de problemas en la interpretacion de los
resultados (Stone et al., 2020). No obstante, estas pruebas permiten reportar
diferencias entre productos, pero no explican el motivo sensorial de dichas

diferencias, por lo que se propusieron los métodos descriptivos.

b. Métodos descriptivos

Estos métodos tienen como objetivo caracterizar y/o comparar
muestras en funcién de la intensidad de una o mas caracteristicas
especificas, evaluadas por jueces entrenados, como la apariencia, el aroma,
el sabor, la textura o las propiedades acusticas (Lawless & Heymann, 2010;
Penfield et al., 1990; Yang & Lee, 2019). Los jueces entrenados asumen un
rol esencial en la homogeneizacion de la comunicacion sensorial y en la
descripcion del producto mediante el desarrollo de Iéxico sensorial (Vilela et
al., 2019).

Las técnicas sensoriales descriptivas (Figura 8) han sido ampliamente
usadas en la caracterizacion sensorial alimentos y bebidas contribuyendo al
control de calidad, definiendo y cuantificando sensorialmente el alimento, asi
como el camino para la creacion de nuevos productos, mejora, el efecto de
un ingrediente o proceso, determinar vida util de un producto, establecer la
correlacion entre el analisis instrumental y analitico y como herramienta para
entender la preferencia de los consumidores (Skrobot et al., 2020).

Usualmente, entre 8 y 12 jueces entrenados se utilizan en una
evaluacion sensorial descriptiva, empleando una escala cuantitativa de
intensidad que permite el analisis estadistico de los datos, sin solicitar
respuestas hedodnicas. Para lograr resultados confiables, es fundamental que

estos jueces reciban un entrenamiento riguroso y estandarizado, lo que
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garantiza la coherencia en la percepcion y la descripcion de los atributos

sensoriales. Este enfoque permite generar perfiles sensoriales detallados y

reproducibles, esenciales para el desarrollo y la reformulacion de productos

(Lawless & Heymann, 2010).

Figura 8
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c. Métodos afectivos

Son pruebas sensoriales que cuantifican el nivel de agrado o
desagrado hacia un producto mediante escalas hedonicas (Lawless &
Heymann, 2010). Estas pruebas afectivas pueden ser de aceptacion o de
preferencia, realizadas con consumidores, usando un gran numero de jueces
(50-100), que son consumidores regulares del producto, mientras que la
prueba en investigacién de mercado implica mas del doble de ese numero, a
menudo en mas de un area geografica (Penfield et al., 1990; Stone et al.,
2021). La escala heddnica mas usada es la de 9 puntos (Figura 9), conocida
como escala de nivel de agrado, en la que los consumidores pueden
clasificar el producto como agradable o desagradable. La escala de 9 puntos
es muy sencilla de utilizar y facil de aplicar, ya que ha sido ampliamente
estudiada y ha demostrado su utilidad en la evaluacion hedonica de
alimentos, bebidas y productos no alimentarios durante décadas (Lawless &
Heymann, 2010).

Figura 9
Escala heddnica de 9 puntos usada en pruebas de aceptacion en alimentos

No me gusta No me gusta Ni me gusta Me gusta Me gusta
extremadamente moderadamente ni me disgusta moderadamente extremadamente

R N N SR
é) \lzj ® \“b ® \6|/ @ @r 9
Nota. Adaptado de: Lawless & Heymann (2010).

No me gusta No me gusta Me gusta Me gusta
mucho ligeramente ligeramente mucho

Los métodos mas empleados para medir la preferencia y la aceptacion
de un producto son la comparacion pareada y la escala heddnica de 9
puntos. Asimismo, la literatura reporta otros enfoques derivados de estos,
principalmente mediante modificaciones de la escala heddnica o la aplicacién
de escalas alternativas, aunque su uso es menos frecuente (Stone et al.,
2020).
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2.2.15. Métodos sensoriales temporales

El andlisis sensorial ha sido una herramienta fundamental en la
evaluacion de alimentos y bebidas; sin embargo, las metodologias
tradicionales presentan un enfoque estatico, ya que recogen las
percepciones de los jueces en un unico momento de la degustacion. Este
enfoque limita la comprensién de productos cuya experiencia sensorial
evoluciona de manera dinamica, como sucede en Vinos, cervezas, destilados
y, en particular, en el Pisco, donde los atributos gustativos, olfativos
ortonasales y retronasales cambian conforme avanza la interaccion con el
producto (Thomas, 2016). En ese contexto, surgieron los métodos
sensoriales temporales, que permiten registrar la evolucion de las
sensaciones a lo largo del tiempo y aportan una visibn mas completa de la
experiencia sensorial. Entre los mas empleados se encuentran el método
Tiempo-Intensidad (TI), el perfil progresivo y el TDS, que permiten describir
qué atributo domina en cada momento de la degustacién y como cambia su
intensidad en la percepcion global del producto (Pineau & Schlich, 2023;
Visalli, 2023).

Los métodos sensoriales temporales surgen como una alternativa a
los enfoques estaticos, ya que permiten describir la evolucion dinamica de
los atributos durante la degustacion, considerando su aparicion, intensidad
maxima, duracion y desaparicion (Piggott, 2000). En el caso del Pisco, la
investigacion se ha centrado principalmente en la caracterizacion quimica,
pero aun persisten vacios metodoldgicos en la aplicacion de técnicas como
Tl o TDS, que podrian aportar informacién clave sobre cémo las notas
florales, frutales o especiadas se expresan y decaen durante el consumo
(Saldana et al.,, 2025). La utilidad de los métodos temporales ha sido
ampliamente documentada en la evaluacion de alimentos y bebidas, ya que
permiten caracterizar la evolucién de la percepciéon sensorial a lo largo del
tiempo. En ese sentido, su aplicacion resulta especialmente relevante para
destilados como el Pisco, cuya complejidad aromatica y gustativa exige
herramientas dinamicas capaces de captar la interaccion de multiples
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atributos sensoriales (Le Quéré & Schoumacker, 2023). En sintesis, los
meétodos sensoriales temporales permiten una caracterizacion mas completa
del Pisco al considerar la intensidad, la duracion y la evolucién de sus

atributos.

a) Tiempo - intensidad

Los métodos tiempo-intensidad (TI) consideran la evaluacion de un
alimento respecto a la intensidad de un estimulo sensorial en el tiempo
(Figura 10) y son muy eficientes en el analisis de sensaciones, es decir, en la
evolucion de la sensacion en boca y liberacion del sabor del alimento en el

tiempo (Lawless & Heymann, 2010; Marques et al., 2022).

Figura 10
Curva Tiempo-Intensidad
INTENSIDAD
Intensidad |4
maxima // ‘“\
pendiente pendiente
ascendente descendente
[ A4 ——TIEMPO
T inicio T max T final

Nota. Adaptado de: Lawless & Heymann (2010).

Inicialmente, los datos del método Tl se recolectaban en puntos
discretos de tiempo definidos por el investigador; posteriormente, los
registradores graficos y los programas informaticos permitieron la recoleccion
de datos continuos (Rogers et al., 2024). Sin embargo, esta metodologia solo

evaluaba un atributo por evaluacion, siendo esta su ventaja, ya que la
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evaluacién se enfoca consistentemente en un atributo, la desventaja es que
este enfoque requiere de largos tiempos de evaluacion y puede que incluso
sea muy dificil ser usado en aplicaciones industriales rutinarias (Duizer et al.
1997).

b) Perfil progresivo

Este método fue descrito por primera vez por Jack et al., (1994), que
mide la intensidad de atributos especificos y en intervalos de tiempo
discretos, con la capacidad de evaluar productos complejos que incluyen la
combinacion de diferentes tipos de atributos como textura, sensacién en
boca, entre otros (Esmerino et al., 2017; Galmarini et al., 2016). Este método
destaca por ser una técnica intuitiva y discontinua, similar al analisis
descriptivo tradicional, menos tediosa y sin la exigencia de un entrenamiento
intenso, como en otras evaluaciones cuantitativas, como la de tiempo-
intensidad (Esmerino et al., 2017).

En el perfil progresivo (Figura 11), los jueces reciben una lista de
atributos predefinidos. Cada atributo se evalla en una escala lineal,
usualmente con un maximo de 5 puntos. La evaluacion se realiza en
intervalos de tiempo predeterminados, lo que asegura que todos los jueces
mantengan una misma referencia temporal. Entre cada intervalo se
establecen tiempos de espera, lo que permite a los evaluadores realizar la
siguiente medicion en condiciones homogéneas y sin acumulacion de
sensaciones. De esta forma, se obtiene una secuencia de datos que refleja
cémo evoluciona la percepcion sensorial a lo largo del tiempo (Galmarini et
al. 2016). Sin embargo, presenta el inconveniente de ser discontinua,
causando un menor numero de datos para modelizar la temporalidad a
través de curvas, limitando la precision en la interpretacion de los cambios
temporales del producto y dificultando la visualizacion completa de la

evolucién sensorial (Galmarini et al., 2016).



Figura 11

Ejemplo de evaluacion mediante perfil progresivo
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Nota. Adaptado de: Galmarini et al. (2016).

c¢) Dominancia temporal de sensaciones

Origen

El método TDS fue desarrollado a principios de los 2000 en el Centro

Europeo de Ciencias del Gusto (CESG), en Dijon, Francia, por Pineau et al.

(2009). Su creacion respondié a la necesidad de superar las limitaciones del

Tl, un método que solo permite evaluar un atributo a la vez, requiere largos

tiempos de aplicacidén y genera costos elevados. Ademas, buscaba reducir

sesgos como el halo-dumping, en el que la percepcion de un atributo puede

verse influida por otro (Kappes et al.,, 2006; Pineau & Schlich, 2023).

Inicialmente se aplicd en paneles entrenados, pero pronto se extendid a

consumidores, consolidandose como una técnica rapida y robusta para

caracterizar dinamicamente alimentos y bebidas (Labbe et al., 2009).
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Definicién

El TDS es un método dinamico de analisis sensorial que registra en
tiempo real los atributos percibidos como dominantes durante la degustacion
(Pineau & Schlich, 2023). A diferencia del Tl, que mide la intensidad de un
unico atributo, el TDS se centra en la sucesidon de atributos que captan la
atencion del evaluador, aunque no necesariamente sean los mas intensos
(Schlich, 2017). Este enfoque resulta esencial en productos con perfiles
complejos y cambiantes, como el Pisco o el baijiu, donde los aromas y

sabores evolucionan a lo largo del tiempo (He et al., 2021).

Implementacion metodolégica

El procedimiento consiste en presentar al evaluador una lista de
atributos en la pantalla de una tablet. Durante la degustacion, el participante
selecciona en cada momento el atributo percibido como dominante; si en
algun instante considera que este cambia, debe marcar el nuevo atributo.
Este proceso se repite hasta que el participante no percibe ningun atributo
como dominante, lo que concluye la prueba con un registro continuo de la
secuencia temporal de las percepciones sensoriales (Labbe et al., 2009). La
Figura 12 ilustra graficamente este procedimiento, mostrando cémo el
evaluador interactua con una interfaz digital para seleccionar los atributos

dominantes durante la degustacion.
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Figura 12
Método TDS
Frutas rojas Acido
Herbaceo Animal
Amaderado Dulce
Floral Amargo
Frutas amarillas Especiado
Astringente
INICIAR ] PARAR

Nota. Adaptado de: Galmarini et al. (2017).

Seleccion de atributos

La eleccion de los atributos es fundamental para la validez del

analisis. Estos deben definirse a partir de la literatura especializada, de

pruebas preliminares y del consenso entre los jueces. Se recomienda

trabajar con un maximo de 8 a 10 atributos, ya que un numero mayor puede

sobrecargar cognitivamente al evaluador y afectar la confiabilidad (Pineau et

al., 2012). En bebidas alcohdlicas, los atributos mas frecuentes incluyen

notas frutales, florales, herbales, especiadas, alcohdlicas, acidas, amargas y

astringentes, debido a la complejidad aromatica y oral de estas matrices

durante la degustacién (Marques et al., 2022).
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Determinacién del tiempo de evaluacion

El tiempo debe abarcar todas las fases de la percepcion sensorial,
desde el ataque inicial hasta el retrogusto. En bebidas alcohdlicas, el rango
de evaluacion puede variar segun la complejidad del producto y los atributos
de interés; por ejemplo, en cécteles alcohdlicos se han empleado intervalos
de ataque, evolucion y final de 0 a 90 s para describir la evolucién de las
sensaciones dominantes (Pierguidi et al., 2021). En destilados como el baijiu,
se ha observado que las sensaciones dominantes cambian durante el
consumo, diferenciandose atributos como el ardor, el entumecimiento, la
sensacion punzante y la sequedad, segun el tiempo de evaluacion y el

envejecimiento del producto (He et al., 2021).

Procesamiento e interpretacion de datos TDS

Secuencia a nivel individual

Los datos recolectados en TDS corresponden a secuencias de
atributos seleccionados por cada panelista durante la evaluacion. Cada
secuencia puede representarse como una barra horizontal dividida en
segmentos de distintas longitudes que muestran la sucesion temporal de los
atributos percibidos como dominantes (Figura 13). Estas secuencias
individuales de duracién de dominancia permiten realizar comparaciones

visuales entre sujetos y productos (Pineau et al., 2009).
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Figura 13
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Secuencia a nivel panel: curvas TDS

Para obtener una representacion descriptiva de cada producto, los
datos individuales se resumen en curvas TDS. Para cada atributo, se calcula
la proporcién de evaluaciones en las que dicho atributo fue considerado
dominante en un instante dado. En el caso de paneles entrenados, esta
proporcion se obtiene a partir del numero de sujetos y sus repeticiones;
mientras que, en estudios con consumidores, donde normalmente no hay
repeticiones, se calcula directamente sobre el total de individuos
participantes. Estas proporciones se suavizan (mediante una media movil o
una regresion spline) y se grafican como curvas que muestran la evolucién
temporal de la tasa de dominancia de cada atributo. Este procedimiento
equivale a promediar las matrices individuales (Figura 14), lo que genera una
matriz atributo x tiempo con valores entre 0% y 100% en cada celda (Figura
15) (Pineau et al. 2009).



Figura 14
Metodologia para calcular las curvas TDS

Data de una evaluacion
de un panelista
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Nota. Adaptado de: Pineau et al. (2009).
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Estandarizacion de curvas TDS

Durante la evaluacion TDS, puede surgir un problema cuando los
periodos de degustacion varian entre los participantes, lo que se traduce en
diferencias en los rangos temporales de la percepcién sensorial. Para alinear
la duracion de la evaluacion entre sujetos y facilitar el calculo de las curvas
TDS, se recomienda estandarizar los datos de cada participante en funcion
de su duracién individual de la prueba. Después de la estandarizacion, el eje
X de las curvas TDS ya no representa el tiempo en minutos, sino el periodo
de evaluacién desde la primera puntuacién (X = 0) hasta la deglucion (X = 1).
Este método permite comparar perfiles sensoriales entre diferentes personas,
independientemente de su velocidad de degustacion, lo que crea curvas mas
coherentes y promueve una interpretacion mas uniforme de la tasa de
dominancia (Figura 16) (Pineau & Schlich, 2023).

Figura 15

Estandarizacion de datos TDS
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Nota. Adaptado de: Pineau et al., (2009).
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Curvas TDS estandarizadas y no estandarizadas en la evaluacion de la

textura de una muestra de cereal. A: Curvas TDS no estandarizadas; B:

Curvas TDS estandarizadas
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Nota. Adaptado de: Pineau et al. (2009).
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Construccion de curvas TDS y nivel de significancia

Para comprender mejor la representacion del TDS, se trazan dos
lineas en la grafica. La primera, llamada nivel de oportunidad o “chance
level”, corresponde a la tasa de dominancia que un atributo podria alcanzar
unicamente por seleccién aleatoria. Su valor po=1ha, donde na es el numero
total de atributos considerados. La segunda, llamada “nivel de significancia”
(Figura 17), es el valor minimo que debe alcanzar esta proporcién para
considerarla significativamente superior a po. Se calcula mediante una
prueba binomial (ecuacién 1) con pO0 la tasa de éxito por azar, n el numero de

ensayos, es decir, el numero de panelistas evaluados, y a de 5% (Pineau et

al., 2009):

Donde ps es el valor mas bajo de la tasa de dominancia significativa (a

= 0.05) en cualquier punto temporal de una curva TDS, n es el numero de

sujetos x r

Figura 17

Curvas TDS con los niveles chance y significancia
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Nota. Adaptado de: Pineau et al., (2009).
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d) Determinantes temporales de agrado

Los Determinantes Temporales de Agrado (DTA) permiten relacionar
la dominancia temporal de los atributos sensoriales con la aceptacién del
consumidor. A diferencia de una prueba hedodnica tradicional, que resume el
agrado en una puntuacion final, el DTA permite identificar qué atributos
incrementan o disminuyen el agrado en el momento en que son percibidos
como dominantes durante la degustacion (Pineau & Schlich, 2023). De esta
manera, un atributo con valor positivo se interpreta como un determinante
favorable del agrado, mientras que un valor negativo indica que su
dominancia se asocia con una disminucion de la aceptaciéon. Este enfoque
resulta util en productos con percepcion dinamica, como bebidas alcohdlicas,
en los que atributos agradables pueden aparecer al inicio y ser reemplazados

posteriormente por sensaciones mas persistentes 0 menos favorables.

2.3. Definiciéon de términos

a) Pisco: segun la Norma Técnica Peruana NTP 211.001, el Pisco
es "el aguardiente obtenido exclusivamente por destilacion de
mostos frescos de “uvas pisqueras” recientemente fermentados,
utilizando métodos que mantengan el principio tradicional de
calidad establecido en las zonas de produccién reconocidas"
(Indecopi, 2006).

b) Analisis sensorial: el analisis sensorial es una disciplina
cientifica centrada en la medicion y evaluacion de las
propiedades organolépticas de los productos mediante los
sentidos humanos. Segun la Norma UNE-EN ISO 5492:2010,
se entiende como: "ciencia relacionada con la evaluacién de los
atributos sensoriales de un producto mediante los sentidos"
(1SO, 2016).

c) TDS: el método TDS es una técnica sensorial multidimensional
y temporal que permite registrar repetidamente, durante el
consumo de un producto, cual sensacién es dominante en cada

instante. A diferencia del enfoque T-I, el TDS capta la evolucién
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simultanea de multiples percepciones dominantes (Pineau et al.,
2009).

GC-MS/O: es una técnica analitica hibrida que combina la
separacion de compuestos volatiles mediante GC, su
identificacion estructural mediante MS y su evaluacion sensorial
a través de la deteccion olfativa humana (O). Esta metodologia
permite no solo identificar compuestos volatiles presentes en
bebidas como el Pisco, sino también determinar cuales de ellos
tienen relevancia sensorial, es decir, cuales son realmente
percibidos por el olfato humano y contribuyen al perfil aromatico
del producto (Cacho et al., 2013a).

Compuestos volatiles: los compuestos volatiles son moléculas
pequefias que se evaporan con facilidad a temperatura
ambiente y son los principales responsables del aroma y sabor
de bebidas como el Pisco. Estos compuestos pertenecen a
diversas clases quimicas, como alcoholes, ésteres, aldehidos,
cetonas, acidos y terpenos, entre otros (Palma, Fabian-
Campos, et al., 2025).

Compuestos aromaticos: los compuestos aromaticos son un
subconjunto de compuestos volatiles que generan una
respuesta olfativa clara en el ser humano. Son responsables de
los aromas caracteristicos del Pisco, como notas florales,
frutales, herbales o especiadas (Moncayo Martinez et al., 2013).
Valor de actividad de olor: es la relacibn entre la
concentracion de un compuesto volatil y su umbral de deteccién
olfativa. Un OAV 2= 1 indica que el compuesto contribuye
significativamente al aroma del producto; valores menores
sugieren un rol secundario o sinérgico (Grosch, 2001).
Atributos sensoriales dominantes: atributos sensoriales que
llamaron la atencion de los participantes durante la degustacion
de un producto. Su identificacién permite establecer la relacion
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entre la percepcion sensorial y la composicion quimica del Pisco
(Stone et al., 2020).

Aceptacion sensorial: nivel de agrado o preferencia expresado
por consumidores hacia un producto, comunmente evaluado
mediante escalas heddnicas. Es clave para correlacionar datos
instrumentales con la percepcién real del consumidor (Lawless
& Heymann, 2010).

Panel sensorial: grupo de participantes, consumidores o
jueces entrenados, que participan en pruebas sensoriales bajo
condiciones controladas, con el fin de evaluar objetivamente
atributos de alimentos y bebidas (ISO, 2016).

Determinantes temporales del agrado: los DAT corresponden
a los atributos sensoriales que, durante el curso temporal del
consumo, permitiendo identificar qué caracteristicas sensoriales
contribuyen positiva o negativamente a la aceptacion (Thomas
et al., 2014).

Analisis factorial multiple (MFA): es una técnica multivariada
disefada para el analisis conjunto de grupos de variables
definidos sobre los mismos individuos, permitiendo identificar
estructuras comunes y equilibrando la contribucion de cada
bloque de datos (Baudrit et al., 2015; Escofier & Pagés, 1994).
Importancia de la variable en la proyecciéon (VIP): es un
indicador utilizado en modelos de minimos cuadrados parciales
y en analisis discriminante por minimos cuadrados parciales
(PLS-DA) para estimar la contribucion relativa de cada variable
predictora a la construccion del modelo. ElI VIP mide la
influencia de una variable sobre los componentes latentes del
modelo. Valores VIP superiores a 1 son indicativos de variables
relevantes para la discriminacion o clasificacion de los
tratamientos ( Chong & Jun, 2005; Wold & Sjéstrom, 2001).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy nivel de investigaciéon

La investigacion es de tipo experimental porque se manipuld de forma
intencional la variable independiente, la proporcion de Pisco aromatico y no
aromatico en cada mezcla, midiendo su efecto sobre las propiedades
quimicas y sensoriales bajo condiciones controladas (Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2018; Montgomery, 2017). El nivel es explicativo porque establece
la relaciéon causa-efecto entre la composicion de la mezcla y el perfil
resultante. El analisis de correlacidn aplicado es una técnica estadistica
incorporada en este disefio, sin reclasificar la investigacion como de nivel

correlacional (Arias, 2012).

3.2. Ambito temporal y espacial

La investigacion se desarrollé entre agosto de 2025 y marzo de 2026,
periodo que abarcé la preparacion de muestras, el analisis instrumental, la
evaluacion sensorial y el procesamiento de datos. Se caracterizd el perfil
volatil, olfatométrico y sensorial dinamico de Piscos aromatico y no aromatico
de la cosecha 2019. El trabajo se realizé en los laboratorios de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de
Moquegua (UNAM).

La cosecha 2019 fue la unica disponible en la bodega Antonio Biondi e
Hijos S.A.C. (Moquegua) al momento de la adquisicion. El intervalo de seis
afios entre la elaboracion y el analisis no compromete la validez de los
resultados.

El Pisco es un destilado joven que, por su denominacion de origen, no
admite envejecimiento en madera ni la adicién de agua tras la destilacion. Su
identidad quimica se establece durante la fermentacion y la destilacion, no en
una crianza posterior (Cacho et al., 2013b). La norma exige unicamente un
reposo en recipientes que no alteren sus caracteristicas fisicoquimicas vy
sensoriales (NTP 211.001, 2006). Esto lo distingue de destilados de guarda

como el brandy o el whisky.
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El grado alcohdlico, entre 38 y 48 % v/iv (NTP 211.001, 2006),
estabiliza la matriz e inhibe la actividad microbiana. Bajo guarda en oscuridad
y con el envase sellado, el metanol y el perfil cualitativo de volatiles se
conservan, mientras que la esterificaciéon e hidrdlisis desplazan lentamente
algunos ésteres y aldehidos (Rézanski et al., 2020). Estos cambios son
acotados y no afectan los marcadores varietales.

El periodo de guarda reproduce, ademas, la forma en que el Pisco
llega al consumidor. El reposo previo al envasado y la rotacién lenta del
producto hacen que el Pisco expendido corresponda a afnadas anteriores. La
produccion nacional se mantiene estable mientras el consumo interno
desciende (IEES-SNI, 2026), lo que prolonga su permanencia en bodega. La
cosecha 2019 corresponde al Pisco tal como se ofrece y se consume, lo que
otorga validez ecologica al estudio.

Se reconoce como una limitacion que la guarda prolongada puede
modificar gradualmente las concentraciones absolutas de algunos volatiles.
Los valores reportados corresponden a un producto embotellado durante seis
afios, sin que ello altere las diferencias relativas entre tratamientos ni la

identidad de los marcadores cualitativos.

3.3. Poblaciéon y muestra

La poblacion considerada en esta investigacion corresponde a la
produccion de Pisco de Antonio Biondi e Hijos S.A.C., compuesta por 1000 L
de Pisco aromatico y 1000 L de Pisco no aromatico, ambos de la cosecha
2019.

El muestreo empleado fue no probabilistico por conveniencia, dado
que la bodega fue seleccionada por su disponibilidad, como se indic6 en el
apartado anterior. De forma adicional, esta contaba con procesos de
produccion estandarizados que favorecieron la uniformidad de las muestras
analizadas. Para el desarrollo del estudio se seleccionaron las muestras PA 'y
PNA, segun la clasificacion mostrada en la Figura 18, con el propdsito de
comparar sus perfiles sensoriales y volatiles.
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Las muestras se conservaron a 18 °C, en un lugar oscuro y seco,
alejadas de fuentes de calor, en botellas de vidrio herméticamente cerradas y
sin espacio de cabeza, para evitar el contacto con el oxigeno y preservar sus
caracteristicas quimicas y sensoriales.

Figura 18
Clasificacion de Piscos aromaticos y no aromaticos
¢ lalia

Moscatel Albilla

¥

@Quebranta

Torontel

{Negra Criolla

3.4. Instrumentos
a. Materiales
e Viales de vidrio de 20 mL con tapa hermética y
septum
e Capsulas adsorbentes Twister® de PDMS

e Fibra SPME PDMS/DVB con soporte de acero
inoxidable

e Tubos de desorcion térmica compatibles con TDU
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e Septum para inyeccion GC

e Columna capilar HP-5MS Ul (Agilent Technologies),
30 m x 0,250 mm x 0,25 ym

e Micropipetas automaticas (10, 100 y 1000 pL)

e Puntas estériles para micropipetas

e Probetas de vidrio (10, 50 y 100 mL)

e Vasos de precipitados de vidrio

e Embudos de vidrio

e Papel libre de contaminantes

e Copas de vidrio normalizadas ISO (NF V09-110)

b. Equipos
e Cromatdgrafo de gases acoplado a espectrometro de masas y
olfatometria (Agilent 8890 GC - 5977B MSD - ODP 4)
e Agitador magnético
e Sistema de purificacion de agua tipo | y tipo Il (Merck, modelos
Elix Essential 3 y Milli-Q EQ 7000)

e Tablet con software de adquisicion (Compusense)

C. Insumos y Reactivos
e Pisco aromatico (variedad ltalia)
e Pisco no aromatico (variedad Negra Criolla)

e Agua ultrapura (tipo Milli-Q)

3.5. Procedimiento

La Figura 19 resume las fases del estudio, que van desde la
generacion de los cinco tratamientos PA/PNA (A), el analisis instrumental por
GC-MS/O (B1), la evaluacion sensorial dinamica mediante TDS (B2) y el
analisis de datos e interpretacion de resultados (C).
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Figura 19

Descripcion esquematica del estudio
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Nota. A: generacion de tratamientos; B1: analisis instrumental; B2: analisis sensorial; C:
analisis de datos.
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3.5.1. Preparacion de las muestras

Se emplearon Piscos aromaticos y no aromaticos variedades lItalia y
Negra Criolla, respectivamente, preparados en la bodega Antonio Biondi e
Hijos S.A.C. (Moquegua, Peru). A partir de estas muestras se establecieron
cinco tratamientos, definidos segun diferentes proporciones de Pisco
aromatico y no aromatico, con el proposito de obtener mezclas que
permitieran evaluar el efecto de los niveles de combinacién sobre las

variables de respuesta del estudio (Figura 20).

Figura 20

Preparacion de muestras

VARIEDAD DE PISCO PREPARACION DE MUESTRAS ﬂ TRATAMIENTOS

. Tratamiento 1 @
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Italia
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(PNA)
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Negra Criolla

Tratamiento 5 L
PA 0% - 100% PNA B @ i
— _ 32

T T LT LR LT LTI

Nota. Preparacion de muestras segun el tipo de Pisco: PA'y PNA.

3.5.2. Caracterizacion volatil y olfatométrica
3.5.2.1. Preparacioén de las muestras para GC-MS/O

Para la identificacion de compuestos volatiles presentes en muestras
de Pisco, se empleé una metodologia combinada de extraccion térmica y
microextraccion en fase sodlida, siguiendo un protocolo estandarizado
adaptado de estudios previos aplicados en Vinos y destilados (Moncayo et
al., 2014; Pefa et al., 2005).
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Las muestras se prepararon en una proporcion 1:10, empleando 2 mL
de Pisco y 18 mL de agua ultrapura en viales de vidrio de 20 mL con tapa
hermética. Se utilizaron dos tipos de adsorbentes, una capsula Twister® de
polidimetilsiloxano (PDMS) y una lamina de microextraccion en fase solida
(SPME, por sus siglas en inglés) con recubrimiento de
polidimetilsiloxano/divinilbenceno (PDMS/DVB), ambos con soporte de acero
inoxidable. Los adsorbentes se colocaron en suspension en el vial cerrado y
se sometieron a agitacion magnética durante 60 min a 20 °C, lo que
favorecio la adsorcion de compuestos volatiles (Kfoury et al., 2021; Vernarelli
et al., 2020). Finalizada la adsorcion, los dispositivos fueron enjuagados con
agua ultrapura, secados con toallitas sin pelusa (Cleanwiper®, LintGuard,
EE. UU.) y colocados en tubos de desorcién térmica. El procedimiento

completo de preparacion se muestra en la Figura 21.

Figura 21
Preparacion de compuestos volatiles
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3.5.2.2. Anadlisis de compuestos volatiles y olfatometria por GC—-MS/O

Los andlisis por GC-MS y GC-O se realizaron de forma simultanea, ya
que el flujo de salida de la columna cromatografica se dividio entre el
detector de masas y el puerto olfativo, permitiendo registrar, para cada
compuesto separado, su espectro de masas y su percepciéon olfativa en el
mismo momento de la corrida.

Se utilizé un sistema Agilent 8890 GC / 5977B MSD acoplado a una
plataforma automatizada de inyeccion GERSTEL MultiPurpose Sampler
(MPS), equipada con una unidad de desorciéon térmica (TDU 2), un sistema
de inyeccion criogénica (CIS 4), un dispositivo de enfriamiento criogénico
(CCD 2) y un puerto de deteccion olfativa (ODP 4). La separacion se llevé a
cabo en una columna HP-5MS Ul (30 m x 0,25 mm x 0,25 ym), con helio
como gas portador a un flujo constante de 1,0 mL/min. El horno se inici6é a 40
°C durante 5 min, con un incremento de 2 °C/min hasta alcanzar 230 °C. Las
muestras fueron desorbidas en el TDU 2 desde 40 °C hasta 250 °C, a una
velocidad de calentamiento de 720 °C/min, con crioconcentracion en el CIS 4
desde -30 °C hasta 280 °C, a 12 °C/s, en modo split 30:1. El espectrometro
de masas operd en modo full scan, en un rango de 25 a 220 m/z, con
ionizacion por impacto electronico a 70 eV.

El andlisis cromatografico se empledé con fines cualitativos vy
comparativos, orientado a identificar compuestos volatiles y diferenciar las
mezclas PA/PNA mediante sefiales cromatograficas, comparando los
espectros de masas con la libreria NIST 2023 segun criterios de similitud
espectral (match factor = 85 %), aceptandose unicamente las identificaciones
que superaron dicho umbral. Los resultados se interpretaron, por tanto, como
marcadores relativos del perfil volatil, no como concentraciones absolutas.

En paralelo, la deteccion olfatométrica se realiz6 mediante el puerto
olfativo ODP 4, con un panel de cinco jueces seleccionados por su capacidad
para detectar y discriminar olores. Antes del andlisis, los jueces fueron
entrenados durante cinco sesiones, evaluando extractos de Pisco hasta que

todos coincidieron en los mismos descriptores odorantes y familias
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sensoriales, siguiendo un enfoque similar al descrito por Brattoli et al.,
(2013). Una vez alcanzado este acuerdo, se dio inicio a la evaluacién
olfatométrica: los evaluadores registraron el tiempo de retencion, el descriptor
olfativo y la intensidad percibida de cada zona, calificada en una escala
estructurada de tres niveles (1 = bajo, 3 = intermedio, 6 = intenso), empleada
posteriormente para el calculo de la Frecuencia Modificada (MF), un indice
que pondera la frecuencia y la intensidad de deteccidn. El procedimiento se

muestra en la Figura 22.

Figura 22
Inyeccion y deteccion, instrumental y sensorial, de compuestos aromaticos
mediante GC-MS/0.
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3.5.3. Evaluacion sensorial
3.5.3.1. Reclutamiento de consumidores y condiciones de evaluacion

Se reclutaron 76 consumidores habituales de Pisco (19 a 55 afios de
edad; media de 26,9 + 6,8 afios; 35 hombres, 39 mujeres y 2 sin sexo
declarado) entre personal administrativo, estudiantes y visitantes del campus
universitario de la UNAM sede Moquegua, todos mayores de 18 anos. Se
considerdé consumidor habitual a quien declaré consumir Pisco al menos una
vez al mes, criterio verificado mediante una encuesta de seleccién previa. El
Comité de Etica e Integridad Cientifica de la UNAM aprobd el estudio
mediante la Carta N.° D0003-2026-CEPI (Anexo 1).

Las pruebas se realizaron en el Laboratorio de Analisis Sensorial de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNAM, en cabinas
sensoriales individuales a temperatura ambiente. Antes de iniciar, cada
consumidor recibid instrucciones sobre el procedimiento del TDS y la escala
heddnica (Figura 23). Las cinco mezclas PA/PNA se codificaron con tres
digitos aleatorios, se sirvieron a 20 + 2 °C en copas normalizadas AFNOR
(NF V09-110) y se evaluaron bajo luz blanca de 500 lux. El orden de
presentacion siguié un disefio cuadrado latino de Williams para minimizar los
efectos de orden y de arrastre (MacFie et al., 1989). La evaluacion se
desarrolld sin interferencias externas para mantener la uniformidad en la
presentacion y en los tiempos de respuesta de los consumidores (ISO,
2007).



Figura 23

Procedimiento de evaluacion sensorial del Pisco
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3.5.3.2. Procedimiento del método TDS

Cada consumidor identific6, mediante TDS, los atributos dominantes
de las muestras y, al término de cada evaluacion, califico la aceptaciéon en
una escala hedonica de 9 puntos, segun el protocolo de la Figura 24. El
atributo dominante se definié como la sensacion que captaba la atencion en
un momento dado, sin ser necesariamente la mas intensa (ISO 13299, 2016;
Pineau & Schlich, 2015). La evaluacion se desarroll6 de forma continua
durante 150 s, organizada en tres fases consecutivas. La fase de aroma
ortonasal comprendié de 0 a 20 s, previa a la introduccidén de la muestra en
boca. La fase de sabor abarcé entre 20 y 50 s, con la muestra retenida sin
deglutir. La fase de sabor residual se extendi6 de 50 a 150 s tras la
deglucion, para capturar la persistencia sensorial. Los participantes
seleccionaron los atributos dominantes a partir de una lista predefinida de 12
descriptores (dulce, acido, uva, afrutado, amaderado, manzana, floral,
herbaceo, amargo, astringente, pasas y platano), obtenidos de un estudio
previo de comentarios libres (Velasquez, 2026) en el que se retuvieron los
términos con frecuencia de citacién superior a 0,4. Entre muestras se aplicé
un enjuague con agua de 30 s y un reposo de 90 s para reducir la fatiga
sensorial y el efecto de arrastre (Harwood et al., 2020). Los datos se
recopilaron en Compusense Cloud (Compusense Inc., Guelph, Canada).
Figura 24

Protocolo experimental para el analisis sensorial por TDS
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3.6. Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron analizados segun la naturaleza de cada
matriz, tanto instrumental como sensorial. El procesamiento se organiz6 en
funcion de los objetivos especificos de la investigacion, diferenciando el
anadlisis de la caracterizacién volatil y olfatométrica, el analisis del perfil

sensorial dinamico y el analisis de aceptacion y de DTA.

3.6.1. Analisis de datos de la caracterizacion volatil y olfatométrica
(objetivo 1)

Para el analisis de compuestos volatiles por GC—MS, se organizé una
matriz quimica correspondiente a las corridas instrumentales del disefio
experimental, conformada por cinco mezclas PA/PNA, dos réplicas
independientes y cinco corridas por condicion, para un total de 50
observaciones instrumentales. En esta matriz se consideraron 83
compuestos volatiles identificados y comparados cualitativamente a partir de
las sefiales cromatograficas. Por ello, los resultados de GC-MS se
interpretaron como una caracterizacion cualitativa y comparativa del perfil
volatil, y no como una cuantificacion absoluta de la concentraciéon. Previo al
analisis multivariado, los datos se transformaron y se escalaron para reducir
el efecto de las diferencias de magnitud entre las senales. Se aplicé un
ANOVA tipo Il para evaluar el efecto de la proporcion PA/PNA sobre cada
compuesto volatil, con correccion de la tasa de falsos descubrimientos
mediante el método g-FDR (g-FDR < 0,05). Adicionalmente, se aplicé una
regresion polindmica para clasificar el patron de mezcla de cada compuesto
como lineal, sinérgico o antagonico. Posteriormente, se aplicé un analisis
discriminante por minimos cuadrados parciales (PLS-DA) para evaluar la
separacion entre tratamientos e identificar los compuestos discriminantes.

La seleccion de compuestos discriminantes se realizé considerando la
importancia de las variables en la proyeccion del modelo (VIP, por sus siglas
en inglés), el ajuste estadistico univariado y la interpretacion del patron de

respuesta frente a la proporcion de PA. Se consideraron marcadores
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aquellos compuestos con VIP = 1,0, g-FDR < 0,05 y un patron quimico
interpretable, donde VIP indica la contribucion del compuesto al modelo
multivariado, mientras que g-FDR corresponde al valor de significancia
ajustado por la tasa de falsos descubrimientos. Los compuestos fueron
clasificados como lineales, sinérgicos o antagénicos. Los lineales
aumentaron o disminuyeron progresivamente con la proporcion de PA; los
sinérgicos presentaron maximos internos en las mezclas; y los antagonicos
mostraron minimos internos. Esta clasificacion permitid interpretar el
comportamiento quimico de las formulaciones mas alla de una dilucion
proporcional.

Para el analisis olfatométrico por GC-O, los descriptores individuales
registrados por los jueces fueron revisados, corregidos y agrupados en
familias sensoriales. La respuesta odorante de cada familia fue resumida
mediante la Frecuencia Modificada (MF), calculada a partir de la frecuencia
de deteccion y la intensidad percibida por el panel, registrada previamente en
la escala estructurada de tres niveles: 1 = bajo, 3 = intermedio y 6 = intenso,

de acuerdo con la Ecuacién (2):

MF (%) = \F(%) x I(%) (2)

Donde F (%) corresponde a la frecuencia de deteccién de una familia
odorante e | (%) a la intensidad relativa percibida. Estas variables fueron

calculadas mediante las ecuaciones (3) y (4), respectivamente:

F(%) =~ x 100 (3)
1(%) = —=1—x 100 (4)

Donde n es el numero de sesiones en las que se detecté una familia
sensorial, N es el numero total de sesiones evaluadas, 21,, es la suma de las
intensidades maximas registradas para dicha familia en las sesiones
evaluadas e Imax corresponde al valor maximo de la escala utilizada. Para

evitar la sobreestimacién de la frecuencia, cuando un mismo descriptor fue
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detectado mas de una vez en una sesion, se consideré unicamente la
intensidad maxima reportada. Se utiliz6 como criterio de relevancia odorante
un valor de MF = 30 %, siguiendo el criterio establecido por (Culleré et al.,
2013).

Con la finalidad de explorar posibles efectos de la mezcla sobre el
perfil olfatométrico, la MF de cada familia sensorial fue evaluada en funcién
de la proporcion de PA. Para ello, se aplic6 un modelo polinémico cuadratico

centrado en PA = 50 %, expresado en la Ecuacion (5):

MF = By + B1(PA—50) + f,(PA—50)? + ¢ (5)

Donde MF representa la Frecuencia Modificada de cada familia
sensorial, PA es la proporcion de Pisco aromatico Italia, Bo es el intercepto,
B1 representa la tendencia lineal, B2 representa el efecto cuadratico y ¢
corresponde al error del modelo. Los valores de B2 < 0 fueron interpretados
como posibles efectos sinérgicos, asociados a maximos internos; mientras
que los valores de B2 > 0 fueron interpretados como posibles efectos
antagonicos, asociados a minimos internos. La interpretacion se realizé de
manera descriptiva, considerando el coeficiente cuadratico, el valor de p y el
patréon observado en las figuras.

3.6.2. Analisis de datos del perfil sensorial dinamico (objetivo 2)

Los datos TDS fueron obtenidos a partir de la evaluacion realizada por
76 consumidores habituales de Pisco. Estos datos se representaron
mediante bandplots (Galmarini et al.,, 2017), diferenciando las fases de
aroma, sabor y residual. Los bandplots se elaboraron a partir de las curvas
TDS calculadas en cada momento de la degustacién y de la proporcién de
consumidores que seleccionaron un atributo como dominante. Estas curvas
fueron comparadas con los niveles de oportunidad y de significancia
descritos por Pineau et al. (2009).

Para integrar la informacién sensorial obtenida en las tres

modalidades, se aplicé un analisis factorial multiple (MFA), considerando
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aroma, sabor y residual como bloques de variables evaluadas sobre las
mismas muestras, siguiendo las recomendaciones de Escofier & Pageés
(1994) y Pages (2005) para datos sensoriales multibloque. EI MFA permitio
visualizar la posicion de cada mezcla en el espacio factorial y la direccion de
los atributos que contribuyeron a su diferenciacion.

3.6.3. Analisis de datos de aceptacion sensorial y DTA (objetivo 3)

Los datos de aceptacion obtenidos de los 76 consumidores mediante
la escala heddnica de nueve puntos se analizaron mediante un analisis de
varianza (ANOVA) con disefio de cuadrado latino, considerando la
proporcion PA/PNA como factor de estudio, y el juez y el orden de
presentacion como factores de bloqueo. Cuando se detectaron diferencias
significativas entre tratamientos, se aplico la prueba de comparacion multiple
de Tukey al 5 % de significancia. Los resultados se representaron mediante
diagramas de caja, que incluyeron el promedio de aceptacién de cada
tratamiento y letras de significancia para identificar los grupos
estadisticamente diferentes. Los tratamientos que compartieron al menos
una letra se consideraron estadisticamente similares.

Posteriormente, los DTA se representaron mediante un mapa de calor.
El calculo se realizd conforme al procedimiento descrito por Thomas et al.
(2014), estimando el efecto de la dominancia de cada atributo sobre el
agrado mediante un modelo lineal mixto que relacioné el tiempo durante el
cual el atributo fue percibido como dominante con la valoracion heddnica del
consumidor. Los valores positivos indicaron atributos cuya dominancia estuvo
asociada con una mayor aceptacion, mientras que los valores negativos
correspondieron a atributos relacionados con una menor aceptacion durante
su dominancia.

Los analisis multivariados y los graficos se realizaron en el entorno R,
utilizando los paquetes FactoMineR para MFA, mixOmics para PLS-DA y

tempR para el procesamiento de los datos TDS y DTA.



82

3.6.4. Analisis de datos de la relacion entre compuestos volatiles,

atributos dominantes y aceptacion (objetivo 4)

Para establecer la relacion entre la composicion volatil, los atributos
sensoriales dominantes y la aceptacion del consumidor, se calculd el
coeficiente de correlacion de Spearman entre las sefales cromatograficas
relativas de los compuestos discriminantes identificados por GC-MS, las
tasas de dominancia de los atributos obtenidas mediante TDS y la
puntuacion hedodnica promedio de cada mezcla PA/PNA. El coeficiente de
Spearman fue seleccionado por ser una medida no paramétrica que no
asume una distribucion normal de los datos ni relaciones lineales entre
variables, condiciones que no pueden garantizarse en analisis exploratorios
con un numero reducido de observaciones (Mukaka, 2012), y ha sido
ampliamente empleado en estudios de correlacion entre compuestos
volatiles y atributos sensoriales en bebidas fermentadas y destiladas (Zou et
al., 2023). Se consideraron como asociaciones relevantes aquellas con
magnitud |rs| = 0,70 y p < 0,05, umbral que corresponde a correlaciones de
magnitud fuerte segun la clasificacion propuesta por Mukaka (2012). El

analisis se realiz6 en el entorno R utilizando el paquete base stats.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion volatil y olfatométrica (objetivo 1)
4.1.1. Andlisis GC-MS

El analisis GC-MS mostré diferencias en la composicion volatil entre
las mezclas PA/PNA, con una mayor separacién entre los tratamientos
extremos PA100:PNAO y PAO:PNA100 (Figura 25). Aplicando el triple criterio
de seleccion (VIP = 1,0; g-FDR < 0,05; patron quimico interpretable), se
identificaron 18 compuestos discriminantes, resumidos en la Tabla 5. Entre
los compuestos de mayor contribucion se encuentran linalool (VIP = 2,10),
citronelol (VIP = 1,93), geraniol (VIP = 1,85), éster 1-etenil-1,5-dimetil-4-
hexenil del acido hexanoico (VIP = 1,85), 3,7-dimetil-1,5,7-octatrien-3-ol (VIP
= 1,71) y éter etilico de geranilo 1 (VIP = 1,62), todos con mayor presencia
relativa en mezclas intermedias-altas de PA, asociadas al caracter aromatico
del Pisco ltalia. Por otro lado, alcohol feniletilico, 1-propanol 2-metil, éster 2-
feniletilico del acido acético y acido octanoico mostraron menor presencia
relativa conforme aumenté la proporcion de PA, reflejando la contribucién del
Pisco Negra Criolla. Finalmente, 1-butanol 3-metil, éster etilico del acido
butanoico 3-metil y 1,4-dibutilbenceno-1,4-dicarboxilato evidenciaron un
comportamiento antagdnico en mezclas intermedias.

El comportamiento antagdnico en mezclas intermedias se reflejo en la
menor presencia relativa de los compuestos fermentativos mencionados
anteriormente, indicando que ciertas proporciones intermedias redujeron la
expresion relativa de estos compuestos. La mayor presencia relativa de
linalool, citronelol y geraniol en mezclas intermedias-altas de PA refleja el
predominio del caracter terpénico del Pisco lItalia, mientras que la menor
presencia relativa de alcohol feniletilico, 1-propanol 2-metil, éster 2-feniletilico
del acido acético y acido octanoico evidencia la contribucion diferencial del
Pisco Negra Criolla. Esto confirma que el efecto de la mezcla dependio de la
interaccion entre ambos Piscos y no unicamente de la proporciéon individual
de cada uno. Ademas, la Figura 25 permite visualizar los compuestos

discriminantes segun la puntuacion VIP y su patrén de comportamiento
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(sinérgico, antagénico, lineal), mostrando la importancia relativa de cada
compuesto para la separaciéon de las mezclas.

Los compuestos discriminantes pertenecieron principalmente al grupo
de los monoterpenos, lo cual coincide con lo reportado para Piscos de
variedades aromaticas. Cacho et al. (2012) identificaron linalool y geraniol
como odorantes del Pisco lItalia de origen varietal, y Napa-Almeyda et al.
(2023), confirmaron la presencia de citronellol, geraniol, linalool y nerol en
esta variedad. En contraste, Cacho et al. (2013a) senalaron que los Piscos
no aromaticos presentan menor participacidon terpénica y una mayor
contribucién de alcoholes superiores, ésteres y acidos, lo que concuerda con
la asociacion observada entre el alcohol feniletilico, el 1-propanol 2-metil y el
acido octanoico con las mezclas de mayor proporcion de PNA. Las
respuestas sinérgicas y antagonicas pueden interpretarse desde la teoria de
vectores aromaticos. Ferreira et al. (2022) demostraron que la interaccion
entre compuestos puede generar efectos de potenciacion o
enmascaramiento, lo que explicaria la mayor presencia relativa de los
terpenos en mezclas de intensidad intermedia-alta como resultado de
interacciones entre compuestos terpénicos, fermentativos y de matriz.
Asimismo, Saenz-Navajas et al. (2010) mostraron que la matriz del producto
y los alcoholes superiores pueden modificar la expresion de los volatiles, lo
que respalda la hipétesis de que el antagonismo entre 1-butanol 3-metil y el
éster etilico del acido butanoico 3-metil refleje una menor expresion del perfil
del PNA en mezclas intermedias, un comportamiento esperable en sistemas
de mezcla (Cornell, 2002).
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Compuestos discriminantes de las mezclas PA/PNA identificados por GC-MS, valores de VIP, q-FDR y patron de mezcla.

TR

Abundancia relativa (% area)

Compuesto (min) PA100: PA75: PA50: PAZ25: PAO: VIP ¢g-FDR Clasificacién
PNAO PNA25 PNA50 PNA75 PNA100

Etanol 2.15 2.96 3.68 8.94 1.59 9.38 1.73 0.94 No significativo
Acetato de etilo 2.82 3.01 2.71 2.58 3.28 3.04 1.23 0.57 No significativo
1-Propanol, 2-metil- 2.89 0.21 0.47 0.53 0.8 1.02 1.23 0 Lineal |PA
Acido propanoico, 2-metil-, éster etilico 4.06 0.25 0.29 0.38 0.56 0.7 1.15 0 Lineal |PA
1-Butanol, 3-metil-, formiato 3.78 5.63 58 5.88 7.64 7.92 1.24 0.58 No significativo
1-Butanol, 3-metil- 3.82 0 0 0.45 1.3 1.95 1.34 0 Antagonico
Ciclotrisiloxano, hexametil- 4.79 0.52 0.34 1.08 0.77 1.35 1.31 0.77 No significativo
Acido butanoico, 3-metil-, éster etilico 5.26 0.07 0.1 0.15 0.31 04 1.10 0 Antagénico
(2R,5S) -2-Metil-5-(prop-1-en-2-il) -2-viniltetrahidrofurano 7.61 0.5 0.46 0.34 0.24 0.04 1.20 0 Sinérgico
Linalool 8.99 3.21 2.85 213 1.72 0.43 210 0 Sinérgico
1,5,7-Octatrien-3-ol, 3,7-dimetil- 9.07 1.92 1.68 1.28 0.76 0 1.71 0 Sinérgico
Alcohol feniletilico 9.26 1.54 1.75 2.22 3.25 3.78 1.61 0 Lineal |PA
2H-Pirano, 3,6-dihidro-4-metil-2-(2-metil-1-propenil) - 9.84 0.8 0.71 0.52 0.37 0.1 1.42 0 Sinérgico
Acido hexanoico, éster 1-etenil-1,5-dimetil-4-hexenilico 10.05 1.62 1.6 1.29 1.31 0 1.84 0 Sinérgico
Acido octanoico 10.12 0.64 1.23 1.1 1.47 1.6 1.14 0.01 Lineal |PA
Acido octanoico, éster etilico 10.34 8.92 9.41 7.14 10.83 9.53 1.63 0.48 No significativo
Citronellol 10.86 2.22 1.94 1.44 1.03 0.29 1.93 0 Sinérgico
Geraniol 1124 1.49 1.26 0.89 0.58 0.09 1.85 0 Sinérgico
Acido acético, éster 2-feniletilico 11.33 0.88 1.1 1.69 1.91 2.03 1.46 0 Lineal |PA
Eter etilico de geranilo 1 11.68 1.51 1.39 1.03 0.75 0 1.62 0 Sinérgico
2,6-Octadieno, 2,6-dimetil- 12.56  0.01 0.19 0.24 0.13 0 1.30 0 Sinérgico
6-Octen-1-ol, 3,7-dimetil-, acetato 1256 0.44 0.19 0 0 0 1.45 0 Antagénico
Acido decanoico, éster etilico 131 1652 16.56 1539 17.22 16.35 1.76 0.78 No significativo
Acido dodecanoico, éster etilico 15.55 8.06 7.96 8.4 9.09 8.76 140 0.91 No significativo
1,4-dibutilbenceno-1,4-dicarboxilato 19.57 0.64 0 0 1.2 2.02 1.24 0 Antagénico

Nota. La tabla incluye los 25 compuestos con mayor VIP identificados por GC-MS

. Los valores corresponden a la media de abundancia relativa expresada como porcentaje de area
cromatografica. De estos, 18 cumplen el triple criterio de seleccion (VIP = 1,0; g-FDR < 0,05; patrén quimico interpretable) y son considerados compuestos discriminantes; los cuatro

clasificados como "No significativo" se incluyen por pertenecer al top 25 VIP pero no cumplen g-FDR < 0,05.



Figura 25

Perfil discriminante de compuestos volatiles en mezclas PA/PNA mediante PLS-DA y puntuacion VIP.
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Nota. El panel A muestra la distribucion de las muestras en el modelo PLS-DA construido a partir de la matriz GC-MS de 50 observaciones y 83 compuestos volatiles,
previamente transformada y escalada. Las elipses representan el agrupamiento de cada mezcla PA/PNA al 95 % de confianza y las estrellas indican los centroides de cada
tratamiento. El modelo fue ajustado con tres componentes latentes y presenté una exactitud de entrenamiento de 78,0 %, una exactitud balanceada mediante validacién cruzada
leave-one-out de 50,0 % y una discriminacion significativa frente a la distribucién nula obtenida por permutacién (p < 0,001; n = 500; media nula = 13,8 %). El panel B presenta
los 25 compuestos con mayor valor VIP, coloreados segun el patrén polinémico identificado: sinergia, antagonismo o tendencia lineal. El borde negro resalta los 18 compuestos
que cumplieron el triple criterio de seleccion: VIP = 1,0, g-FDR < 0,05 y patrén bioldgico interpretable. Las lineas verticales indican los umbrales VIP = 1,0 y VIP = 1,5. PA: Pisco
aromatico ltalia; PNA: Pisco no aromatico Negra Criolla; VIP: variable importance in projection; FDR: false discovery rate; LOO-CV: leave-one-out cross-validation. Adaptado del
analisis estadistico de la matriz GC-MS.
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4.1.2. Analisis GC-0

El analisis GC—O mostré que 14 zonas odorantes superaron el umbral
de relevancia MF = 30 % en al menos una de las mezclas PA/PNA (Figura
26). Las familias con mayor respuesta olfatométrica fueron frutas tropicales
(MF maximo = 100 %), seguida de floral y amaderado (ambas con 92,2 %),
frutas blancas (80,3 %), terroso y tostado (65,7 %). El ajuste polinémico
identific6 dos comportamientos antagonicos significativos: Quimico (p <
0,001; B, = +1,8 x 1072), con minimo interno en PA = 6 %, y Alcohdlico (p =
0,039; B, = +6,1 x 1072), con minimo en PA = 31 %. Se observaron sinergias
tendenciales en floral (B, = —4,8 x 1073; PA 6ptimo = 55 %) y amaderado (j3,
= -8,0 x 1073 PA o6ptimo = 47 %), ambas con p cuadratico < 0,10.
Finalmente, citricos presentd una tendencia lineal creciente con el
incremento de PA (p = 0,067).

Estos resultados indican que el perfil odorante de las mezclas PA/PNA
no estuvo dominado por una sola familia, sino que varié segun la proporcién
de ambos Piscos. La atenuacion de las familias quimico y alcohdlico en
proporciones especificas sugiere que la mezcla redujo los descriptores
menos favorables. Quimico alcanzé su minimo con una proporcion muy baja
de PA (6 %), mientras que Alcohdlico lo hizo en proporciones intermedias (31
%), lo que indica que ambas familias responden de forma diferencial a la
composicién de la mezcla. Las sinergias tendenciales de Floral y Maderado
en proporciones cercanas al equilibrio (PA = 55 % y PA = 47 %,
respectivamente) indican que estas mezclas intermedias potenciaron
atributos positivos mas alla de una dilucion lineal. El incremento de citrico
con la proporcion de PA refuerza su asociacion directa con el caracter
terpénico del Pisco ltalia.

Estos hallazgos son coherentes con lo reportado en estudios de Pisco.
La técnica GC-O permite identificar zonas odorantes que contribuyen al
aroma percibido aun cuando no correspondan a los compuestos mas
abundantes (Brattoli et al., 2013; Zellner et al., 2008). Cacho et al., (2012)

reportaron que el Pisco Italia presenta compuestos odorantes asociados a
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atributos florales, frutales y citricas derivadas principalmente de terpenos
varietales como linalool y geraniol, mientras que Moncayo et al., (2014)
evidenciaron diferencias olfatométricas significativas entre variedades
aromaticas y no aromaticas, con mayor frecuencia de deteccion de familias
frutales y florales en Piscos aromaticos, o que concuerda con la mayor
respuesta de frutas tropicales, floral, frutas blancas y citricos en mezclas con
mayor proporcion de PA. En cuanto a la atenuacién de la familia Alcohdlico,
Cacho et al., (2013a) demostraron en Pisco de variedades no aromaticas que
los alcoholes superiores, particularmente el isoamil alcohol y el alcohol
fenetilico, dominan el perfil olfatométrico de Negra Criolla y determinan su
caracter neutro con escasa expresion del atributo frutal; este mecanismo
explica que la reduccion proporcional de PNA en las mezclas haya
favorecido la expresion de las familias frutales y florales en proporciones con
mayor contenido de PA. Asimismo, Palma et al. (2025) sefalaron que el
acido acético, presente principalmente en Piscos de variedades no
aromaticas y con descriptor vinagre, puede enmascarar la expresiéon frutal
cuando se encuentra en concentraciones elevadas, mecanismo analogo al
antagonismo observado en la familia quimico de las mezclas PA/PNA. Las
sinergias de floral y amaderado son consistentes con lo sefialado por De-La-
fuente-blanco & Ferreira (2020), quienes indicaron que la percepcidn
aromatica en destilados de uva depende de la interaccién entre odorantes y
no solo de su presencia individual, y con los vectores aromaticos descritos
por Ferreira (2020), donde los compuestos con descriptores similares actuan

como familias funcionales cuya respuesta depende del balance de la matriz.
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Figura 26

Perfil olfatométrico de familias sensoriales en mezclas de PA/PNA.

Frutas tropicales
Floral t Sinergia (t tend.) - PA opt =55 %
Amaderado t Sinergia (t tend.) - PA opt= 47 %

Frutas blancas
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Nota. El mapa de calor muestra la Frecuencia Modificada (MF, %) de 17 familias sensoriales detectadas por GC-O en cinco mezclas PA/PNA. Las filas corresponden a las
familias sensoriales, ordenadas de acuerdo con su MF maximo, y las columnas representan las proporciones de mezcla PA100:PNAO, PA75:PNA25, PA50:PNA5O,
PA25:PNA75 y PAO:PNA100. Los recuadros resaltan las celdas con MF = 30 %, considerado como umbral de relevancia odorante. Los paneles laterales presentan el ajuste
polinédmico cuadratico aplicado a cada familia, incluyendo el coeficiente (3., el p-valor del modelo y la clasificacion del patrén de respuesta. Valores 3, negativos indican sinergia,
asociada a maximos internos, mientras que valores 3, positivos indican antagonismo, asociado a minimos internos. Las marcas sobre Floral y Maderado sefalan las
proporciones Optimas estimadas para las sinergias tendenciales. PA: Pisco aromatico ltalia; PNA: Pisco no aromatico Negra Criolla; MF: Frecuencia Modificada; 3,: coeficiente
cuadratico del modelo polinémico.
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4.2. Perfil sensorial dinamico de las mezclas (objetivo 2)

4.2.1. Dominancia temporal de atributos sensoriales

El analisis TDS mostré que la dominancia de los atributos sensoriales
vario segun la proporcion de PA y PNA a lo largo de las tres fases de
evaluacion (Figura 27). Durante la fase de aroma (0-20 s), PA100:PNAO
presentd dominancia de atributos como uva, afrutado, dulce y floral;
PA75:PNA25 mostré una secuencia similar, aunque con mayor participacion
de amaderado en la fase residual. En la fase de sabor (20-50 s), estos
atributos continuaron apareciendo en ambas muestras con menor duracién.
PA50:PNA50 mostr6 un comportamiento equilibrado, con alternancia de
pasas, amaderado, amargo y astringente entre la fase de sabor y la residual.
En cambio, PA25:PNA75 y PAO:PNA100 presentaron mayor permanencia de
amaderado, amargo, astringente, herbaceo y manzana durante la fase
residual (50-150 s), con escasa dominancia de atributos aromaticos en las
fases iniciales.

Estos resultados indican que la proporcion PA/PNA no solo modifico el
tipo de atributo percibido, sino también su orden de aparicién y duracion
durante la degustacion. La dominancia temprana de atributos frutales, dulces
y florales en las mezclas con mayor PA (0-50 s) sugiere que estos atributos
captaron la atencién del panel de forma temprana y con menor persistencia.
En contraste, el incremento de PNA favorecié atributos que mantuvieron la
atencion del evaluador durante la fase residual (50-150 s), especialmente
amargor, astringencia y herbaceo. La muestra PA50:PNA5O representd un
punto intermedio, combinando atributos aromaticos iniciales con sensaciones
persistentes en el residual, sin que ningun grupo dominara claramente sobre
el otro. Esta dinamica evidencia que el perfil sensorial de las mezclas
evolucion6 progresivamente a lo largo de la evaluacion segun la proporcion
de cada Pisco base.

Este comportamiento es coherente con lo reportado en estudios de
Pisco y bebidas vinicas. Cacho et al., (2012) y Moncayo et al., (2014),

describieron que el perfil sensorial de Piscos aromaticos esta influenciado
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por odorantes de origen varietal asociados a notas florales y frutales, lo que
explica la mayor expresion inicial de estos atributos en las mezclas con
mayor proporcion de PA. En contraste, Cacho et al. (2013a) sefialaron que
los Piscos no aromaticos presentan mayor participacion relativa de alcoholes
superiores, ésteres y acidos, compuestos que contribuyen a sensaciones de
fondo y mayor persistencia. Esta transicion es coherente con estudios
sensoriales temporales en Vinos, en los que la percepcidn cambia durante el
consumo Yy permite diferenciar productos por atributos como el acido, el
amargo y el astringente (Meillon et al., 2009; Silva et al., 2018). Asimismo,
Garcia-Estévez et al., (2017) y Soares (2015), sefalaron que el amargor y la
astringencia son sensaciones relevantes en la percepcidn residual de
bebidas vinicas por su persistencia y su efecto sobre la sensacion oral, lo
que es consistente con la mayor permanencia de estos atributos en
PA25:PNA75 y PAO:PNA100.

La diferenciacion temporal entre las fases puede interpretarse desde
la perspectiva de la evaluacion sensorial dinamica. EI TDS permite registrar
no solo qué atributos son percibidos, sino también cuando y durante cuanto
tiempo dominan la atencion del evaluador, informacién que los métodos
estaticos no pueden capturar (Pineau et al.,, 2009). Pierguidi et al. (2021)
demostraron en bebidas alcohdlicas que esta metodologia describe con
precision la secuencia y evolucion de los atributos dominantes durante el
consumo. En el presente estudio, la mayor proporcion de PNA se asocio con
una mayor permanencia de los atributos amaderado, amargo y astringente
en la fase residual, lo que sugiere que la composicién volatil de la Negra
Criolla modula la persistencia de dichas sensaciones durante la degustacion.
Por tanto, la secuencia temporal observada confirma que la proporcion
PA/PNA definié no solo los atributos percibidos, sino también su jerarquia y
persistencia durante la degustacién, sustentando el TDS como herramienta

complementaria al analisis instrumental.



Figura 27

Dominancia temporal de atributos sensoriales en las muestras evaluadas

92

PA100:PNAO ] PA75:PNA25 ]
Aroma Sabor Residual Aroma Sabor Residual
i LI ] C_NE UL

| | | | |
| i [ I [ | i |

! | | V1n i ! i ! [ ] | [ |

: : [ | : " : [ | [

| | (1 | | (] [ [ |

I 1. !

X 1Nl [ ] X X
Aroma Sabor PAS0:PNAS0 Residual Aroma Sabor PA25:PNAT75 Residual
1] ! ! [ ] in B ! [ ]

| 1 | |

| | ! il | [ N |

1 I 1 1 1

| . . | H1IEE: 10 .

. | ! | | Il 1IN ! ! |

| | 1 . EEI I . [ | I | [ I [

: ! I ma .

- - : | .

20 50 150

Aroma Sabor PAO:PNA100  Rogidual

I | I Atributos dominantes

1 ! u I Doaass— Acido Afrutado

I: e | Amaderado Amargo

| | (N | Astringente Dulce

I B | Floral Herbaceo
! | 1 ‘, I §I N - Manzana Pasas

PR I | I [ Platano L Uva

0 20 50
Tiempo (s)

Nota. La figura representa la secuencia temporal de atributos dominantes durante la evaluacion sensorial de las mezclas PA/PNA. Las barras indican los intervalos en los que cada
atributo fue percibido como dominante. El tiempo total de evaluacion fue de 150 s, dividido en tres fases: aroma de 0 a 20 s, sabor de 20 a 50 s y residual de 50 a 150 s. PA: Pisco
aromatico ltalia; PNA: Pisco no aromatico Negra Criolla; TDS: Dominancia Temporal de Sensaciones.
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4.2.2. Analisis del perfil sensorial mediante MFA

El analisis factorial multiple permitié representar la relacién entre las
mezclas PA/PNA vy los atributos sensoriales evaluados en aroma, sabor y
residual (Figura 28). Las dos primeras dimensiones explicaron el 64,78 % de
la variabilidad total, con 41,41 % para la Dimensién 1 y 23,37 % para la
Dimension 2. En el mapa de muestras se observd una distribucion
diferenciada entre tratamientos: PA100:PNAO se ubico en el cuadrante
inferior derecho, PA75:PNA25 en el lado izquierdo, PA50:PNA5O cerca de la
zona central, PA25:PNA75 en la parte inferior del plano y PAO:PNA100 en el
cuadrante superior derecho. En el circulo de correlaciones, los atributos
asociados a sensaciones aromaticas, dulces y frutales se orientaron en
direcciones opuestas a los atributos de caracter residual, como herbaceo,
acido, amargo, astringente y amaderado, evidenciando perfiles sensoriales

contrastantes entre las mezclas.

Estos resultados indican que la proporcion PA/PNA influyé en la
configuracion sensorial de cada tratamiento de forma particular. PA100:PNAO
se asocio con atributos vinculados al caracter aromatico del Pisco ltalia,
mientras que PAO:PNA100 se diferencié por atributos propios del Pisco
Negra Criolla. La posicion central de PA50:PNA5O refleja una mezcla sin
predominio claro de ningun grupo de atributos, lo que es coherente con el
comportamiento equilibrado observado en el TDS. PA25:PNA75 presentd
una posicion mas alejada del centro, indicando una mayor influencia de los
atributos residuales en su perfil sensorial. Esta distribucion confirma que las
mezclas no siguieron una transicion lineal entre los Piscos puros, sino que
cada proporcion generd una configuracién sensorial propia, con atributos de
aroma Yy residual orientados en dimensiones claramente diferenciadas en el

espacio factorial.

La separacion observada en el espacio MFA concuerda con estudios
donde este método permite relacionar la posicion de los productos con los

atributos responsables de su diferenciacién. Escofier & Pagb. (1994),
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propusieron el MFA para analizar simultaneamente varios grupos de
variables sobre los mismos individuos, y Pageés. (2005), lo aplicé en Vinos
blancos para interpretar distancias sensoriales entre productos, demostrando
su utilidad para integrar informacién de multiples fases de evaluacién en un
unico espacio factorial. En este sentido, la capacidad del MFA para integrar
las tres fases de evaluacibn aroma, sabor y residual como grupos
independientes de variables resultd especialmente pertinente para las
mezclas PA/PNA, ya que cada fase contribuyé de forma diferencial a la
separacion de los tratamientos. Nguyen et al., (2018) demostraron que la
eleccion del método temporal influye en la caracterizaciéon de productos, ya
que cada enfoque describe de forma distinta la evolucion de los atributos
durante el consumo, lo que refuerza la pertinencia de integrar TDS y MFA
para caracterizar el perfil sensorial dinamico de las mezclas. Asimismo,
Visalli & Galmarini. (2024), sefialaron que los métodos temporales
descriptivos permiten registrar la percepcion en el momento en que las
sensaciones son experimentadas, enriqueciendo la interpretacion factorial al
incorporar la dimension temporal del perfil sensorial. Por tanto, la separacion
entre perfiles aromaticos y residuales en las mezclas PA/PNA confirma que
el perfil sensorial dependié de la interaccion entre ambos Piscos base y no
de una dilucién proporcional entre ellos, siendo el MFA una herramienta

adecuada para visualizar estas diferencias de forma integrada.
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Figura 28

Relacion entre muestras y atributos sensoriales mediante analisis factorial maltiple
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Nota. El panel izquierdo presenta la distribucion de las mezclas PA/PNA en el espacio factorial definido por las dos primeras dimensiones del MFA, las cuales explican el 41,41 % y
23,37 % de la variabilidad, respectivamente. El panel derecho muestra el circulo de correlaciones de los atributos sensoriales evaluados en las fases de aroma, sabor y residual. La
direccién y longitud de los vectores indican su asociacién con las dimensiones del modelo. PA: Pisco aromatico Italia; PNA: Pisco no aromatico Negra Criolla; MFA: analisis factorial

multiple; A: aroma; S: sabor; R: residual.
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4.3. Aceptacion sensorial y DTA (objetivo 3)
4.3.1. Aceptacion sensorial

La aceptacion sensorial de las mezclas PA/PNA mostré una tendencia
decreciente conforme aumentd la proporcion de PNA Negra Criolla (Figura
29). PA100:PNAO obtuvo el mayor promedio de aceptacién con 6,76 (grupo
"a"), seqguido de PA75:PNA25 (6,33) y PA50:PNA50 (6,18). PA25:PNA75 y
PAO:PNA100 presentaron los promedios mas bajos, con 6,01 y 5,80,
respectivamente. PA100:PNAO difirid significativamente de PA25:PNA75 y
PAO0:PNA100, mientras que PA75:PNA25 y PA50:PNA50 no se diferenciaron

claramente de los grupos extremos.

Estos resultados indican que el Pisco aromatico Italia favorecio la
aceptacion sensorial, mientras que el incremento de PNA la redujo
gradualmente. La diferencia entre los extremos PA100:PNAO (6,76) y
PAO:PNA100 (5,80) representa una caida de 0,96 puntos en la escala de
nueve puntos (14,2 % del rango total), lo que constituye una diferencia
perceptualmente relevante. Sin embargo, las caidas de PA75:PNA25 y
PA50:PNA5O0 respecto al maximo fueron de solo 0,43 y 0,58 puntos, lo que
sugiere que existe un umbral de tolerancia hacia la incorporacion de PNA,
mas alla del cual la aceptacion decrece de forma mas pronunciada, con
implicancia tecnolégica directa para formulaciones que busquen equilibrar

disponibilidad y calidad sensorial.

La tendencia heddnica obtenida es consistente con estudios en
bebidas vinicas donde la preferencia del consumidor se asocia con perfiles
aromaticos agradables y un equilibrio adecuado de las sensaciones en boca.
Thomas et al. (2014) y Ares et al., (2017), sefialaron que los atributos
dominantes durante la degustaciéon actuan como impulsores de agrado o
desagrado, complementando la interpretacion de una escala heddnica global.
Niimi et al., (2017), reportaron que la astringencia puede influir
negativamente en la respuesta hedodnica, mientras que Soares (2015) y

Laguna & Sarkar. (2017), describieron que el amargor y la astringencia
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impactan la percepcion oral y la preferencia por su persistencia e interaccién
con la saliva. La disminucion progresiva de la aceptacion en las mezclas con
mayor proporciéon de PNA puede interpretarse como resultado de un menor
equilibrio entre atributos aromaticos agradables y sensaciones residuales
persistentes, en linea con lo reportado por Cacho et al., (2013a) y Napa-
Almeyda et al., (2023), quienes indicaron que las mezclas controladas entre
variedades aromaticas y no aromaticas pueden equilibrar el perfil sensorial

del Pisco peruano.

La variacion en los puntajes heddnicos sugiere ademas que la
respuesta del consumidor no es linealmente proporcional a la composicion
de la mezcla, sino que responde de manera compleja a la interaccion entre
sus componentes. Este comportamiento es coherente con lo sefalado por
Lawless & Heymann. (2010), quienes indican que la respuesta hedodnica
depende de la integracion de multiples sefales sensoriales procesadas de
manera holistica. En ese marco, Harwood et al., (2020), observaron un
comportamiento analogo en rones con diferente perfil etilico, donde la
preferencia del consumidor se mantuvo relativamente constante dentro de un
rango de variacion composicional pero decliné significativamente al superar
determinados umbrales de atributos residuales, lo que respalda que la caida
mas marcada entre PA50:PNA50 y PAO:PNA100 responda a un efecto de
umbral y no a una simple dilucion del caracter aromatico varietal. Este patron
de respuesta hedonica no lineal tiene implicancias relevantes para la
interpretacion de los resultados, ya que indica que la aceptacion del
consumidor es sensible no solo a la presencia de atributos agradables, sino
también al momento en que estos son desplazados por sensaciones
residuales persistentes durante la degustacion. En ese sentido, la escala
hedodnica utilizada captura el agrado global del producto, pero no la
secuencia temporal de sensaciones que lo determinan, razén por la cual su
interpretacion se enriquece sustancialmente cuando se complementa con el
analisis de DTA, tal como proponen Pineau & Schlich. (2023), quienes

sefalan que la integracion de ambas metodologias permite identificar con
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mayor precision qué atributos, y en qué momento del consumo, son

determinantes para la preferencia del consumidor.

Figura 29

Aceptacion sensorial de mezclas de Pisco aromatico lItalia y Pisco no

aromatico Negra Criolla
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Nota. El grafico muestra la distribucion de los puntajes de aceptacion sensorial de las mezclas PA/PNA evaluadas
en escala hedonica. Los valores dentro de cada caja representan el promedio de aceptacion de cada tratamiento.
Las letras sobre las cajas indican diferencias significativas entre tratamientos; tratamientos que comparten al menos
una letra no presentan diferencias significativas. PA: Pisco aromatico Italia; PNA: Pisco no aromatico Negra Criolla.

4.3.2. Determinantes temporales de agrado

El mapa de calor DTA mostré que los atributos dulce, platano,
afrutado, floral, uva y pasas presentaron valores positivos en todas las
mezclas PA/PNA, indicando una asociacion favorable con el agrado cuando
fueron dominantes (Figura 30). El atributo dulce fue el principal determinante
positivo, con valores de 1,17 en PA100:PNAO, 0,74 en PA75:PNA25, 0,33 en
PA50:PNA50, 0,64 en PA25:PNA75 y 0,87 en PAO:PNA100. También
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destacaron platano en PA100:PNAO y PA75:PNA25 (0,93 y 0,72), afrutado
en PA50:PNA50 y PAO:PNA100 (0,63 y 0,61), y floral en PAO:PNA100 y
PA100:PNAO (0,72 y 0,52). En contraste, acido, herbaceo, astringente y
amargo mostraron valores negativos en todos los tratamientos, siendo acido
el de mayor efecto desfavorable, especialmente en PA75:PNA25 (-1,31) y
PA100:PNAO (-1,29). Amaderado present6 valores negativos en la mayoria
de las muestras, excepto en PA25:PNA75 (0,10), mientras que manzana

mostré un comportamiento variable entre tratamientos.

Estos resultados indican que la aceptacidn de las mezclas estuvo
favorecida por atributos de caracter dulce, frutal y floral, mientras que
disminuyé cuando dominaron sensaciones acidas, herbaceas, amargas o
astringentes. La respuesta positiva de dulce en todos los tratamientos indica
que fue un impulsor general del agrado, independientemente de la
proporcion PA/PNA. Por el contrario, el efecto negativo de acido, herbaceo,
astringente y amargo muestra que estas sensaciones redujeron el agrado
cuando fueron dominantes. En ese sentido, el DTA no debe interpretarse
como una medida de intensidad del atributo, sino como el efecto que tuvo su
dominancia sobre el agrado del consumidor, lo que permite una lectura mas

precisa de los factores heddnicos que los métodos estaticos no capturan.

El comportamiento observado es consistente con estudios de agrado
temporal donde la aceptacion no depende unicamente de la valoracion
global, sino de las sensaciones que dominan durante el consumo. Thomas et
al., (2014), reportaron que los determinantes temporales de agrado permiten
identificar la secuencia de atributos que favorecen o reducen la preferencia,
mientras que Carr & Lesniauskas. (2016), sefialaron que los atributos
dominantes actuan como impulsores positivos o negativos del agrado segun
su permanencia durante la evaluacion. Ares et al., (2017), indicaron que los
perfiles sensoriales dinamicos permiten reconocer atributos asociados con
agrado y desagrado, especialmente cuando existen diferencias claras entre

muestras. La asociacion positiva de dulce, frutal y floral concuerda con la
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tendencia observada en bebidas donde las sensaciones agradables de
entrada favorecen la respuesta hedodnica, mientras que la asociacion
negativa de acido, herbaceo, amargo y astringente coincide con lo descrito
para atributos persistentes que reducen la aceptacion cuando dominan la
degustacion (Nguyen et al., 2018; Pineau et al., 2009). Por tanto, el DTA
confirmé que la preferencia por las mezclas PA/PNA estuvo condicionada por
la dominancia temporal de atributos favorables y desfavorables, y no solo por

su presencia en el perfil sensorial.

Figura 30

Determinantes temporales de agrado de atributos sensoriales en PA/PNA.

Dulce - 0.74 0.33 0.64 0.87

Platano 0.93 072 0.07 0.23 0.39
Afrutado 0.24 0.48 0.63 0.35 0.61
Floral 0.52 0.29 0.22 0.45 0.72
Uva 0.49
. 0.45 0.25 0.16 0.42 DTA
[} Pasas
£ 0.34 0.29 0.43 0.24 0.22 |
2 0.5
= Manzana 0.0
< 0.76 -0.06 0.08 0.33 -0.07 05
-1.0
Amaderado 0.15 0.24 017 0.10 -0.44 =
Amargo
-0.88 -0.81 -0.58 0.15 -0.03
Astringente -0.96 -0.33 -0.29 -0.54 -0.52
PA100:PNAO PA75:PNA25 PA50:PNA50 PA25:PNA75 PAO:PNA100

Tratamientos

Nota. El mapa de calor muestra los valores de DTA para cada atributo sensorial en las mezclas PA/PNA. Los
valores positivos indican atributos asociados con mayor agrado durante su dominancia, mientras que los valores
negativos indican atributos asociados con menor agrado. PA: Pisco aromatico Italia; PNA: Pisco no aromatico Negra
Criolla; DTA: determinantes temporales de agrado.
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4.4. Relacion entre compuestos volatiles, atributos dominantes y

aceptacion sensorial (objetivo 4)

En la Figura 31 se observa una asociacion exploratoria entre las
variables quimicas, sensoriales y hedodnicas en funcién de la proporcion
PA/PNA. Los compuestos linalool, citronelol, geraniol, 3-mirceno y éter etilico
de geranilo 1 se asociaron positivamente con los atributos Dulce, Afrutado y
floral, asi como con la aceptacion, lo que indica que el perfil volatil
caracteristico del Pisco Italia coincidié con los atributos mejor valorados por
los consumidores. En cambio, alcohol feniletilico, 1-propanol 2-metil, éster 2-
feniletilico del acido acético, 1-hexanol, éster etilico del acido butanoico 3-
metil y 1-butanol 3-metil se relacionaron negativamente con la aceptacion y
positivamente con los atributos Amaderado, Amargo y Herbaceo, atributos

mas vinculados con mezclas de mayor proporcion de PNA.

Este resultado indica que la aceptacion no estuvo determinada por un
solo compuesto ni por un atributo aislado, sino por la coincidencia entre
composicién volatii y dominancia sensorial. Las mezclas con mayor
proporcion de PA concentraron compuestos terpénicos de origen varietal
cuya presencia relativa coincidié con la dominancia de atributos de caracter
dulce, floral y frutal durante la degustacion, generando una respuesta
heddnica mas favorable. En contraste, el incremento de PNA desplazé ese
equilibrio hacia compuestos fermentativos asociados con atributos residuales
persistentes como amaderado, amargo y herbaceo, lo que explica la
reduccion progresiva del agrado. Esta dinamica sugiere que no es la
cantidad absoluta de un compuesto lo que define la preferencia del
consumidor, sino el balance entre los vectores aromaticos que compiten por
dominar la percepcién a lo largo de la degustacion, siendo la mezcla
PA50:PNA5O el punto de inflexion en que ambos perfiles coexisten sin que

ninguno domine claramente.

Este comportamiento coincide con estudios en Pisco peruano donde

la composicién volatil difiere entre variedades aromaticas y no aromaticas,
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generando perfiles sensoriales contrastantes (Cacho et al., 2012, 2013a;
Moncayo et al., 2014). Ferreira et al.,, (2022) proponen que la calidad
sensorial percibida surge de la suma de vectores aromaticos varietales y
fermentativos, donde los terpenos aportan matices frutales y florales
asociados con mayor preferencia, mientras que los alcoholes superiores y
acidos grasos volatiles tienden a generar notas residuales menos valoradas,
patrén que se reproduce en las mezclas PA/PNA evaluadas. Cabe precisar
que la asociacion entre un compuesto volatil y un atributo sensorial no
implica una relacion causal directa, ya que su efecto resulta de interacciones
dentro de la matriz etandlica que pueden potenciar o enmascarar la
expresion aromatica de cada compuesto. En esa linea, De-la-Fuente-Blanco
et al. (2016) demostraron que la fraccion no volatil modifica la liberacién de
compuestos volatiles desde la matriz, o que sugiere que la expresion
aromatica de los terpenos pudo verse modulada por la composicion de
alcoholes y acidos propios del Pisco Negra Criolla, aspecto que las
correlaciones de Spearman no permiten resolver dado el reducido numero de
tratamientos (n = 5), en linea con la advertencia de Carr & Lesniauskas
(2016) sobre la interpretacién exploratoria en estudios con tamafo muestral

limitado.

Pese a esta restriccion, la coincidencia entre los compuestos con
mayor VIP en PLS-DA, los atributos con mayor DTA positivo y la aceptaciéon
mas alta en PA100:PNAO indica una convergencia consistente entre todas
las aproximaciones analiticas empleadas. La integracién de GC-MS, GC-0O,
TDS y DTA, en linea con De-la-Fuente-Blanco et al., (2016) y Le Quéré &
Schoumacker (2023), permite vincular la composicion volatil con la dinamica
perceptual y la respuesta hedonica del consumidor de Pisco, aportando una
comprension mas completa que la que ofrecen los analisis estaticos por
separado y constituyendo un aporte metodolégico transferible al estudio de
otras mezclas varietales dentro de la denominacién de origen del Pisco

peruano.
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Figura 31
Correlacién entre atributos sensoriales, compuestos volatiles y aceptacion en muestras de Pisco

Linalool

Citronellol

Geraniol

Hexanoic acid linalyl ester
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Nota. El mapa de calor muestra los coeficientes de correlacion de Spearman entre las sefiales cromatograficas relativas de los compuestos volatiles identificados mediante GC-MS, los
atributos dominantes obtenidos mediante TDS y la aceptacién sensorial promedio de las mezclas PA/PNA. Los valores positivos indican asociaciones directas, mientras que los valores
negativos indican asociaciones inversas. Solo se muestran los coeficientes con magnitud alta o superior. Debido al nimero reducido de tratamientos evaluados, las correlaciones se
interpretan de manera exploratoria. PA: Pisco aromatico Italia; PNA: Pisco no aromatico Negra Criolla.
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V. CONCLUSIONES

La caracterizacion por GC-MS y GC-O de las mezclas PA/PNA
identifico 18 compuestos discriminantes. Los compuestos con mayor VIP
fueron linalool (2,10), citronelol (1,93), geraniol (1,85), éster linalico del acido
hexanoico (1,85), B-mirceno (1,71) y éter etilico de geranilo 1 (1,62), todos
asociados a las formulaciones con mayor proporcién de PA. La olfatometria
detect6 14 zonas odorantes con frecuencia modificada = 30 %, dominadas
por las familias frutas tropicales (100 %), floral y amaderado (92,2 %), y
frutas blancas (80,3 %). El ajuste polindmico mostré antagonismo en las
familias quimico y alcohdlico, y sinergia en floral (PA 6ptimo = 55 %) vy
amaderado (=47 %).

El TDS mostré que la proporcion PA/PNA modificé la secuencia
temporal de dominancia durante la degustacién. Las mezclas ricas en PA
presentaron dominancia temprana de uva, afrutado, dulce y floral en las
fases de aroma y sabor, mientras que las ricas en PNA mantuvieron
amaderado, amargo, astringente y herbaceo en la fase residual. La mezcla
PA50:PNA50 marcdé un punto de inflexion en el que ambos perfiles
coexistieron sin una dominancia clara.

La aceptacion disminuy6 al aumentar la proporcién de PNA, desde
6,76 (PA100:PNAOQ) hasta 5,80 (PAO0:PNA100), lo que representa una caida
de 0,96 puntos (14,2% del rango total). Las mezclas con hasta el 50% de
PNA no difirieron significativamente de PA100:PNAO. El analisis DTA senald
a dulce, platano, afrutado, floral, uva y pasas como impulsores positivos del
agrado, y a acido, herbaceo, astringente y amargo como determinantes
negativos en todos los tratamientos.

La integracion de GC-MS, GC-O, TDS y DTA mediante correlacion de
Spearman vinculé positivamente linalool, citronelol y geraniol con los
atributos dulce, afrutado y floral y con la aceptacion del consumidor, mientras
que el alcohol feniletilico, el 2-metil-1-propanol y el acido acético se
asociaron negativamente con la aceptacion y positivamente con amaderado,

amargo y herbaceo.
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VI. RECOMENDACIONES

Para validar y generalizar los hallazgos del presente estudio, se
recomienda ampliar el disefio experimental incluyendo al menos tres lotes
independientes de Pisco Italia y Pisco Negra Criolla de campafas
vitivinicolas distintas (minimo dos afios consecutivos) y tres bodegas con
procesos estandarizados. El analisis mediante modelo lineal mixto permitira
estimar la contribucion del lote, la bodega y la campafa sobre la variabilidad
del perfil volatil por GC-MS vy de la respuesta heddnica, lo que fortalecera la

aplicabilidad de los resultados en contextos productivos reales.

Dado que las mezclas PA75:PNA25 y PA50:PNA50 presentaron
aceptacion similar sin diferencias estadisticamente significativas, se
recomienda explorar ese rango mediante un diseiio de mezclas tipo simplex
centroide o D-6ptimo (Cornell, 2002), con incrementos de 5 % v/v. La
regresion polinomica de Scheffé permitira modelar la respuesta sensorial y
volatil para identificar la formulacién éptima dentro de este rango, con
potencial aplicacion directa en la industria pisquera para formular productos

con mejor equilibrio entre disponibilidad de materia prima y calidad sensorial.

Con el fin de confirmar la contribucion efectiva de los compuestos
discriminantes al aroma del Pisco, se recomienda complementar el analisis
GC-MS/O con cuantificacion dirigida de los principales compuestos
identificados (linalool, citronelol, geraniol, B-mirceno, éster linalico del acido
hexanoico, alcohol feniletilico, 1-propanol 2-metil, éster 2-feniletilico del acido
acético y acido octanoico) mediante curvas de calibracion con estandares
internos deuterados. El calculo del valor de actividad de olor (OAV = 1) segun
el criterio de Grosch, (2001) permitira jerarquizar los compuestos de mayor
impacto real sobre el aroma y orientar estrategias de control de calidad

basadas en marcadores quimicos especificos.

Con el propésito de entender mejor la diversidad de preferencias del

consumidor, se recomienda extender el estudio sensorial a un panel de al
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menos 100 consumidores estratificados por frecuencia de consumo,
expertise enologica y preferencia varietal. La incorporaciéon de técnicas
complementarias como TCATA y Free Comment, junto con segmentacion
mediante k-means o analisis jerarquico, permitira identificar grupos
diferenciados de preferencia y validar la robustez de los DTA identificados,
siguiendo los enfoques propuestos por Saenz -Navajas et al., (2016) y Ares
et al., (2017).

Finalmente, para interpretar de forma mecanistica las interacciones
sinérgicas y antagodnicas observadas en las mezclas PA/PNA, se recomienda
evaluar el efecto de la fraccion no volatil del Pisco Negra Criolla sobre la
liberacion y persistencia de los terpenos del Pisco Italia mediante
experimentos de reconstitucion sensorial controlados, siguiendo la
aproximacion de Saenz -Navajas et al., (2010). La cuantificacion del efecto
matriz contribuira a comprender por qué determinadas proporciones de
mezcla generan respuestas sensoriales no lineales y sentara las bases para
optimizar futuras formulaciones de Pisco con perfiles aromaticos predecibles

y consistentes.
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Anexo 1

VIIl. ANEXOS

Carta de aprobacion del comité ética de la investigacion de la UNAM

N° 110565
g

UNAM

21 de mayo de 2026.
CARTA N° D0003-2026-CEPI

Sefior:

Dr. MAYTA HANCCO JHONY
Vicerrector de Investigacion

Presente. -

Asunto : APROBACION DE PROYECTO DE TESIS “CARACTERIZACION SENSORIAL
Y OLFATOMETRICA DE PISCOS AROMATICO (ITALIA, NO AROMATICO
(NEGRA CRIOLLA) Y SUS INTERACCIONES”,

Referencia : Carta N° D0054-2026-UNAM-VRI

De mi consideracion:

Mediante el presente me dirijo a usted, en respuesta al documento de la referencia, para
manifestar que; en cumplimiento a la resolucion de comision organizadora N° 229-2024-
UNAM/CO (...); Art. 21 inciso (b); detallo:

Que se ha procedido a evaluar los aspectos éticos del Proyecto de tesis: “CARACTERIZACION
SENSORIAL Y OLFATOMETRICA DE PISCOS AROMATICO (ITALIA, NO AROMATICO (NEGRA
CRIOLLA) Y SUS INTERACCIONES", aprobado mediante resolucion de consejo de facultad N° 234
2025-CF-FAIN-UNAM, de fecha 7 de noviembre del 2025, presentado por el Tesista Bachiller.
WALTER LAYME PANTI, cuyo asesor principal es el Dr. Erick Manuel Saldafia Villa.

Que, el proyecto cumple satisfactoriamente los aspectos éticos y de integridad cientifica, por
tanto, se APRUEBA el proyecto desde la perspectiva ética para su ejecucion.

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para renovarle los sentimientos de nuestra
mayor consideracion y estima.

Atentamente,

Femado digasiments por CORDOVA
COAYLA Yres Ydalia FAL

@_‘SA 20440347448 soll i

UNAM  fo o sy 5eme

DOCUMENTO FIRMADO DIGITALMENTE
YNES YDALIA CORDOVA COAYLA

Calle Ancash S/N Moquegua
Central 053-670168
www.unam.edu.pe
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Anexo 2
Preparacion de muestras de Pisco para el proceso de desorcion térmica en el
analisis GC-MS/O

Anexo 3
Colocacion de tubos en el sistema de desorcion térmica
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Anexo 4
Evaluaciéon de olfatometria en GC-O

|
0

Anexo 5
Recoleccion de datos olfatométricos
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Anexo 6
Banner informativo previo a la evaluacion sensorial

R | Escuela Profesional
L |INGENIERIA
& IAGROINDUSTRIAL

o
EUALUAGION SE
DEPISGO

iUnete a nuestra evaluacion sensorial de Pisco!

Degusta diferentéS miuestras y comparte tu opinién. Si eres de
Moquegua, no te lo’'puedes perder. _

S— E S s —t et e W -

19,20,21,22 HORA: 9:00 AM-5:00PM
Y 23 de <» LABORATORIO DE ANALISIS SENSORIAL
ENERO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

INTERACCIONES OLFATO-GUSTATIVAS RESPONSABLES DE LA CALIDAD
AROMATICA DEL PISCO aprobado bajo resolucion N°352-2022-UNAM

j Vive la experiencia del Pisco como nunca antes! {Te esperamos!
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Anexo 7
Preparacion de las muestras

Anexo 8
Combinacioén de las muestras de PA/PNA
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Anexo 9
Presentacion de las muestras para evaluacion

Anexo 10
Codificacion de muestras en cabina sensorial
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Anexo 11
Aplicacion de la evaluacion sensorial

Anexo 12
Laboratorio de analisis sensorial
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Cromatograma y analisis olfatométrico de la muestra PA25:PNA75
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Anexo 18

Calculos involucrados en los DTA
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Tratamiento Atributo n Media Liking LWD DTA Interpretacion
PA100:PNAO Dulce 51 6.763157895 7.937945792 1.174787897 positivo
PA100:PNAO Acido 44 6.763157895 5.473300971 -1.289856924 negativo
PA100:PNAO Uva 57 6.763157895 7.210526316 0.447368421 positivo
PA100:PNAO Afrutado 56 6.763157895 7 0.236842105 positivo
PA100:PNAO Amaderado 41 6.763157895 6.612942613 -0.150215282 negativo
PA100:PNAO Manzana 51 6.763157895 7.520491803 0.757333909 positivo
PA100:PNAO Floral 44 6.763157895 7.287037037 0.523879142 positivo
PA100:PNAO  Herbaceo 33 6.763157895 5.683068017 -1.080089877 negativo
PA100:PNAO Amargo 37 6.763157895 5.885526316 -0.877631579 negativo
PA100:PNAO Astringente 47 6.763157895 5.801212121 -0.961945774 negativo
PA100:PNAO Pasas 55 6.763157895 7.103237095 0.340079201 positivo
PA100:PNAO Platano 37 6.763157895 7.690184049 0.927026154 positivo
PA75:PNA25 Dulce 58 6.328947368 7.065789474 0.736842105 positivo
PA75:PNA25 Acido 43 6.328947368 5.015360983 -1.313586385 negativo
PA75:PNA25 Uva 60 6.328947368 6.581803671 0.252856303 positivo
PA75:PNA25 Afrutado 54 6.328947368 6.810810811 0.481863442 positivo
PA75:PNA25 Amaderado 53 6.328947368 6.092043682 -0.236903687 negativo
PA75:PNA25 Manzana 48 6.328947368 6.270863836 -0.058083532 negativo
PA75:PNA25 Floral 34 6.328947368 6.617363344 0.288415976 positivo
PA75:PNA25  Herbaceo 43 6.328947368 6.018475751 -0.310471618 negativo
PA75:PNA25 Amargo 44 6.328947368 5.517857143 -0.811090226 negativo
PA75:PNA25 Astringente 45 6.328947368 6.002782931 -0.326164437 negativo
PA75:PNA25 Pasas 40 6.328947368 6.61611877 0.287171401 positivo
PA75:PNA25 Platano 27 6.328947368 7.046116505 0.717169136 positivo
PA50:PNA50 Dulce 45 6.184210526 6.511600928 0.327390402 positivo
PA50:PNA50 Acido 46 6.184210526 6.10273224 -0.081478286 negativo
PA50:PNA50 Uva 57 6.184210526 6.346578366 0.16236784 positivo
PA50:PNA50 Afrutado 51 6.184210526 6.817490494 0.633279968 positivo
PA50:PNA50 Amaderado 54 6.184210526 6.012383901 -0.171826625 negativo
PA50:PNA50 Manzana 41 6.184210526 6.26259542  0.078384894 positivo
PA50:PNA50 Floral 42 6.184210526 6.39941691 0.215206383 positivo
PAS50:PNA50  Herbdceo 44 6.184210526 5.745318352 -0.438892174 negativo
PA50:PNA5O Amargo 54 6.184210526 5.606108066 -0.578102461 negativo
PA50:PNA50 Astringente 55 6.184210526 5.896302976 -0.287907551 negativo
PA50:PNA50 Pasas 58 6.184210526 6.613085622 0.428875096 positivo
PA50:PNA50 Platano 30 6.184210526 6.24691358 0.062703054 positivo
PA25:PNA75 Dulce 41 6.013157895 6.656626506 0.643468611 positivo
PA25:PNA75 Acido 52 6.013157895 5.416755037 -0.596402858 negativo
PA25:PNA75 Uva 51 6.013157895 6.437024514 0.423866619 positivo
PA25:PNA75 Afrutado 53 6.013157895 6.368105516 0.354947621 positivo
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Tratamiento Atributo n Media Liking LWD DTA Interpretacion
PA25:PNA75 Amaderado 54 6.013157895 6.110358835 0.097200941 positivo
PA25:PNA75 Manzana 42 6.013157895 6.34261242  0.329454525 positivo
PA25:PNA75 Floral 27 6.013157895 6.465020576 0.451862681 positivo
PA25:PNA75  Herbaceo 50 6.013157895 5.614521452 -0.398636443 negativo
PA25:PNA75 Amargo 58 6.013157895 5.864135864 -0.149022031 negativo
PA25:PNA75 Astringente 51 6.013157895 5.468239564 -0.54491833 negativo
PA25:PNA75 Pasas 48 6.013157895 6.257855823 0.244697928 positivo
PA25:PNA75 Platano 30 6.013157895 6.245614035 0.23245614 positivo
PAO:PNA100 Dulce 38 5.802631579 6.672438672 0.869807093 positivo
PAO:PNA100 Acido 47 5.802631579 5.09970385 -0.702927729 negativo
PAO:PNA100 Uva 47 5.802631579 6.292184725 0.489553146 positivo
PAO:PNA100  Afrutado 44 5.802631579 6.410344828 0.607713249 positivo
PAO:PNA100 Amaderado 59 5.802631579 5.359090909 -0.44354067 negativo
PAO:PNA100  Manzana 40 5.802631579  5.7310253  -0.071606279 negativo
PAO:PNA100 Floral 35 5.802631579 6.522875817 0.720244238 positivo
PAO:PNA100  Herbaceo 53 5.802631579 5.423160961 -0.379470618 negativo
PAO:PNA100 Amargo 61 5.802631579 5.771812081 -0.030819498 negativo
PAO:PNA100 Astringente 50 5.802631579 5.280392157 -0.522239422 negativo
PAO:PNA100 Pasas 46 5.802631579 6.023613963 0.220982384 positivo
PAO:PNA100 Platano 29 5.802631579 6.196629213 0.393997635 positivo




Anexo 19

Compuestos volatiles identificados por GC—MS/O y familias sensoriales asociadas en las mezclas PA/PNA
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Abundancia relativa (% area)

Familia sensorial

° TR
N Compuesto (min) PA100: PA75: PA50: PA25: PAO: PA100: PA75: PA50: PAO:
PNAO PNA25 PNA50 PNA75 PNA100 PNAO PNA25 PNA50 PNA75 PNA100
Floral /
Frutas
blancas Alcohdél Herbac
1 Etanol 2.20 2.96 3.68 8.94 1.59 9.38 | Frutas ico eo Dulce
tropical
es
2 Etti?(;‘)'eteno (étervinilicode 5,34 20 016 009 017 021 — _ _ Alcohdlico
Alcoholi
co/
3 Trimetilsilanol 261 023 030 034 031 0.44 (';"Oadera Floral Er“u'faﬁj Alcohdlico
Madera
do
i’i‘::(;hél Floral /
4 Acetato de etilo 2.83 3.01 2.71 2.58 3.28 3.04 Quimi Madera — —
uimic do
o
Alcohol
ico/
Floral / Empireu
2-metil-1-propanol (alcohol Alcohol Frutal / matico /
5 isobutilico) 2.91 0.21 0.47 0.53 0.80 1.02 ico — Frutas Maderad
tropical o
es/

Madera



10

11

12

trans-1-Etoxi-1-buteno

Propanoato de etilo

Formiato de 3-metil-1-butilo
(formiato de isoamilo)

3-metil-1-butanol (alcohol
isoamilico)

2-metilpropanoato de etilo

1-(Etoxivinil)-3-metilbutano

Acetato de isobutilo

3.52

3.58

3.79

3.83

4.07

4.14

4.24

0.00

0.05

5.63

0.00

0.25

0.03

0.06

0.00

0.07

5.80

0.00

0.29

0.02

0.08

0.02

0.05

5.88

0.45

0.38

0.04

0.07

0.03

0.07

7.64

1.30

0.56

0.06

0.09

0.09

0.07

7.92

1.95

0.70

0.10

0.10

Floral /
Madera
do

Frutas
secas

Quimic
o

Empireu
matico

Floral /
Frutal /
Frutas
tropicale
s/
Quimico

Floral

Frutas
tropical
es

Quimic
o

Floral

Frutas
tropicale
s

do

Herbace
o/
Madera
do

Floral /
Frutas
blancas
/ Frutas
secas /
Madera
do

Frutas
tropical
es

Floral /
Frutas
secas

Floral /
Frutas
tropical
es/
Quimic
o

Frutas
tropicale
s

Floral /
Frutas
tropicale
s/
Tostado

Madera
do

Frutas
tropicale
s

Frutas
tropical
es

Floral /
Frutas
secas

Quimic
o

Floral /
Madera
do

Floral
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Quimico

Floral

Floral /
Terroso

Frutas

tropicale
s

Citricos

Frutas
tropicales

Frutas
rojas



13

14

15

16

17

18

19

Butanoato de etilo

2-hidroxipropanoato de etilo
(lactato de etilo)

Hexametilciclotrisiloxano

Furfural

2-metilbutanoato de etilo

3-metilbutanoato de etilo
(isovalerato de etilo)

1,1-Dietoxibutano

4.56

4.73

4.83

5.00

5.22

5.26

5.37

0.59

0.12

0.52

0.10

0.00

0.07

0.28

0.56

0.10

0.34

0.16

0.04

0.10

0.32

0.52

0.04

1.08

0.11

0.10

0.15

0.39

0.55

0.00

0.77

0.14

0.15

0.31

0.40

0.51

0.00

1.35

0.10

0.21

0.40

0.25

Especia
s

Madera
do

Especia
s

Floral /
Frutas
tropicale
s/
Herbace
o)

Madera
do

Frutas
tropicale
s

Frutas
tropicale
s

Frutas
tropicale
s

Floral

Frutas
tropicale
s

Frutas
tropicale
S

Floral

Citricos
/
Especia
s/
Floral /
Frutas
rojas /
Frutas
tropical
es/
Tostad
o

Frutas
tropicale
s

Madera
do

Floral

Floral /
Frutas
blancas
/ Frutas
tropicale
s

Frutas
tropical
es/
Madera
do

Madera
do

Madera
do

Frutas
tropicale
S
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Floral /
Frutas
tropicales

Floral

Frutas
tropicales

Frutal

Frutas
blancas /
Frutas
tropicales



20

21

22

23

24

25

26

27

28

1-Hexanol

Acetato de 3-metil-1-butilo
(acetato de isoamilo)

p-Xileno

2,7,7-Trimetil-3-
oxatriciclo[4.1.1.0(2,4)]octano
(6xido de canfeno)

1,1-Dietoxipentano

1-(1-Etoxietoxi)pentano

2-Etenil-2,6,6-
trimetiltetrahidro-2H-pirano
(6xido de linalool)

(2R,5R)-2-Metil-5-(prop-1-en-
2-il)-2-viniltetrahidrofurano
(6xido de linalool)

Hexanoato de etilo

5.46

5.59

5.92

6.63

6.76

7.02

7.08

7.39

7.43

0.53

1.32

0.04

0.12

0.02

0.30

0.41

0.20

3.09

0.58

1.33

0.06

0.11

0.04

0.28

0.37

0.32

3.23

0.63

1.28

0.04

0.07

0.03

0.34

0.29

0.18

3.12

0.86

1.40

0.00

0.00

0.06

0.49

0.21

0.03

3.77

0.93

1.42

0.00

0.00

0.06

0.52

0.07

0.00

3.71

Frutal

Tostado

Floral

Tostado

Floral

Floral

Frutas
blancas
/ Frutas
tropicale
s

Tostado

Frutas
blancas
/ Frutas
tropicale
s

Madera
do

Floral

Especia
s/
Floral

Floral

Citricos
/ Frutas
tropicale
s

Floral

Madera
do

Madera
do

Citricos
/ Floral /
Frutas
tropicale
s/
Madera
do

Especia
s/ Floral

Frutas
tropicale
s

Frutas
tropicale
s

Frutas
rojas

Tostado

Madera
do

Madera
do

Floral /
Madera
do

Floral
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Maderado

Tostado

Maderado

Frutas
tropicales

Frutas
tropicales



29

30

31

32

33

34

35

36

37

(2R,5S)-2-Metil-5-(prop-1-
en-2-il)-2-
viniltetrahidrofurano (6xido
de linalool)

2-Etil-1-hexanol

D-Limoneno

(2)-3,7-Dimetil-1,3,6-
octatrieno (cis-B-ocimeno)
6-Metil-1-heptanol

cis-5-Etenil-a,a,5-
trimetiltetrahidrofuran-2-
metanol (6xido de rosa)

Linalol

3,7-Dimetil-1,5,7-octatrien-
3-ol (hotrienol)

Alcohol feniletilico (2-
feniletanol)

7.62

7.87

7.97

8.20

8.50

8.63

9.00

9.08

9.27

0.50

0.27

0.19

0.11

0.07

0.12

3.21

1.92

1.54

0.46

0.24

0.20

0.13

0.05

0.06

2.85

1.68

1.75

0.34

0.19

0.18

0.09

0.02

0.01
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1.28

2.22

0.24

0.15

0.12

0.05

0.00

0.00

1.72

0.76

3.25

0.04

0.07

0.00

0.00

0.00

0.00

0.43

0.00

3.78

Frutas
tropical
es

Terroso

Floral /
Terroso

Frutas
rojas

Floral /
Madera
do

Alcohol
ico/
Madera
do

Floral /
Frutal /
Frutas
tropical
es/
Terroso

Terroso

Floral

Frutas
tropicale
s

Floral

Floral

Especia
s/
Floral

Floral /
Frutas
rojas

Terroso

Frutas
tropicale
s

Floral /
Frutal /
Frutas
secas /
Frutas
tropicale
s

Floral /
Frutas
rojas

Citricos

Frutas
blancas

Frutas
blancas
/
Madera
do/

Terroso

Terroso

Frutas
tropicale
s/
Herbace
o]

Citricos

Floral

Floral

Madera
do
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Terroso

Frutas
rojas /
Terroso

Floral

Maderad
o



38

39

40

41

42

a-Terpineol
3,6-Dihidro-4-metil-2-(2-

metil-1-propenil)-2H-pirano
(6xido de rosa)

Hexanoato de 1-etenil-1,5-
dimetil-4-hexenilo

Acido octanoico (acido
caprilico)

Octanoato de etilo

9.76

9.84

10.05

10.13

10.41

0.06

0.80

1.62

0.64

8.92

0.01

0.71

1.60

1.23

9.41

0.00

0.52

1.29

1.10

714

0.00

0.37

1.31

1.47

10.83

0.00

0.10

0.00

1.60

9.53

Alcohdli
co

Frutas
tropical
es

Frutas
rojas /
Frutas
tropical
es/
Tostad
o

Especia
s/
Frutas
blancas
/
Tostad
o

Frutal

Empire
umatic
o/
Terroso

Frutas
tropical
es/
Madera
do

Herbac
eo

Quimic
o

Especia
s/
Floral /
Terroso

Madera
do

Empire
umatico
/
Especia
s/
Frutas
blancas
| Frutas
tropical
es/
Terroso

Frutas
blancas

Madera
do

Frutas
blancas
| Frutas
rojas

Floral /
Frutas
blancas
/
Madera
do

Especia
s/
Floral /
Madera
do/
Terroso
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Empireu
matico /
Floral

Frutas
secas /
Maderad
o

Empireu
matico /
Frutas
secas /
Maderad
ol
Terroso



43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Decanal

1,5,5-Trimetil-6-
metilenciclohexeno

Citronelol

Eter vinilico de geranilo
Geraniol

1-Metil-4-(1-metiletil)-1,3-
ciclohexadieno (a-terpineno)

Acetato de 2-feniletilo

Eter etilico de geranilo
(isébmero 1)

2,4,5,6,7,7a-Hexahidro-3-(1-
metiletil)-7a-metil-1H-inden-2-
ona

Acetato de 3,7-dimetil-6-

10.55

10.59

10.86

11.20

11.24

11.29

11.33

11.68

11.76

12.56

0.10

0.20

2.22

0.11

1.49

0.19

0.88

1.51

1.51

0.44

0.18

0.06

1.94

0.08

1.26

0.22

1.10

1.39

1.85

0.19

0.25

0.09

1.44

0.05

0.89

0.13

1.69

1.03

1.88

0.00

0.19

0.12

1.03

0.00

0.58

0.00

1.91

0.75

2.21

0.00

0.20

0.00

0.29

0.00

0.09

0.00

2.03

0.00

219

0.00

Floral /
Frutas
blancas
/
Madera
do

Frutas
tropicale
s/
Tostado

Citricos
| Frutas
blancas

Frutas
secas

Madera
do

Floral /
Frutas
secas /
Madera
do

Floral

Frutas

Terroso

Frutal

Citricos

Floral

Floral

Frutas

Madera
do

Quimic

Floral

Especia
s/
Floral /
Tostad
o

Madera
do

Madera
do

Frutas
tropicale
s

Especia
s

Especia
s

Tostad

o

Frutas
rojas
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Especias
Especias

Frutas
tropicale
s / Lacteo
/

Maderad
o

Empireum
atico



53

54

55

56

57

58

59

60

61

octen-1-ilo (acetato de
citronelilo)

2,6-Dimetil-2,6-octadieno

1,2-Dihidro-1,1,6-
trimetilnaftaleno (TDN)

Acido decanoico (acido
caprico)

Decanoato de etilo

Octanoato de 3-metilbutilo
(octanoato de isoamilo)

Decanoato de isobutilo

Acido dodecanoico (4cido
laurico)

Dodecanoato de etilo
(laurato de etilo)

Pentadecanoato de 3-
metilbutilo

12.56

12.76

12.99

13.16

13.77

14.98

15.33

15.58

16.14

0.01

0.80

7.56

16.52

0.26

0.09

3.00

8.06

0.33

0.19

0.86

8.78

16.56

0.27

0.09

3.49

7.96

0.33

0.24

0.82

8.33

15.39

0.26

0.09

3.55

8.40

0.42

0.13

1.00

7.85

17.22

0.31

0.09

3.67

9.09

0.43

0.00

0.95

6.97

16.35

0.31

0.07

3.60

8.76

0.44

tropical
es/
Madera
do/
Tostad
o

Floral

Frutas
tropicale
s/
Tostado

Tostad
o

Tostado

Floral

Citricos
/
Madera
do

Madera
do

Frutas
blancas

blancas

Herbac
eo

Tostad

Tostado

Alcoholi
co/
Especia
s

Herbace
o/
Madera
do

Citricos
| Floral

| Frutas
rojas

Citricos
/ Frutas

Lacteo

Tostado

Madera
do

Madera
do

Frutas
blancas

Dulce /
Lacteo

Floral

Especia

Frutal

Especia
s/
Madera
do

Lacteo

Madera
do

Madera
do

Madera
do

s/Floral ~—
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Maderado

Lacteo /
Maderado

Maderad
o/
Tostado

Floral /
Maderado

Especias /
Frutas
tropicales

Maderado

Floral



62

63

64

65

66

67

68

69
70

71

72

Acido oleico

1-Hexadecanol (alcohol
cetilico)

Azelato de dietilo

(E)-3,7,11-Trimetil-6,10-
dodecadien-1-ol

3,7,11-Trimetil-2,6,10-
dodecatrien-1-ol (farnesol)

Farnesil f-D-manofuranésido

Tetradecanoato de etilo
(miristato de etilo)

Octanoato de 2-feniletilo

Ftalato de butilo y nonilo

Ftalato de hept-4-ilo e
isobutilo

1,4-Dibutil bencen-1,4-
dicarboxilato (ftalato de
dibutilo)

16.29

16.51

16.61

16.71

17.07

17.07

18.19

18.42
18.63

18.63

19.58

0.08

0.76

0.07

0.51

0.36

0.02

0.80

0.16
0.00

0.29

0.64

0.09

0.72

0.08

0.51

0.33

0.00

0.70

0.17
0.00

0.39

0.00

0.08

0.72

0.09

0.50

0.24

0.03

0.78

0.18
0.00

0.05

0.00

0.07

0.74

0.11

0.56

0.05

0.19

0.64

0.20
0.00

0.00

1.20

0.02

0.64

0.13

0.54

0.00

0.17

0.57

0.20
0.23

0.00

2.02

Madera
do

Floral

tropicale
s

Floral /
Madera
do

Especia
s

Floral

Lacteo

Citricos
/ Frutal

Floral

Floral

Especia
s

Dulce /
Frutas
rojas /
Frutas
tropicale
S

Especia
s/
Frutas
rojas /
Herbace
o]

Especia
S

Madera
do

Terroso
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Maderado

Maderado

Alcohdlico

Especias

Floral

Especias
/
Maderad



73

74

75

76

77

78

79

80

81
82

83

Hexadecanoato de etilo
(palmitato de etilo)

Dodecanoato de 2-feniletilo

1-Propeno-1,2,3-tricarboxilato
de tributilo (aconitato de
tributilo)

3-(4-Metoxifenil)-2-
propenoato de 2-etilhexilo

Eter etilico de geranilo
(isémero 2)

(2R-cis)-1,2,3,4,4a,5,6,7-
Octahidro-a,a,4a,8-tetrametil-
2-naftalenmetanol

1-Metil-4-(1-
metiletiliden)ciclohexeno

Salicilato de etilo (2-
hidroxibenzoato de etilo)

6-Hidroxiciclodecanona
Decanoato de propilo

a-Metil-a-(4-metil-3-
pentenil)oxiranometanol

19.95

20.44

21.35

22.69

0.52

0.02

0.06

0.08

0.20

0.01

0.00

0.09

0.01
0.04

0.03

0.41

0.06

0.23

0.03

0.17

0.00

0.16

0.08

0.00
0.01

0.06

0.39

0.08

0.09

0.15

0.00

0.01

0.08

0.02

0.05
0.01

0.07

0.30

0.10

0.18

0.07

0.00

0.13

0.02

0.00

0.07
0.00

0.01

0.37

0.08

0.05

0.18

0.21

0.16

0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

Frutas
tropicale
s/
Herbace
o)

Frutas
blancas

Floral /
Frutas
tropicale
s/
Madera
do

Citricos

Especia
s/
Madera
do

Empireu
matico

Floral

Floral /
Frutas
tropicale
s

Frutas
tropicale
s/
Madera
do/
Tostado

Madera
do

Floral

Floral
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Floral /
Maderado

Lacteo

Especias /
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Anexo 20

ANOVA tipo Il y regresion polindbmica de los compuestos identificados por GC-MS
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PA

Compuesto F_blend p_blend q_FDR glineal p_lin P cuadratico p_quad Sptimo R? Patrén
Geranyl ethyl ether 1 9448 0.00000 0.00000 +0.0086 0.0000 -0.00011 00000 885  0.877 f}'{;‘igf‘ (max
Geraniol 76.83  0.00000 0.00000 +0.0080 0.0000 -0.00006  0.0004 0.878 f}'{;‘igf‘ (max
Hexanoic acid, 1-ethenyl-1,5- 76.00 0.00000 0.00000 +0.0082 0.0000 -0.00017  0.0000  74.6  0.779 Sinergia(max
dimethyl-4-hexenyl ester interno)
(2R,5S)-2-Methyl-5-(prop-1-en-2-yl)- o354 (00000 0.00000 +0.0035 0.0000 -0.00003  0.0001 0.858 Sinergia (max
2-vinyltetrahydrofuran interno)
2-Naphthalenemethanol,
1,2,3,4,4a,5,6,7-octahydro- ) Antagonismo
e Ao B oo 1 (2R.  58:16  0.00000 0.00000 -0.0016 0.0000 +0.00002 0.0002 895 0755 (iadonewe
cis)-
1,5,7-Octatrien-3-ol, 3,7-dimethyl- 57.82  0.00000 0.00000 +0.0103 0.0000 -0.00011  0.0000 954  0.851 f}'t’;frrﬁ’)')a (max
2H-Pyran, 3,6-dihydro-4-methyl-2- 5.5 (0000 0.00000 +0.0048 0.0000 -0.00004  0.0026 0.845 Sinergia (max
(2-methyl-1-propenyl)- interno)
Citronellol 5334  0.00000 0.00000 +0.0087 0.0000 -0.00008  0.0007 0.831 i‘{;‘?;@gf (max
2H-Pyran, 2-ethenyltetrahydro- 50.39  0.00000 0.00000 +0.0027 0.0000 -0.00002  0.0011 0.833 Sinergia (max
2,6,6-trimethyl- interno)
Senzoic acld, 2-hydroxy- ethy| 50.57 0.00000 0.00000 +0.0010 0.0000 +0.00001  0.0571 0.752 pneal creciente
3-Oxatricyclo[4.1.1.0(2,4)]octane, 4176  0.00000 0.00000 +0.0013 0.0000 +0.00000  0.7592 0.732 Lineal creciente
2,7,7-trimethyl- PA
Linalool 4121  0.00000 0.00000 +0.0100 0.0000 -0.00011  0.0005 951 0778 Sinergia(max

interno)
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Compuesto F_blend p_blend ¢q_FDR plineal p_lin f cuadratico p_quad 6p|:iAn10 R? Patron
Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl ester 39.87 0.00000 0.00000 -0.0019 0.0000 +0.00000  0.9029 0.796 Lineal
decreciente PA
:;feﬂa"mc acid, 2-hydroxy-, ethyl - 5964 (00000 0.00000 +0.0013 0.0000 +0.00001  0.1898 0.747 'E,'Rea' creciente
D-Limonene 38.50 0.00000 0.00000 +0.0016 0.0000 -0.00003  0.0000  76.1  0.789 I‘?]'t’;er;%)a (max
2,6,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7,11- 3210 0.00000 0.00000 +0.0034 0.0000 -0.00002  0.1582 0.742 Lineal creciente
trimethyl- PA
Butanoic acid, 3-methyl-, ethyl ester 32.03  0.00000 0.00000 -0.0028 0.0000 +0.00002  0.0352 0.742 ?;fﬁ?&’;‘fnrgg’
Geranyl vinyl ether 31.66  0.00000 0.00000 +0.0011 0.0000 +0.00000  0.4898 0.729 'E,'Rea' creciente
6-Octen-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate  27.66 0.00000 0.00000 +0.0035 0.0000 +0.00006  0.0000 224  0.726 ?;fﬁ?&’;‘fnrgg’
.alpha.-Terpineol 27.26 0.00000 0.00000 +0.0005 0.0000 +0.00001 00000  30.7  0.681 ‘\ntagonismo
(min interno)
1,3-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-  ,5 55 (50000 0.00000 +0.0022 0.0000 -0.00001  0.2688 0.631 Lineal creciente
methylethyl)- PA
1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, (Z)-  20.91 0.00000 0.00000 +0.0012 0.0000 -0.00002  0.0020  87.7  0.665 f}'tgf;%')a (max
Phthalic acid, butyl nonyl ester 19.42  0.00000 0.00000 -0.0016 0.0000 +0.00005 0.0000  67.5  0.567 ﬁ:ltr??;’tg'fnrgg’
beta.-D-Mannofuranoside, farnesyl- 17.57  0.00000 0.00000 -0.0017 0.0000 +0.00001  0.1250 0.524 Lineal
decreciente PA
1-Heptanol, 6-methyl- 16.94 0.00000 0.00000 +0.0007 0.0000 +0.00000  0.1463 0637 e8! oreciente
1-Butanol, 3-methyl- 16.65 0.00000 0.00000 -0.0112 0.0000 +0.00010  0.0479 0.618 Antagonismo
(min interno)
Propanoic acid, 2-methyl-, ethyl 1525  0.00000 0.00000 -0.0032 0.0000 +0.00002  0.2429 0.597 Linea

ester

decreciente PA
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Compuesto F_blend p_blend ¢q_FDR plineal p_lin f cuadratico p_quad 6p|:iAn10 R? Patron
(2R,5R)-2-Methyl-5-(prop-1-en-2-yl)- -, 27 (60000 0.00000 +0.0023 0.0000 -0.00003 00230 854 0471 >nergia(max
2-vinyltetrahydrofuran interno)
1-Hexanol, 2-ethyl- 13.70  0.00000 0.00000 +0.0017 0.0000  -0.00001  0.1591 0.588 'E,'Rea' creciente
1-Propanol, 2-methyl- 12.67  0.00000 0.00000 -0.0051 0.0000 +0.00000  0.8650 0.53g Lineal

decreciente PA
trans-1-Ethoxy-1-butene 12.12  0.00000 0.00000 -0.0008 0.0000 +0.00001  0.0075 824  0.554 ?g}ﬁ?&g‘fﬂr‘g;’
2,6-Octadiene, 2,6-dimethyl- 1167  0.00000 0.00001 +0.0002 0.4730 -0.00008  0.0000 516  0.539 i‘{;‘?;@gf (max
2-Furanmethanol, 5- Antagonismo
ethenyltetrahydro-.alpha..alpha.5- 11.49 0.00000 0.00001 +0.0011 0.0000 +0.00002 0.0086 16.0 0.560 1ag
- . (min interno)
trimethyl-, cis-
1,5,5-Trimethyl-6-methylene- 1040 0.00001 0.00002 +0.0012 0.0003 +0.00000  0.7529 0.324 Lineal creciente
cyclohexene PA
Cyclohexene, 1-methyl-4-(1- 9.61  0.00001 0.00003 +0.0005 0.0965 -0.00003 00011 572 0302 >nergia(max
methylethylidene)- interno)
Decanoic acid, propyl ester 9.61  0.00001 0.00003 +0.0003 0.0000 +0.00001 0.0170 215  0.463 ﬁ:ltr??;’tg'fnrgg’
6-Hydroxycyclodecanone 9.42  0.00002 0.00004 -0.0002 0.1805 -0.00002  0.0018 439  0.265 i‘{;‘?;@g;“ (max
Phihalic acid, hept-4-yl isobutyl 869  0.00004 0.00008 +0.0031 0.0000 +0.00001  0.7376 0.379 paealcreciente
Pentane, 1-(1-ethoxyethoxy)- 771 0.00010 0.00021 -0.0018 0.0000 +0.00001  0.2867 0.424 Lineal

decreciente PA
1,4-Dibutyl benzene-1,4- 6.81  0.00027 0.00055 -0.0084 0.0001 +0.00022 00023  69.0  0.420 “ntagonismo
dicarboxylate (min interno)
Acetic acid, 2-phenylethyl ester 6.79  0.00027 0.00055 -0.0048 0.0000 -0.00004  0.2228 0.405 -ineal

decreciente PA
Phenylethyl Alcohol 6.51  0.00037 0.00074 -0.0063 0.0000 +0.00001  0.8157 0.3g2 Linea

decreciente PA
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Compuesto F_blend p_blend ¢q_FDR plineal p_lin f cuadratico p_quad 6p|:iAn10 R? Patron
Oleic Acid 6.10  0.00060 0.00116 +0.0006 0.0001 -0.00001  0.0144 741  0.423 i‘t’;er;%)a (max
Diethyl azelate 573  0.00092 0.00174 -0.0005 0.0000 +0.00000  0.7081 0.394 Lineal
decreciente PA
1-Hexanol 532  0.00152 0.00281 -0.0023 0.0001 +0.00001  0.5238 0.331 Lineal
decreciente PA
Geranyl ethyl ether 2 519  0.00178 0.00322 +0.0004 0.4771 +0.00006 0.0009  47.0  0.295 ?nrq‘ltﬁ?r‘]’tg'rsn“;;’
alpha.-Methyl-alpha.-[4-methyl-3- 5,7 (00183 000323 +0.0004 00213 -0.00002 00078 627 0285 >nergia(max
pentenyl]oxiranemethanol interno)
Octanoic acid 471 0.00322 0.00557 -0.0040 0.0006 -0.00003  0.3663 0.361 Lineal
decreciente PA
p-Xylene 422  0.00597 0.01011 +0.0005 0.0024  -0.00001  0.2198 884  0.268 t‘;ea' creciente
Silanol, trimethyl- 420 000611 0.01014 -0.0012 0.0008 +0.00000  0.8172 0.275 Lineal
decreciente PA
Butane, 1-(ethenyloxy)-3-methyl- 362 0.01293 0.02105 -0.0006 0.0010 +0.00001 0.1295 838 0338 -neal
decreciente PA
Pentane, 1,1-diethoxy- 296  0.03098 0.04945 -0.0004 0.0053 +0.00000  0.6981 0.197 Lineal
decreciente PA
2-Propenoic acid, 3-(4- Lineal
methoxyphenyl)-, 2-cthylhexyl ester 276 0:04054 006306 -0.0008 0.0637 ~+0.00001 03837 ~ 820 0166 (70 .\ o,
Dodecanolc acld, 2-phenylethyl 275  0.04103 0.06306 -0.0006 0.0078 -0.00001 01071 249 0283 -neal
ester decreciente PA
Decanal 259  0.05072 0.07654 -0.0008 0.0408 -0.00003 0.0412 352  0.267 i‘{;‘?;@gf (max
1-Propene-1,2,3-tricarboxylic acid, 5, 5 (05370 012406 +0.0003 06196 -0.00004 0.0786 541  0.115 Linealcreciente
tributyl ester PA
Isobutyl acetate 189  0.13141 0.19135 -0.0003 0.0184 +0.00000  0.8664 0.181 No significativo
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Compuesto F_blend p_blend ¢q_FDR plineal p_lin f cuadratico p_quad 6th’i¢rm R? Patron
::t';tfdeca“mc acid, 3-methylbutyl -, 70§ 16065 024277 -0.0009 0.0175 +0.00000  0.7233 0.162 No significativo
Butane, 1,1-diethoxy- 1.52  0.21295 0.29958 +0.0002 0.6947  -0.00004 0.0307 52.6 0.252 No significativo
1H-2-Indenone,2,4,5,6,7,7a-
hexahydro-3-(1-methylethyl)-7a- 142  0.24371 0.33713 -0.0022 0.0466 -0.00002 0.4935 6.1 0.129 No significativo
methyl
Furfu{al 1.22  0.31823 0.43299 +0.0001 0.8498 -0.00001 0.1572 52.0 0.073 No significativo
Octanoic acid, 2-phenylethyl ester 1.20 0.32521 0.43536 -0.0004 0.0373  +0.00000 0.9433 0.158 No significativo
Octanoic acid, ethyl ester 110  0.36807 0.48491 -0.0013 0.5986 +0.00000 0.9870 0.034 No significativo
Octanoic acid, 3-methylbutyl ester 1.09 0.37465 0.48588 -0.0004 0.0717  +0.00000 0.6621 0.134 No significativo
ot dinydro-1,1.6- 107 038320 048932 -0.0008 0.1747 +0.00000  0.9479 0.072 No significativo
Ethyl Acetate 0.93 0.45433 0.57135 -0.0001 0.9332  +0.00003 0.4827 51.8 0.080 No significativo
Tetradecanoic acid, ethyl ester 0.91 0.46778 0.57948 +0.0011 0.1211 -0.00001 0.5533 89.1 0.135 No significativo
1-Butanol, 3-methyl-, formate 0.89 0.47672 0.58188 -0.0032 0.1438 -0.00001 0.9444 0.087 No significativo
Ethene, ethoxy- 0.82  0.52021 0.62576 -0.0001 0.8953  +0.00003 0.1199 51.2 0.081 No significativo
n-Capric acid isobutyl ester 0.78 0.54516 0.64640 +0.0001 0.2664  +0.00000 0.2176 63.3 0.112 No significativo
Butanoic acid, ethyl ester 0.72  0.58306 0.66293 +0.0005 0.1820  +0.00000 0.7810 0.107 No significativo
n-Decanoic acid 0.74 0.56826 0.66293 +0.0020 0.3014  -0.00006 0.3208 65.4 0.158 No significativo
1-Hexadecanol 0.73 0.57838 0.66293 +0.0006 0.1888  -0.00001 0.7329 0.120 No significativo
Hexanoic acid, ethyl ester 0.62  0.65337 0.73283 -0.0010 0.4455 +0.00001 0.8812 0.070 No significativo
Propanoic acid, ethyl ester 0.58 0.68221 0.75497 -0.0002 0.4544  +0.00000 0.7893 91.5 0.209 No significativo
Cyclotrisiloxane, hexamethyl- 0.53 0.71514 0.77087 -0.0020 0.2670 +0.00001 0.8828 0.122 No significativo
1-Butanol, 3-methyl-, acetate 0.53 0.71184 0.77087 -0.0004 0.4691  +0.00001 0.4878 65.4 0.079 No significativo
Decanoic acid, ethyl ester 0.50 0.73313 0.78012 +0.0010 0.5821  +0.00001 0.9210 0.070 No significativo
Dodecanoic acid 0.42  0.79221 0.83232 -0.0011 0.4789  -0.00004 0.4280 36.8 0.134 No significativo
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Compuesto F_blend p_blend ¢q_FDR plineal p_lin f cuadratico p_quad 6th’i¢rm R? Patron
fr’im;?:;ic&")'ffz‘)'_1'°" 3,7,11- 036 0.83316 0.86440 -0.0002 0.6148 +0.00000 0.8302 848  0.082 No significativo
Dodecanoic acid, ethyl ester 0.28 0.89164 0.91366 -0.0004 0.7889  +0.00000 0.9387 0.063 No significativo
Hexadecanoic acid, ethyl ester 0.26 0.90473 0.91576 +0.0006 0.4618  +0.00001 0.6196 28.0 0.086 No significativo
Ethanol 0.19  0.94022 0.94022 +0.0000 0.9943 +0.00008  0.5986 49.8 0.079 No significativo




Anexo 21

VIP scores del modelo PLS-DA con validacién cruzada LOO-CV
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Rank Compuesto VIP score q-FDR (ANOVA) Patrén blending
1 Linalool 2101 0.00000 Sinergia (max interno)
2 Citronellol 1.935 0.00000 Sinergia (max interno)
3 Geraniol 1.847 0.00000 Sinergia (max interno)

Hexanoi id, 1-ethenyl-1,5-
4 di?n:thoylcizglgxen;: eestgr ° 1845 0.00000 Sinergia (max interno)
5 Decanoic acid, ethyl ester 1.762 0.78012 No significativo
6 Ethanol 1.726 0.94022 No significativo
! :i,ifr;-gtg;r?t"en ol 37 1.715 0.00000 Sinergia (max interno)
8 Octanoic acid, ethyl ester 1.626 0.48491 No significativo
9 Geranyl ethyl ether 1 1.625 0.00000 Sinergia (max interno)
10 Phenylethyl Alcohol 1.612 0.00074 Lineal decreciente PA
1 Acetic acid, 2-phenylethyl ester 1.463 0.00055 Lineal decreciente PA
12 g;(z::at;aen-LoI, 3,7-dimethyl-, 1.451 0.00000 ﬁ;rt\é?r?g;lsmo (min
2H-Pyran -dihydro-4-methyl-
13 2-(2-r¥n:th’yzls-,$-:rozgnc;(l)- ety 1417 0.00000 Sinergia (max interno)
14 Dodecanoic acid, ethyl ester 1.402 0.91366 No significativo
15 1-Butanol, 3-methyl- 1.341 0.00000 ﬁrt]tta?r?cc)))msmo (min
16 Cyclotrisiloxane, hexamethyl- 1.315 0.77087 No significativo
17 2,6-Octadiene, 2,6-dimethyl- 1.300 0.00001 Sinergia (max interno)
18 1-Butanol, 3-methyl-, formate 1.243 0.58188 No significativo
10 Gcaoxylate 1235 000055 {rEesnisme (i
20 Ethyl Acetate 1.233 0.57135 No significativo
21 1-Propanol, 2-methyl- 1.231 0.00000 Lineal decreciente PA
22 (2R,58_)-2-Methy|-5-(prop-1 -en-2- 1.198 0.00000 _ . '
yl)-2-vinyltetrahydrofuran Sinergia (max interno)
Propanoi id, 2-methyl-, ethyl
23 es?gra ole acid, ety ethy 1.152 0.00000 Lineal decreciente PA
24 Octanoic acid 1.142 0.00557 Lineal decreciente PA
o5 Esutt;rnoic acid, 3-methyl-, ethyl 1.096 0.00000 ﬁ\]rt\;?r?cc)))nismo (min
26 Geranyl ethyl ether 2 1.079 0.00322 ﬁ?é?gg)nlsmo min
27 2H-Pyr?n, 2-ethenyltetrahydro- 1.051 0.00000 _ . _
2,6,6-trimethyl- Sinergia (max interno)
28 1-Hexanol 1.014 0.00281 Lineal decreciente PA
29 Hexanoic acid, ethyl ester 1.014 0.73283 No significativo
1H-2-Indenone,2,4,5,6,7,7a-
30 hexahydro-3-(1-methylethyl)-7a- 1.012 0.33713
methyl No significativo
31 n-Decanoic acid 0.985 0.66293 No significativo
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Rank Compuesto VIP score ¢-FDR (ANOVA) Patrén blending
2,6,10-Dodecatrien-1-ol, 3,7,11-
32 trimethyl- 0.964 0.00000 Lineal creciente PA
33 Decanal 0.887 0.07654 Sinergia (max interno)
34 Pentane, 1-(1-ethoxyethoxy)- 0.883 0.00021 Lineal decreciente PA
Antagonismo (min
35 Phthalic acid, butyl nonyl ester 0.865 0.00000 interno)
36 D-Limonene 0.825 0.00000 Sinergia (max interno)
37 1-Butanol, 3-methyl-, acetate 0.821 0.77087 No significativo
2-Naphthalenemethanol,
1,2,3,4,4a,5,6,7-octahydro-
38 .alpha..alpha.4a,8-tetramethyl-, 0.810 0.00000 Antagonismo (min
(2R-cis)- interno)
Butanoic acid, 2-methyl-, ethyl
39 ester 0.804 0.00000 Lineal decreciente PA
40  (2R,SR)-2-Methyl-5-(prop-1-en-2- g gog 0.00000 _— .
yl)-2-vinyltetrahydrofuran Sinergia (max interno)
41 Silanol, trimethyl- 0.797 0.01014 Lineal decreciente PA
42 1,3'CyCIOhexadiene, 1'methy|'4' 0.750 0.00000 . .
(1-methylethyl)- Lineal creciente PA
2-Furanmethanol, 5-
43 ethenyltetrahydro- 0.747 0.00001 Antagonismo (min
.alpha..alpha.5-trimethyl-, cis- interno)
Propanoic acid, 2-hydroxy-,
a4 ethyl ester 0.738 0.00000 Lineal creciente PA
45 Dodecanoic acid 0.732 0.83232 No significativo
46 N.aphthalene, 1,2-dihydro-1,1,6- 0.726 0.48932 -
trimethyl- No significativo
47 Phthalic acid, hept-4-yl isobutyl 0.706 0.00008 . .
ester Lineal creciente PA
48 1-Hexanol, 2-ethyl- 0.699 0.00000 Lineal creciente PA
49 Butane, 1,1-diethoxy- 0.694 0.29958 No significativo
50 Cy0|0hexen-e, 1'methy|'4'(1' 0.683 0.00003 . . -
methylethylidene)- Sinergia (max interno)
51 Geranyl vinyl ether 0.681 0.00000 Lineal creciente PA
3-
52 Oxatricyclo[4.1.1.0(2,4)]octane, 0.654 0.00000
2,7,7-trimethyl- Lineal creciente PA
53 Benzoic acid, 2-hydroxy-, ethyl 0.652 0.00000 . .
ester Lineal creciente PA
54 Butanoic acid, ethyl ester 0.643 0.66293 No significativo
55 1-I.’ropgne-1 ,2,3-tricarboxylic 0.637 0.12406 . .
acid, tributyl ester Lineal creciente PA
56 . 0.625 0.00000 Antagonismo (min
.alpha.-Terpineol interno)
.beta.-D-Mannofuranoside,
57 farnesyl- 0.606 0.00000 Lineal decreciente PA
2-Propenoic acid, 3-(4-
58 methoxyphenyl)-, 2-ethylhexyl 0.605 0.06306

ester

Lineal decreciente PA
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Rank Compuesto VIP score q-FDR (ANOVA) Patron blending
59 6,1 O'DOdecadiep'1 'Ol, 3,7,11' 0.585 0.86440 o .
trimethyl-, (E)-(i)- No significativo
60 Ethene, ethoxy- 0.563 0.62576 No significativo
61 1,5,5-Trimethyl-6-methylene- 0.561 0.00002 . .
cyclohexene Lineal creciente PA
62 1,3,6-Octatriene, 3,7-dimethyl-, 0.559 0.00000 _ _ _
(2)- Sinergia (max interno)
63 1-Hexadecanol 0.557 0.66293 No significativo
64 6-Hydroxycyclodecanone 0.533 0.00004 Sinergia (max interno)
Pentadecanoic acid, 3-
65 methylbutyl ester 0.536 0.24277 No significativo
66 Octanoic acid, 3-methylbutyl 0,531 0.48588 -
ester No significativo
Antagonismo (min
67 trans-1-Ethoxy-1-butene 0.485 0.00000 interno)
68 1-Heptanol, 6-methyl- 0.455 0.00000 Lineal creciente PA
69 Hexadecanoic acid, ethyl ester 0.455 0.91576 No significativo
70 p-Xylene 0.446 0.01011 Lineal creciente PA
71 Diethyl azelate 0.435 0.00174 Lineal decreciente PA
79 Dodecanoic acid, 2-phenylethyl 0.432 0.06306 . .
ester Lineal decreciente PA
73 Tetradecanoic acid, ethyl ester 0.410 0.57948 No significativo
Butane, 1-(ethenyloxy)-3-
74 methyl- 0.399 0.02105 Lineal decreciente PA
75 Octanoic acid, 2-phenylethyl 0.395 0.43536 o
ester No significativo
76 Oleic Acid 0.374 0.00116 Sinergia (max interno)
77 o 0.370 0.00003 Antagonismo (min
Decanoic acid, propyl ester interno)
78 .aIpha.-MethyI_-.aIpha.-[4-methy|- 0.359 0.00323 . . '
3-pentenyl]Joxiranemethanol Sinergia (max interno)
79 Furfural 0.305 0.43299 No significativo
80 Pentane, 1,1-diethoxy- 0.296 0.04945 Lineal decreciente PA
81 Isobutyl acetate 0.264 0.19135 No significativo
82 n-Capric acid isobutyl ester 0.187 0.64640 No significativo
83 0.124 0.75497

Propanoic acid, ethyl ester

No significativo
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Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi trabajo de investigacion en el Repositorio
Institucional Digital de la UNAM.

Con la autorizacion de depdsito da mi trabajo de investigacion, otorgo a la Universidad Nacional
de Moquegua, una Licencia No Exclusiva para reproducir. distribuir, comunicar al publico,
transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y poner a disposicion del
publico mi trabajo de investigacion (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en cualquier
medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos servicios provistos por la Universidad,
creados o por crearse, tales como el Repositorio Institucional Digital de la UNAM, Coleccién de
Tesis, entre otros, en el Per y en el extranjero, por el tiempo y veces que considere necesarias,
y libre de remuneraciones.

En virtud de dicha Licencia, la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA, podra reproducir mi
trabajo de investigacion en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar, sin modificar su
contenido, solo con los propositos de seguridad, respaldo y preservacion.

Declaro que el trabajo de investigacion es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad, o
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente licencia y,
asimismo, garantizo que dicho trabajo de investigacién no infringe derechos de autor de terceras
personas,

La UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA consignara el nombre del/los autor/es del
trabajo de investigacion, y no le haré ninguna modificacion mas de la permitida en la presente
licencia.
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DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE
INVESTIGACION / TESIS / TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Yo, . Walter Layme Tati .

bachiller de la Escuela Profesional de:

If\%ﬂ\\e"\q Aovoiadusteial R
de la Universidad Nacional de Moquegua adentlﬁcado(a) con DNI N° '-J.’tG Q3T 93, autor(a)
del Trabajo de 1nvestlgac:|6n / Tesis / Trabajo de suficiencia profesionai denominado:

# Cavactevizaden  Sensoriol y Olfatométrica de Yiscos avemdtico
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..............................................................................

Declaro bajo juramento que:

1. El trabajo de investigacion es auténtico, siendo resultado de mi trabajo personal, que no
se ha copiado, que no se ha utilizado ideas, formulaciones, citas integrales e ilustraciones
diversas, sacadas de cualquier tesis, obra, articulo, memoria, etc., (en versiéon digital o
impresa), sin mencionar de forma clara y exacta su origen o autor, tanto en el cuerpo del
texto, figuras, cuadros, tablas u otros que tengan derechos de autor. Por tanto, el trabajo
de investigacion no ha sido plagiado total ni parcialmente.

2. El trabajo de investigacién no ha sido autoplagiada, es decir, no ha sido publicada ni
presentada anteriormente para obtener algun grado académico previo o titulo profesional.

3. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados,
ni copiados y por tanto los resultados que se presentan en el trabajo de investigacion
constituiran aporte a la realidad investigada.

Soy consciente de que, el hecho de no respetar los derechos de autor y hacer plagio, es objeto
de sanciones universitarias y/o legales, por lo que asumo cualquier responsabilidad que pudiera
derivarse de irregularidades en el trabajo de investigacién, asi como de los derechos sobre la
obra presentada.

—
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DNl H+697125%
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13% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe
» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 8 palabras)

Exclusiones

» N.°de coincidencias excluidas

Fuentes principales Firmado digitalmente

por SALDANA VILLA
10% @ Fuentes de Internet Erick Manuel FAU

6% ME Publicaciones U NAM 20449347448 soft
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9% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante) — o
FIRMA DIGITAL 09:06:08 -05'00
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Fuentes principales

10% @ Fuentes de Internet
6%  ME Publicaciones

9% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

hdl.handle.net <1%
° Internet
repositorio.lamolina.edu.pe <1%
Internet
npcvar.idrblab.net <1%
Internet
zaguan.unizar.es <1%
o Internet
www.producempresarial.pe <1%
° Internet
sedici.unlp.edu.ar <1%
Internet
uvadoc.uva.es <1%
° Internet
repositorio.unam.edu.pe <1%
Trabajos
entregados
University of Agronomic Sciences and Veterinary Medicine of Bucharest on 2021-... <1%
“ Internet
ebin.pub <1%
Internet
mro.massey.ac.nz <1%

zﬂ turn|t|n Pagina 3 de 169 - Descripcién general de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::20208:610024072

Identificador de la entrega trn:oid:::20208:610024072


http://hdl.handle.net/10251/48477
http://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12996/6233/napa-almeyda-cesar-augusto.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://npcvar.idrblab.net/sites/default/files/npcvar_download/Natural%20Products%20General%20Information.xlsx
https://zaguan.unizar.es/record/13513/files/TESIS-2014-024.pdf
https://www.producempresarial.pe/wp-content/uploads/2025/07/452-Industria-de-Pisco_Mayo-2025_excluye-aguardiente_rev14.07.2025-1.pdf
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/58888/Documento_completo__.pdf-PDFA.pdf?isAllowed=y&sequence=3
http://uvadoc.uva.es/handle/10324/1900
https://repositorio.unam.edu.pe/bitstream/handle/UNAM/113/T095_72541908_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://ebin.pub/white-wine-technology-0128234970-9780128234976.html
https://mro.massey.ac.nz/bitstream/handle/10179/16401/WeerawarnaPhDThesis.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Internet

repositorio.ucsp.edu.pe <1%

Trabajos
entregados
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2026-06-17 <1%

° Internet

rodin.uca.es <1%

Trabajos

entregados
Universidad Nacional Agraria La Molina on 2023-11-10 <1%

e Internet

agro.unc.edu.ar <1%

Internet

www.t27.ir <1%

a Internet

dspace.unach.edu.ec <1%

o Internet

journal.laimburg.it <1%

e Internet

idoc.pub <1%

Internet

repositorio.chapingo.edu.mx <1%

Internet

repositorio.uncp.edu.pe <1%

Trabajos

entregados
Universidad del Valle de Guatemala on 2026-01-22 <1%

Internet

cybertesis.unmsm.edu.pe <1%

Internet

dl.dropboxusercontent.com <1%
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https://repositorio.ucsp.edu.pe/bitstream/20.500.12590/17422/2/VILLAVICENCIO_ESTRADA_REN_PRO.pdf
https://rodin.uca.es/xmlui/bitstream/handle/10498/18314/Tesis%20Doctoral%20Mar%c3%ada%20Soledad%20Jurado%20C%c3%b3rdoba.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://agro.unc.edu.ar/~uninvestigacion/doc/LIBRO_4.pdf
http://www.t27.ir/Files/121/Library/df16c9a2-21d3-46b2-b0b3-e543193278b4.pdf
http://dspace.unach.edu.ec/jspui/bitstream/51000/1335/1/UNACH-EC-LAB.CLIN-2015-0032.pdf
https://journal.laimburg.it/index.php/laimburg-journal/article/download/150/229/1999
https://idoc.pub/documents/nollet-2015-handbook-of-food-analysispdf-en5kgq131pno
https://repositorio.chapingo.edu.mx/server/api/core/bitstreams/a61dc9ab-ff3f-40ed-bd21-f7dd429f164b/content
https://repositorio.uncp.edu.pe/server/api/core/bitstreams/12c6f839-aa52-42c9-9610-7a0b3a6fec59/content
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/cybertesis/4378
https://dl.dropboxusercontent.com/scl/fi/mujxnep82yrruzzg2w4py/enologia-2015-innovacion-vitivinicola-gienol.pdf?dl=0&rlkey=nqfex3eixgnabt74fwlvbmqlz
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Internet

repositorio.uchile.cl

Trabajos

entregados
utec on 2025-07-17

a Publicacién

Sara Canas, Ofélia Anjos, Ilda Caldeira, Tiago A. Fernandes et al. "Micro-oxygenati...

Publicacién

Wang, Z.. "Improved solvent-free microwave extraction of essential oil from dried...

Publicacién

Lin Cheng, Xin Feng, Yujing Wang, Yifang Chen, Bing Li, Feiliang Zhong, Xuegang ...

Internet

digital.csic.es

Internet

idus.us.es

Internet

repository.lib.ncsu.edu

Internet

tesis.pucp.edu.pe

Internet

marcianosz.com

Internet

patents.google.com

Trabajos

entregados
Universidad Europea de Madrid on 2023-07-11

Internet

repositorio.unicach.mx

Internet

www.colibri.udelar.edu.uy
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https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/153104/Caracterizacion-quimica-y-sensorial-de-bebidas-alcoholicas-comercializadas-en-Chile-con-cafe-en-su-formulacion.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2021.112658
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2005.10.032
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2026.109029
http://digital.csic.es/bitstream/10261/115001/1/IMPACTO%20EN%20EL%20AROMA%20RETRONASAL.pdf
https://idus.us.es/handle/11441/89791
https://repository.lib.ncsu.edu/bitstream/handle/1840.20/39240/etd.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://tesis.pucp.edu.pe/server/api/core/bitstreams/f1fdc80a-5fe6-45b3-a2a0-1b660f444b88/content
https://marcianosz.com/por-que-los-bebes-huelen-tan-bien-y-los-adolescentes-apestan/
https://patents.google.com/patent/ES2227635T3/en
https://repositorio.unicach.mx/bitstream/handle/20.500.12753/4269/Ma%c3%adz%2c%20sociedad%20y%20saciedad%20%281%29.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/bitstream/20.500.12008/32072/1/TM%20Miraballes%20Reynoso%2c%20Marcelo.pdf
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m Publicacién

Janaina Sanchez Garcia. "Desarrollo y caracterizacion de nuevas harinas de lente;j...

Trabajos

entregados
Universidad de Sevilla on 2021-02-11

Internet

repositorio.maua.br

Trabajos

entregados
Pontificia Universidad Catolica del Peru on 2021-09-09

m Internet

grad.uprm.edu

e Internet

hal.science

Trabajos

entregados
Mondragon Unibertsitatea on 2021-06-28

Internet

apirepositorio.unu.edu.pe

m Internet

www.cien.adexperu.org.pe

e Publicacién

Cejudo Bastante, Maria Jesus. "Nuevas tecnologias de vinificacion basadas en la a...

Trabajos

entregados
Universidad Nacional Agraria la Molina on 2026-06-11

Trabajos

entregados
Universita degli Studi di Torino on 2023-05-15

Internet

orbi.uliege.be

Internet

www.gerstelus.com
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https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/202014
https://repositorio.maua.br/bitstream/handle/MAUA/205/Vanderlei%20Garcia.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://grad.uprm.edu/tesis/rojasmonroy.pdf
https://hal.science/tel-04533721v1/file/Manuscrit.pdf
https://apirepositorio.unu.edu.pe/server/api/core/bitstreams/7826c027-4e68-457e-93aa-35e00d04bbe9/content
https://www.cien.adexperu.org.pe/pisco-evolucion-del-mercado-internacional-y-nacional/
https://orbi.uliege.be/bitstream/2268/248001/1/Article%20-%20T.%20Massenet%20%26%20H.%20Muller%20%28corrected%20version%29.pdf
https://www.gerstelus.com/resources-appnotes/
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Trabajos

entregados
Blackboard Productivo on 2026-03-03

e Internet

dialnet.unirioja.es

a Internet

www.freepatentsonline.com

Publicacién

Dorota Cais-Sokolinska, tukasz K Kaczynski, Paulina Bierzunska, Ewa Skotarczak, ...

e Publicacién

Li, Shanshan, Liguang Chen, Yanjun Xu, Lijin Wang, and Liangsheng Wang. "Ident...

Trabajos

entregados
Mondragon Unibertsitatea on 2026-06-11

a Internet

git.embl.de

Internet

ia2.unizar.es

Internet

investigacion.unirioja.es

e Internet

repositorio.uladech.edu.pe

m Internet

repositorio.unsa.edu.pe

6 Internet

revistas.tec.ac.cr

a Internet

www.docstoc.com

Internet

digi.lib.ttu.ee
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https://dialnet.unirioja.es/descarga/tesis/308321.pdf
http://www.freepatentsonline.com/y2014/0086879.html
https://doi.org/10.1111/1471-0307.12747
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2012.05.015
https://git.embl.de/deghou/drug_enrichment_tool/blob/2dacf965c52bfb798e737bba8847d3a4e0ed2a1d/data/query.files/ds_foodb_synonyms.txt
http://ia2.unizar.es/sites/ia2.unizar.es/files/archivos/documentos/memoria_instituto_financiable_ia2_v6.pdf
https://investigacion.unirioja.es/documentos/5e4a843c2999527f5489dca1
https://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/35404/EXPRESION_ORAL_SANTOS_AGUIRRE_ELIDA_ALCIDA.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/3966/IQalsoas090.pdf?is=&sequence=1
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/eagronegocios/article/download/6551/6644/23526
http://www.docstoc.com/docs/59767667/man_chk_danger_chem_tool
https://digi.lib.ttu.ee/i/file.php?DLID=9006&t=1
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a Internet

repositorio.unjfsc.edu.pe

e Internet

seqa.es

Internet

www.investigo.biblioteca.uvigo.es

Publicacién

Antodnio, Alexandra Sofia Matias Duarte. "Determinacgdo do Salicilato de Metilo Co...

Publicacién

Qingyue Zhang, Yixiao Wang, Jing Hu, Xiyue Zhang, Jun He, Xiaoting Xuan, Lufang...

Trabajos

entregados
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion on 2025-12-04

YZ3 Trabajos

entregados
University of Lincoln on 2023-05-03

75 Trabajos

entregados
University of Northumbria at Newcastle on 2022-05-27

Y[’ Trabajos

entregados
Wageningen University on 2025-01-27

Internet

aap.uaem.mx

Internet

diposit.ub.edu

Internet

repositorio.ujcm.edu.pe

m Internet

repositorio.unfv.edu.pe

Trabajos

entregados
National University of Singapore on 2023-09-18
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http://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/13450/TESIS.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://seqa.es/wp-content/uploads/2024/09/007-AA.2024.344613.pdf
http://www.investigo.biblioteca.uvigo.es/xmlui/bitstream/handle/11093/3050/EchegarySuarez_Noemi_TD_2021.pdf?sequence=1
http://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A30651026&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2025.145081
http://aap.uaem.mx/index.php/aap/article/download/449/144/1939
https://diposit.ub.edu/server/api/core/bitstreams/4ca2c5b3-a934-4205-99cb-da99e06330ee/content
http://repositorio.ujcm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12819/4311/Rosmery_tesis_grad-acad_2025.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unfv.edu.pe/server/api/core/bitstreams/3492ac38-874c-4abf-9514-00446a9548c9/content
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t:¥28 Trabajos

entregados
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann on 2026-07-08

83 Trabajos

entregados
University of Hertfordshire on 2025-04-24

m Internet

blogs.imf-formacion.com

e Internet

journal.pan.olsztyn.pl

a Internet

www.patentsencyclopedia.com

.78 Trabajos

entregados
Mondragon Unibertsitatea on 2026-05-29

288 Trabajos

entregados
UTEC Universidad de Ingenieria & Tecnologia (NO TOCAR) on 2026-04-17

Trabajos

entregados
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-09-22

Trabajos

entregados
Universidad Nacional Agraria la Molina on 2026-06-30

Trabajos

entregados
Universidad Peruana Cayetano Heredia on 2016-02-04

Trabajos

entregados
Universidad del Valle de Guatemala on 2025-10-04

Publicacién

Valeria Messina, Andrea Biolatto, Adriana Descalzo, Ana Sancho, Rosa Baby, Noe...

m Internet

db-pandora.univ-Ir.fr

a Publicacién

Guerra, Edinson Samuel Islachin | Eduardo, Sotelo Gala Julio | Elizabeth, Ore Sara...
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https://blogs.imf-formacion.com/blog/corporativo/industria-alimentaria/analisis-sensorial-calidad-alimentos/
https://journal.pan.olsztyn.pl/dl/i/pdf/919/93766cf330b62c2f93ca98c0c03acb77/
http://www.patentsencyclopedia.com/app/20160090555
https://doi.org/10.1080/11358120902850487
https://db-pandora.univ-lr.fr/?page=45
http://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A28699181&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
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Trabajos

entregados
Heriot-Watt University on 2018-08-23

Publicacién

Neves, Patricia dos Santos. "Catalisadores Ou Precursores De Especies Activas a B...

e Publicacién

Sulca Guillen, Richard. "La influencia del sistema de control interno en la rentabili...

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2016-03-21

Trabajos

entregados
Universidad Nacional Hermilio Valdizan on 2025-11-29

Trabajos

entregados
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https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32267169&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
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https://doi.org/10.1016/j.foodres.2024.114902
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RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO
N° 644-2026-CU

Moquegua, 23 de setiembre de 2026

VISTOS:

La Resolucion de Consejo de Facultad N° 454-2026-CF-FAIN-UNAM, emitida por la Facultad de Ingenierias; el Informe
N° D0493-2026-UNAM-R-FAIN, emitido por la Decana de la Facultad de Ingenierias, el Informe Técnico N° D0132-2026-SG-GT, emitido
por la Especialista Administrativo Il de Grados y Titulos; el Informe N° D0487-2026-UNAM-R-SG, emitido por el Secretario General de
la UNAM; el Proveido N° 4732-2026-R, emitido por el sefior Rector; el Acuerdo del Pleno del Consejo Universitario de Sesion
Extraordinaria N® 39-2026-SE-CU-UNAM, de fecha 23 de setiembre de 2026; y,

CONSIDERANDO:

Que, conforme al cuarlo parrafo del articulo 18 de la Constitucion Politica del Pert, dispone que cada Universidad es
auténoma en su régimen normativo, de gobierno, académico, administrativo y econdmico. Y el articulo 8° de la Ley N° 30220-Ley
Universitaria, eslablece que la referida autonomia inherente a las Universidades, se ejerce de conformidad con la Conslitucién y demas
normativa aplicable. Concordante con el articulo 1, de la Ley N° 31520, Ley que restablece la autonomia y la institucionalidad de las
universidades peruanas, asi como la Ley N® 32141, Ley que modifica la Ley N° 30220-Ley Universitaria, a fin de fortalecer la
institucionalidad de las Universidades Piblicas licenciadas;

Que, el articulo 58 de la Ley N° 30220-Ley Universitaria, establece que el Consejo Universitario es el méximo Grgano de
geslion, direccion y ejecucion académica y administrativa de la Universidad. Concordante con el articulo 18° del Estaluto de la
Universidad Nacional de Moquegua, aprobado bajo Resolucion de Asamblea Universitaria N° 015-2025-AU-UNAM;

Que, el articulo 59 de la Ley Universitaria-Ley N° 30220, establece las alribuciones del Consejo Universitario, y
especificamente el numeral 59.9 establece; Conferir los grados académicos y los titulos profesionales aprobados por las Facultades y
Escuela de Posgrado, asi como otorgar distinciones henorificas y reconocer y revalidar los esludios, grados y titulos de universidades
extranjeras, cuando la universidad esta autorizada por la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria. Concordante
con el numeral 14, del articulo 20° del Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua;

Que, mediante Resolucion de Asamblea Universitaria N° 006-2026-AU, de fecha 20 de abril de 2026, se aprobd la
incorporacion de la Disposicion Transitoria N° 22 al Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua, referida a la excepcion para la
emision de los grados académicos de bachiller y titulos profesionales consignando la denominacién de “Facultad de Ingenieria y
Arquitectura”;

Que, mediante la Resolucion de Consejo de Facultad N° 454-2026-CF-FAIN-UNAM, de fecha 03 de setiembre de 2026,
el Consejo de Facultad de Ingenierias aprob el otorgamiento del Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial, por la modalidad de
Tesis, a dos (02) Bachilleres de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Nacional de Moguegua, de acuerdo al siguiente detalle: WALTER LAYME PANTI y LUIS RONALDO CCAMA ESCALANTE;

Que, mediante Informe N° D0493-2026-UNAM-R-FAIN, de fecha 08 de seliembre de 2026, la Decana de la Facultad de
“z\\ Ingenierias remite a Secretaria General la Resolucion de Consejo de Facultad N° 454-2026-CF-FAIN-UNAM, de fecha 03 de setiembre
- \de 2026;

Que, mediante Informe Técnico N° D0132-2026-SG-GT de fecha 10 de setiembre de 2026, e Informe N° D0487-2026-
NAM-R-SG de fecha 11 de setiembre de 2026, el Secretario General de la UNAM, remite al Reclorado los expedientes para el irémite
de Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial a favor de los Bachilleres: WALTER LAYME PANTI y LUIS RONALDO CCAMA
ESCALANTE de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, quienes se encuentran apltos para la expedicién del Titulo
Profesional de Ingeniero Agroindustrial, al haber cumplido satisfactoriamente con los requisitos legales y reglamentarios exigidos en el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, razén por la cual, el sefior Secretario General incluye dichos
expedientes como punto de agenda para ser tratado en Sesion Extraordinaria de Consejo Universitario de fecha 23 de setiembre de

2026;

Que, el articulo 44° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria sefiala que las universidades otorgan los grados académicos
de Bachiller, Maestro, Doctor y los Titulos Profesionales que correspondan, a nombre de la Nacién (...). Asimismo, la Ley N° 31803,
modifica el articulo en mencién adicionando; La Superintendencia Nacional de Educacién Superior Universitaria (SUNEDU) determina
los criterios, asi como establece y supervisa el procedimiento administrativo para el reconocimiento de grados y titulos otorgados en el
extranjero, en el marco de la normativa vigente;

Que, el numeral 45.2 del articulo 45° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, precisa los requisitos minimos para la
obtencion del titulo profesional, como son: el grado de Bachiller y la aprobacién de una tesis o trabajo de suficiencia profesional.
Asimismo, establece que el titulo profesional solo se puede obtener en la universidad en la cual se haya obtenido el grado de bachiller;
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RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO
N° 644-2026-CU

Moquegua, 23 de setiembre de 2026

Que, mediante Resolucion de Comision Organizadora N° 1153-2021-UNAM, se aprobd el Reglamento de Grados y

Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, el mismo que fue modificado a través de las Resoluciones de Comision Organizadora

N°® 410; 453 y 890-2022, N° 880-2023-UNAM y N° 081, 484-2024-UNAM el cual establece los requisitos y norma los procedimientos
para la obtencién de los grados académicos y litulos profesionales conferidos por esta Casa Superior de Estudios;

Que, bajo el amparo de los considerandos precedentes, el Pleno del Consejo Universitario en Sesién Exiraordinaria N°
39-2026-SE-CU-UNAM, de fecha 23 de setiembre de 2026, emitio el siguiente acuerdo: POR UNANIMIDAD: CONFERIR, a nombre de
la Nacion el Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial por la modalidad de Tesis a los Bachilleres: WALTER LAYME PANTI y LUIS
RONALDO CCAMA ESCALANTE, de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de
la Universidad Nacional de Moquegua;

En uso de las facultades y alribuciones conferidas por el articulo 18 de la Constitucion Politica del Perd, la Ley N° 30220
Ley Universitaria, el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua, y a lo acordado por el pleno del Consejo Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: CONFERIR A NOMBRE DE LA NACION, a los Bachileres:

WALTER LAYME PANTI
- LUIS RONALDO CCAMA ESCALANTE

EITITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGROINDUSTRIAL.

Por la modalidad de TESIS, de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Nacional de Moguegua.

ARTICULO 2°: ENCARGAR al Secretario General de la UNAM, para que realice las acciones pertinentes
relacionadas con la inscripcion correspondiente en el Registro de Grados y Tilulos de la Superintendencia Nacional de Educacion
Superior Universitaria - SUNEDU.

ARTICULO 3°: DISPONER el cumplimiento de la presente Resolucion a todas las dependencias de la Universidad
Nacional de Moquegua.

ARTICULO 4°: DISPONER la publicacion de la presente resolucion en el Portal Institucional de la Universidad
Nacional de Moquegua www.unam.edu.pe

REGISTRESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE;

SECRETARIO GENERAL

DSSTRBUCION: VRA, VRI, FAR, EFIA, GyT, DASA, OTI, inferesados, C ¢ Arch.
R
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