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RESUMEN 

 

La presente investigación evaluó el efecto de las etapas de maduración de la uva 

Italia (Vitis vinifera L.) sobre la composición no volátil del mosto sin fermentar, la 

composición no volátil y volátil del mosto fermentado, y el perfil volátil e 

intensidad aromática del Pisco. Las muestras fueron recolectadas en el valle de 

Moquegua en cinco estados de maduración: 17, 20, 22, 24 y 26 °Brix. Se analizaron 

azúcares, polifenoles y compuestos volátiles mediante técnicas cromatográficas 

UHPLC-DAD, UHPLC-RID y HS-SPME-GC-MS, complementadas con 

evaluación de intensidad de atributos aromaticos del Pisco. 

Los resultados mostraron que el incremento de °Brix favoreció la acumulación de 

azúcares fermentables en el mosto, principalmente glucosa y fructosa, mientras que 

los polifenoles presentaron un comportamiento variable según el compuesto 

evaluado. En el mosto fermentado, se observó mayor consumo de glucosa y 

presencia de fructosa residual en tratamientos de mayor maduración. En el Pisco, 

los tratamientos de 24 y 26 °Brix presentaron mayor concentración de terpenos, 

ésteres y alcoholes superiores asociados a notas florales, frutales y dulces, mientras 

que los tratamientos de menor °Brix conservaron mayores compuestos C6 

relacionados con notas herbáceas. La correlación entre compuestos volátiles y 

atributos aromáticos confirmó la relación entre la composición química y la 

intensidad aromática. Se concluye que la maduración de la uva Italia modifica 

significativamente la composición química y aromática del Pisco, destacando el 

tratamiento de 22 °Brix como el más equilibrado aromáticamente. 

 

Palabras clave: uva Italia, maduración, Pisco, compuestos volátiles, polifenoles, 

azúcares reductores, intensidad aromática. 
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ABSTRACT 

 

This research evaluated the effect of Italian grape (Vitis vinifera L.) ripening stages 

on the non-volatile composition of unfermented must, the non-volatile and volatile 

composition of fermented must, and the volatile profile and aromatic intensity of 

Pisco. The samples were collected in the Moquegua Valley at five ripening stages: 

17, 20, 22, 24, and 26 °Brix. Sugars, polyphenols, and volatile compounds were 

analyzed using UHPLC-DAD, UHPLC-RID, and HS-SPME-GC-MS 

chromatographic techniques, complemented by the evaluation of the intensity of 

aromatic attributes of Pisco. 

 

The results showed that increasing °Brix promoted the accumulation of fermentable 

sugars in the must, mainly glucose and fructose, while polyphenols showed a 

variable behavior depending on the compound evaluated. In fermented must, higher 

glucose consumption and greater residual fructose were observed in treatments with 

higher ripening levels. In Pisco, the 24 and 26 °Brix treatments showed higher 

concentrations of terpenes, esters, and higher alcohols associated with floral, fruity, 

and sweet notes, whereas the lower °Brix treatments retained higher levels of C6 

compounds related to herbaceous notes. The correlation between volatile 

compounds and sensory attributes confirmed the relationship between chemical 

composition and aromatic intensity. It is concluded that the ripening stage of Italian 

grape significantly modifies the chemical and aromatic composition of Pisco, with 

the 22 °Brix treatment standing out as the most aromatic balanced option. 

 

 

Keywords: Italian grape, ripening, Pisco, volatile compounds, polyphenols, 

reducing sugars, aromatic intensity. 
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INTRODUCCIÓN  

La uva (Vitis vinifera L.) es una materia prima fundamental en la industria 

vitivinícola por su influencia directa sobre las características químicas y sensoriales 

de vinos y destilados (Lin et al., 2019). Su composición determina gran parte de la 

calidad del producto final, debido a que durante el desarrollo y maduración se 

acumulan y transforman compuestos relacionados con el aroma, sabor, estructura y 

equilibrio sensorial (Deluc et al., 2007). Estos cambios dependen de factores 

genéticos de la variedad y de condiciones ambientales y agronómicas, como 

temperatura, radiación solar, disponibilidad hídrica, altitud y estado de maduración 

de la uva al momento de la cosecha (Barnuud et al., 2014). 

La maduración de la uva es una etapa fisiológica en la que ocurren cambios 

progresivos en su composición química (Sweetman et al., 2012). En la fracción no 

volátil, aumentan los azúcares reductores, principalmente glucosa y fructosa, como 

resultado del transporte y metabolismo de carbohidratos (Lecourieux et al., 2014). 

Al mismo tiempo, los ácidos orgánicos, especialmente el ácido málico, disminuyen 

por procesos metabolicos, mientras que aminoácidos, minerales y polifenoles 

varían en concentración conforme avanza la maduración (Wang et al., 2017).  

Durante la maduración, los compuestos fenólicos, como flavonoides, procianidinas 

y ácidos fenólicos, presentan variaciones importantes y se concentran 

principalmente en piel y semillas, contribuyendo a la estabilidad oxidativa y a 

atributos sensoriales como cuerpo, amargor y astringencia (Rodríguez et al., 2006). 

Asimismo, aminoácidos como leucina, isoleucina, valina y fenilalanina actúan 

como precursores de metabolitos aromáticos formados durante la fermentación, 

entre ellos alcoholes superiores, ésteres y 2-feniletanol (Lu et al., 2023). 

La fracción volátil también evoluciona conforme avanza la maduración de la uva. 

En etapas tempranas predominan compuestos C6, como hexanal, trans-2-hexenal y 

1-hexanol, asociados con aromas herbáceos y vegetales propios de uvas menos 

maduras (Kalua & Boss, 2010). A medida que la uva madura, estos compuestos 

tienden a disminuir y aumentan metabolitos vinculados con aromas florales, cítricos 

y frutales, principalmente terpenos, norisoprenoides y otros compuestos volátiles 

responsables del carácter aromático varietal (Yuan et al., 2016). 
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Entre las familias aromáticas más relevantes destacan los terpenos, especialmente 

en variedades aromáticas de Vitis vinifera. Compuestos como linalool, geraniol y 

citronelol contribuyen con aromas florales y cítricos, mientras que los 

norisoprenoides, derivados de carotenoides, se relacionan con aromas de fruta 

madura y flores (Oller-Ruiz et al., 2022). Muchos de estos compuestos se 

encuentran inicialmente en forma glicosilada y pueden acumularse durante la 

maduración, incrementando el potencial aromático de la uva (Pollon et al., 2019). 

Estos cambios químicos son relevantes en la elaboración de bebidas fermentadas y 

destiladas, ya que la composición inicial del mosto condiciona la fermentación y la 

formación de compuestos volátiles como alcoholes superiores, ésteres, terpenos 

libres y otros metabolitos que influyen en el perfil aromático del producto final 

(Palma et al., 2025). En el caso del Pisco, esta relación es especialmente importante 

porque la calidad del destilado depende de la variedad de uva, su estado de 

maduración y las condiciones de fermentación y destilación (Palma et al., 2025). 

En este contexto, el estudio de los compuestos no volátiles y volátiles durante etapas 

de maduración de la uva Italia permite comprender cómo las variaciones químicas 

influyen en la composición del mosto sin fermentar, el mosto fermentado y el Pisco. 

Esta información contribuye a identificar estados de madurez relacionados con una 

mejor expresión varietal, mayor complejidad aromática y calidad del destilado 

final. 
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1. Planteamiento del problema 

1.1.Descripción y formulación del problema 

La industria vitivinícola enfrenta desafíos relacionados con la calidad 

química y aromática de sus productos, debido a que la composición volátil y no 

volátil de la uva influye directamente en el perfil aromático, gustativo y tecnológico 

de vinos y destilados (Marin-San Román et al., 2020). Esta composición está 

condicionada por factores ambientales y de producción, como el clima, el tipo de 

suelo y la variedad cultivada, los cuales influyen en la calidad de la uva destinada 

a procesos vitivinícolas (Lola et al., 2023). 

En el caso del Pisco, la calidad del destilado depende en gran medida de la 

materia prima utilizada, ya que la uva aporta compuestos químicos que intervienen 

en la fermentación, destilación y expresión aromática final. Dentro de las 

variedades pisqueras, la uva Italia presenta importancia por su carácter aromático y 

por su uso en la elaboración de Pisco, producto de relevancia cultural y económica 

en el Perú (Huertas Vallejos, 2004).  

La maduración de la uva es un proceso fisiológico determinante, debido a 

que modifica la concentración de compuestos volátiles y no volátiles (Ferrandino 

et al., 2012). Durante este proceso, algunos compuestos asociados a aromas 

vegetales, como la isobutil metoxipirazina, tienden a disminuir, mientras que otros 

metabolitos volátiles vinculados con aromas frutales y florales pueden 

incrementarse (Yao et al., 2021). De forma paralela, compuestos no volátiles como 

taninos, antocianinas, azúcares y ácidos orgánicos presentan cambios que influyen 

en el color, la astringencia, el cuerpo, la acidez y el equilibrio químico del producto 

elaborado (Merrell et al., 2018). Por ello, comprender la relación entre maduración 

y composición química resulta necesario para definir criterios técnicos de cosecha 

y procesamiento (Bindon et al., 2014). 

En estudios previos sobre uva, se ha reportado la presencia de compuestos 

orgánicos de seis carbonos, como 1-hexanol y 3-hexen-1-ol, los cuales participan 

en el aroma antes y durante la fermentación (González-Barreiro et al., 2015). Estos 

compuestos C6 pueden aportar aromas herbáceos cuando se encuentran en altas 

concentraciones, lo que puede ser desfavorable en vinos y Piscos (Kalua & Boss, 

2010). Además, se han identificado otros grupos de compuestos volátiles, como 
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alcoholes, aldehídos, norisoprenoides y terpenos, cada uno relacionado con 

características aromáticas específicas (Chen & Li, 2022). 

A pesar de estos antecedentes, aún no se comprende con suficiente claridad 

cómo las etapas de maduración de la uva Italia influyen de manera conjunta en la 

composición no volátil del mosto sin fermentar, en la composición no volátil y 

volátil del mosto fermentado, y en el perfil volátil del Pisco. Además, es necesario 

relacionar estos cambios con la intensidad aromática del destilado, debido a que 

esta investigación no evalúa la calidad sensorial general, sino específicamente la 

intensidad de aromas percibidos en el Pisco Italia. En consecuencia, el problema 

científico de la presente investigación se centra en determinar la influencia de las 

distintas etapas de maduración de la uva Italia sobre estos componentes químicos y 

aromáticos del Pisco. 

1.2.Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Evaluar cómo las diferentes etapas de maduración de la uva Italia 

influyen en la concentración de la composición no volátil del mosto sin 

fermentar, en la composición no volátil y volátil del mosto fermentado, y en 

el perfil volátil e intensidad aromática del Pisco. 

1.2.2.   Objetivos específicos 

● Identificar y cuantificar la composición no volátil del mosto sin fermentar 

de uva Italia en diferentes etapas de maduración considerando el perfil de 

polifenoles y de azúcares. 

● Identificar y cuantificar la composición no volátil y volátil del mosto 

fermentado de uva Italia obtenido a partir de diferentes etapas de 

maduración. 

● Identificar y cuantificar el perfil volátil del Pisco elaborado con uva Italia 

en diferentes etapas de maduración, y evaluar su intensidad aromática. 

1.3.Justificación e importancia 

La producción de Pisco constituye una de las actividades agroindustriales más 

representativas del patrimonio vitivinícola peruano; sin embargo, la calidad 

química y sensorial del destilado presenta una elevada variabilidad asociada a 

factores varietales, agronómicos y tecnológicos que intervienen desde la 
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maduración de la uva hasta la destilación final. Entre estos factores, el estado de 

maduración de la uva representa una variable crítica, debido a que regula la 

acumulación y transformación de compuestos volátiles y no volátiles responsables 

del potencial fermentativo, la expresión aromática y las características sensoriales 

del Pisco (Arias-Pérez et al., 2020; Cacho et al., 2012). 

En variedades aromáticas como la uva Italia (Vitis vinifera L.), las modificaciones 

metabólicas asociadas a la maduración adquieren especial relevancia debido a su 

relación directa con la síntesis de terpenos, norisoprenoides y otros precursores 

aromáticos que condicionan la tipicidad varietal del destilado. No obstante, la 

información científica relacionada con la dinámica de estos compuestos durante las 

distintas etapas de maduración y su efecto sobre el perfil químico y sensorial del 

Pisco continúa siendo limitada, particularmente en variedades pisqueras aromáticas 

(Lasanta et al., 2014). 

En este contexto, la presente investigación busca generar conocimiento sobre la 

evolución de compuestos volátiles y no volátiles desde la baya hasta el destilado, 

integrando el comportamiento químico del mosto, el mosto fermentado y el Pisco 

final. Esta aproximación permitirá comprender cómo la variación en los niveles de 

madurez modifica la concentración de compuestos clave, tales como azúcares 

reductores, ácidos orgánicos, polifenoles, terpenos y ésteres fermentativos, así 

como su relación con los atributos sensoriales del destilado (Ruiz y Larrea, 2019). 

Desde el punto de vista tecnológico, los resultados contribuirán a establecer 

criterios más precisos para la determinación del momento óptimo de cosecha, 

permitiendo optimizar prácticas vitivinícolas y enológicas orientadas a mejorar la 

calidad aromática y sensorial del Pisco. Asimismo, la identificación de perfiles 

químicos asociados a determinados estados de maduración podría constituir una 

herramienta estratégica para fortalecer la diferenciación y tipicidad de Piscos 

elaborados con uva Italia, favoreciendo su valorización en mercados especializados. 

La investigación también presenta relevancia científica debido a que integra 

herramientas cromatográficas y sensoriales para estudiar la interacción entre 

compuestos químicos y percepción sensorial en destilados vínicos, contribuyendo 

al desarrollo de investigaciones relacionadas con maduración, metabolómica 

aromática y autenticidad sensorial. Además, el estudio posee implicancias 

económicas y culturales, considerando que la optimización de la calidad del Pisco 
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puede fortalecer la competitividad de la cadena vitivinícola peruana y contribuir a 

la valorización de un producto emblemático asociado a la identidad nacional. 

1.4.Hipótesis  
1.4.1. Hipótesis general 

            Las diferentes etapas de maduración de la uva Italia, expresadas en 

17, 20, 22, 24 y 26 °Brix, presentan diferencias significativas en la 

composición no volátil del mosto sin fermentar, en la composición no volátil 

y volátil del mosto fermentado, y en el perfil volátil e intensidad de atributos 

aromáticos del Pisco. 

1.4.2. Hipótesis específicas 

● La composición no volátil del mosto sin fermentar presenta diferencias 

significativas según la etapa de maduración de la uva Italia, específicamente 

en la concentración de azúcares y polifenoles. 

● La composición no volátil y volátil del mosto fermentado presenta 

diferencias significativas según la etapa de maduración de la uva Italia, 

específicamente en la concentración de azúcares, polifenoles y volátiles. 

● El perfil volátil y la intensidad de atributos aromáticos del Pisco presentan 

diferencias significativas según la etapa de maduración de la uva Italia. 

1.5.Variables 

La tabla 1 presenta las variables se establecieron en función de las etapas de 

maduración de la uva Italia y su efecto en la composición química y aromática 

durante la elaboración del Pisco. La variable independiente fue el estado de 

maduración de la uva, expresado en grados Brix. Las variables dependientes fueron 

la composición no volátil del mosto sin fermentar, la composición no volátil y 

volátil del mosto fermentado, el perfil volátil del Pisco y su intensidad aromática. 

Estas variables fueron evaluadas mediante cromatografía Líquida de Ultra Alto 

Rendimiento (UHPLC,) y cromatografía de gases acoplada a espectrometría de 

masas (GC-MS) e intensidad de atributos aromáticos con catadores expertos.                 
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Tabla 1  Variables del estudio no volátiles y volátiles 

Variables Dimensiones Niveles Indicadores Unidades Métodos 

Independiente 
Etapa de 

maduración de 
uva 

17, 20, 
22, 24 y 
26 Brix 

Grados Brix° Brix° Refractómetro 

Dependiente 

Análisis del 
perfil de 

polifenoles en el 
mosto sin 
fermentar 

- 
Concentración de 

perfil de polifenoles  
µg/gss  UHPLC-DAD 

Análisis del 
perfil de 

azúcares en el 
mosto sin 
fermentar 

 
Concentración de 

perfil azúcares  
mg/ml UHPLC-RID 

Análisis del 
perfil de 

polifenoles en el 
mosto 

fermentado 

 
Concentración de 

perfil de polifenoles  
µg/gss  UHPLC-DAD 

Análisis del 
perfil de 

azúcares en el 
mosto 

fermentado 

 
Concentración de 
perfil de azúcares  

mg/ml UHPLC-RID 

Análisis de 
compuestos 

volátiles en el 
mosto 

fermentado 

- 

Concentración de 
perfil de 

compuestos 
volátiles  

µg/L 
 

GC-MS 

Análisis de 
compuestos 

volátiles en el 
Pisco 

- 

Concentración de 
perfil de 

compuestos 
volátiles 

µg/L GC-MS 

Intensidad de 
atributos 

Aromáticos del 
Pisco 

- Intensidad  

Escala 
lineal de 
interval 

grafico no 
estructurado 

Panel de 
expertos 
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2. Marco teórico 

2.1.Antecedentes 

Huertas Vallejos (2004), en su investigación menciona que, la producción de Pisco 

constituye una tradición históricamente consolidada en el Perú, especialmente en 

regiones vitivinícolas como Moquegua, Ica y Lima, donde el cultivo de la vid forma 

parte de la identidad agrícola y cultural. En estas zonas se ha desarrollado la 

especialización en variedades aromáticas como la uva Italia, ampliamente valorada 

por su elevada concentración de azúcares y su potencial terpénico, características 

que favorecen la obtención de destilados con marcada expresión varietal (Huertas 

Vallejos, 2004). 

El proceso de elaboración del Pisco, desde la maduración de la uva hasta la 

destilación, está condicionado por diversos factores bioquímicos y tecnológicos, 

siendo el estado de maduración uno de los más determinantes. Este parámetro, 

expresado comúnmente en grados Brix, regula la disponibilidad de azúcares 

fermentables, la evolución de compuestos fenólicos y la síntesis de metabolitos 

aromáticos que posteriormente influirán en la calidad sensorial del destilado  

(Mehretie et al., 2024; Palma et al., 2025). 

Coelho et al., (2007), analizó la evolución aromática de la uva Fernão-Pires 

mediante HS-SPME y GC-MS, identificando un pico máximo de compuestos 

volátiles (terpenos) 20 días después del envero. La investigación estableció 

cuantitativamente que existe una ventana óptima de vendimia de 2 a 4 días en torno 

al día 20, tras la cual los compuestos aromáticos clave disminuyen entre un 40% y 

un 60%. El estudio evidenció que compuestos como linalool, geraniol y β-terpineol 

pueden actuar como indicadores de madurez aromática, resaltando la necesidad de 

definir ventanas precisas de cosecha para maximizar la expresión sensorial de 

variedades aromáticas. 

Hellín et al., (2010), evaluaron la evolución de compuestos aromáticos y fenólicos 

en uvas Vitis vinifera cv. ‘Superior Seedless’ durante dos campañas y seis estados 

de maduración. Utilizaron GC-MS para compuestos aromáticos y HPLC para 

compuestos fenólicos. Durante la maduración, los sólidos solubles aumentaron de 

5.8 a 17.9 °Brix en 2005 y de 5.6 a 18.4 °Brix en 2006, mientras que la acidez 

disminuyó de 34.18 a 3.44 g/L y de 33.66 a 4.61 g/L, respectivamente. Se 
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identificaron 13 compuestos aromáticos; el geraniol libre disminuyó de 49.86 a 

15.07 µg/kg en 2005, mientras que el geraniol ligado aumentó de 25.07 a 227.79 

µg/kg. Además, los flavan-3-oles alcanzaron un máximo cercano a 22 mg/kg en 

envero y luego disminuyeron hasta 8.3 mg/kg. Se concluyó que la maduración 

modifica de manera diferenciada el perfil aromático y fenólico de la uva. 

Yang et al., (2011), evaluaron la evolución de compuestos volátiles en tres 

variedades de uva de mesa: ‘Jingxiu’, ‘Bimeijia’ y ‘Jingya’, durante ocho etapas de 

muestreo, desde una semana antes del envero hasta seis semanas después. La 

metodología empleó HS-SPME/GC-MS, con tres repeticiones por fecha de cosecha 

y 100 bayas por repetición. Se identificaron 51 compuestos volátiles: 24 en 

‘Jingxiu’, 32 en ‘Bimeijia’ y 42 en ‘Jingya’. Los mayores contenidos totales de 

volátiles fueron 627 µg/kg en ‘Jingxiu’ a las 2 semanas después del envero, 676 

µg/kg en ‘Bimeijia’ a las 4 semanas y 720 µg/kg en ‘Jingya’ a las 3 semanas. 

Además, se detectaron 9 terpenoides solo en ‘Bimeijia’ y 18 ésteres en ‘Jingya’. El 

linalool representó aproximadamente el 75 % de los terpenoides en ‘Bimeijia’ en 

madurez, mientras que los compuestos C6 representaron el 82 % de los volátiles en 

‘Jingxiu’. El PCA explicó el 76.3 % de la variabilidad total. Se concluyó que la 

maduración modifica el perfil volátil según la variedad: los terpenoides predominan 

en uvas tipo Moscatel, los ésteres en híbridos de V. labrusca y los compuestos C6 

en uvas neutras. 

Cacho et al., (2012), caracterizaron el perfil aromático de 33 muestras comerciales 

de Pisco Italia procedentes de cinco regiones del Perú: Arequipa, Ica, Lima, 

Moquegua y Tacna. El análisis se realizó mediante GC-O, GC-FID y GC-MS, 

identificándose 25 odorantes y cuantificándose 62 compuestos volátiles. El linalool 

destacó como compuesto varietal clave, superando su umbral de olor en 28 de 33 

muestras y alcanzando un OAV de hasta 10. Además, los piscos de Ica presentaron 

mayores niveles de terpenos, con valores promedio superiores a 15 mg/L, y mayor 

β-damascenona, con 76.1 µg/L. Se concluyó que el Pisco Italia presenta un perfil 

aromático influenciado por compuestos fermentativos y varietales, especialmente 

terpenos como linalool y geraniol. 

Wu et al., (2020), evaluaron la evolución de compuestos volátiles libres y ligados 

en uva ‘Shine Muscat’ desde 4 hasta 16.9 semanas postfloración, usando SPME-
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GC-MS. La madurez aromática se alcanzó a las 15.4 semanas, con 19.4 °Brix y una 

concentración aromática de 3537.4 µg/kg, superior a la madurez temprana (2754.2 

µg/kg) y a la sobremadurez (2576.2 µg/kg). Los compuestos C6 fueron los 

principales volátiles libres, mientras que los terpenos predominaron en la fracción 

ligada. A las 15.4 semanas, los ésteres alcanzaron su máxima concentración y los 

aldehídos C6 se transformaron en alcoholes C6, reduciendo notas herbáceas. Se 

concluyó que la maduración modifica el perfil volátil y que la madurez aromática 

no depende solo de los °Brix, sino también del comportamiento de terpenos, ésteres 

y compuestos C6. 

Kaya et al., (2022), evaluaron la evolución de compuestos volátiles en dos uvas de 

mesa, ‘Italia’ y ‘Bronx Seedless’, durante seis estados de maduración, mediante 

GC-MS. En cosecha, el contenido total de terpenos fue menor a 1 mg/L en ambas 

variedades: 749.44 µg/L en Italia y 757.23 µg/L en Bronx Seedless, por lo que 

fueron clasificadas como variedades aromáticamente neutras. El β-ionona presentó 

el mayor impacto aromático, con OAV de 4977.14 en Italia y 4792.45 en Bronx 

Seedless. Además, Italia presentó mayor relación hexanal/(E)-2-hexenal que Bronx 

Seedless, mientras que Bronx Seedless mostró mayores OAV de (Z)-3-hexenal y 

cedrol, asociados a notas verdes y alcanforadas. Se concluyó que la maduración 

incrementa la mayoría de compuestos volátiles y que el momento de cosecha 

influye directamente en la calidad aromática de la uva. 

Los antecedentes revisados demuestran que la maduración de la uva influye en la 

composición química y aromática de sus derivados. No obstante, existe poca 

información sobre cómo las etapas de maduración de la uva Italia afectan de manera 

conjunta al mosto sin fermentar, mosto fermentado y Pisco. En este contexto, la 

presente investigación busca comprender la relación entre maduración, compuestos 

no volátiles, compuestos volátiles e intensidad aromática del Pisco Italia. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Producción de uva Italia en Moquegua y Pisco en el Peru. 

a) Producción de uva Italia en Moquegua 

La producción de uva en Moquegua forma parte de la actividad vitivinícola regional 

y se relaciona directamente con la elaboración de productos derivados como vino y 

Pisco. De acuerdo con la ficha técnica de la cadena de uva del Ministerio de 
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Desarrollo Agrario y Riego, elaborada con información del Sistema Integrado de 

Estadística Agraria, Moquegua registró una producción de 4 914 toneladas de uva 

en 2024, dentro de una producción nacional de 948 550 toneladas ver figura 1 

(MIDAGRI-SIEA, 2025). 

En el caso específico de la uva Italia, el MIDAGRI reconoce a esta variedad como 

una de las ocho uvas pisqueras producidas en el Perú, junto con Quebranta, Mollar, 

Negra Criolla, Uvina, Albilla, Torontel y Moscatel. Asimismo, señala que la 

producción de uvas pisqueras se desarrolla en regiones como Moquegua, debido a 

su vínculo con la industria nacional del Pisco (MIDAGRI, 2024). 

A nivel regional, el Banco Central de Reserva del Perú indica que en Moquegua se 

cultivan variedades como la uva italiana y Red Globe, lo que permite contextualizar 

la presencia de la uva Italia dentro de la viticultura regional (BCRP, 2025). Sin 

embargo, las estadísticas oficiales recientes presentan la producción de uva de 

manera general y no diferencian el volumen específico correspondiente a uva Italia. 

Figura 1. 

Producción de Uva en Moquegua 

Nota: Adaptado de (MIDAGRI-SIEA, 2025; MIDAGRI, 2024) 
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a) Producción de Pisco en el Peru 

El Pisco es una bebida emblemática del Perú y forma parte de una cadena 

agroindustrial vinculada a la vitivinicultura, la transformación de uva pisquera, la 

destilación, el comercio interno, la exportación y el turismo gastronómico. Su 

producción se desarrolla en las regiones reconocidas como zonas pisqueras: Lima, 

Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna. Según PRODUCE, Lima e Ica concentran la 

mayor participación productiva nacional, seguidas por Arequipa, Moquegua y 

Tacna, esta última con los valles de Locumba, Sama y Caplina.  

La producción formal de Pisco en el Perú ha mostrado variaciones en los últimos 

años. En 2021, alcanzó 7.9 millones de litros, lo que representó una recuperación 

respecto al año 2020. En 2022, la producción aumentó a 8.8 millones de litros, con 

un crecimiento interanual de 10.6 %, impulsado principalmente por el incremento 

del consumo interno. Sin embargo, en 2023 la producción disminuyó a 7.6 millones 

de litros, equivalente a una caída de 13.5 %, asociada a la menor demanda interna, 

conflictos sociales y factores climáticos adversos que afectaron la actividad 

productiva ver figura 2.  

Para 2024, el sector mostró señales de recuperación. El Ministerio de la Producción 

informó que la producción de Pisco alcanzó aproximadamente 8.0 millones de 

litros, registrando un crecimiento de 2 % y generando más de 15 mil empleos 

directos e indirectos.  

Figura 2  

Producción de Pisco en el Perú 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de (Ministerio de Producción, 2024) 
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2.2.2. Importancia del estudio de compuestos volátiles y no volátiles en 

la vinificación 

La vinificación constituye un proceso bioquímico altamente complejo en el que 

interactúan múltiples factores de origen varietal, agronómico y tecnológico, los 

cuales determinan la composición química y la calidad sensorial del producto final 

(Martínez et al., 2017). Entre los componentes más relevantes se encuentran los 

compuestos volátiles y no volátiles, responsables directos del aroma, sabor, textura 

y persistencia en boca tanto del vino como de los destilados (Martínez et al., 2017). 

Los compuestos volátiles comprenden una amplia diversidad de moléculas, entre 

las que destacan terpenos, norisoprenoides, ésteres, aldehídos, cetonas y alcoholes 

superiores. Estos compuestos pueden tener origen directo en la uva o generarse 

durante la fermentación alcohólica y procesos posteriores, siendo finalmente 

concentrados y modificados durante la destilación (Stanzer et al., 2023). Su 

importancia radica en que son los principales responsables del aroma del producto, 

aportando descriptores sensoriales específicos como notas florales, frutales, 

cítricas, herbales o especiadas. La concentración y expresión de estos compuestos 

está fuertemente influenciada por la variedad de uva, el grado de maduración, las 

condiciones de fermentación y las técnicas de destilación empleadas (Duan et al., 

2018). En variedades aromáticas como la uva Italia, los terpenos juegan un rol 

predominante, constituyendo marcadores clave del perfil sensorial (Napa-Almeyda 

et al., 2024). 

Por su parte, los compuestos no volátiles, como los azúcares reductores, los ácidos 

orgánicos y los polifenoles, desempeñan funciones esenciales para la calidad del 

producto.  Estos compuestos no solo determinan el potencial fermentativo del 

mosto, sino que también influyen en la estructura, el cuerpo, el equilibrio gustativo 

y la estabilidad fisicoquímica del producto final (Stanzer et al., 2023). 

En conjunto, la interacción entre compuestos volátiles y no volátiles define la 

complejidad sensorial del producto, evidenciando que la calidad del Pisco no 

depende exclusivamente de la fracción aromática, sino de un sistema integrado de 

componentes químicos cuya dinámica comienza en la etapa de maduración de la 

uva. Por ello, comprender la evolución de estos compuestos desde la viña hasta el 

destilado resulta esencial para optimizar prácticas vitivinícolas y tecnológicas 

orientadas a la obtención de Piscos de alta calidad y tipicidad. 
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2.2.3.     Relevancia de la uva Italia en la producción de Pisco 

En términos fisicoquímicos, la uva Italia alcanza entre 22 y 26 °Brix en su madurez 

óptima, lo que permite una fermentación eficiente y una adecuada producción de 

etanol (Yilmaz et al., 2024). Este nivel de azúcares se equilibra con una acidez total 

promedio de 4.5 a 5.5 g/L de ácido tartárico, fundamental para la estabilidad y el 

balance sensorial del mosto y del destilado (Yilmaz et al., 2024). 

Desde el punto de vista aromático, la uva Italia presenta altas concentraciones de 

terpenos, especialmente linalool (hasta 1.5 mg/L) y geraniol (hasta 0.9 mg/L), 

valores que superan los umbrales de percepción y explican la marcada expresividad 

aromática del Pisco elaborado con esta variedad (Cacho et al., 2012). 

En comparación con variedades no aromáticas como Quebranta o Negra Criolla, la 

uva Italia ofrece mayor complejidad sensorial, generando destilados con notas 

definidas de flores blancas, miel, durazno, limón y frutas tropicales estas 

características, sumada a su buena adaptación a climas áridos con alta radiación 

solar y baja humedad en regiones como Ica, Moquegua y Arequipa, favorece una 

maduración homogénea y la síntesis de compuestos aromáticos, consolidándose 

como una variedad clave para Piscos aromáticos (Napa-Almeyda et al., 2024). 

2.2.4. Maduración de la uva Italia 

a) Origen y características 

La uva Italia, también conocida como Moscatel de Alejandría, pertenece a la 

especie Vitis vinifera L. y forma parte del grupo de las uvas moscateles, reconocidas 

por su aroma distintivo. Esta variedad surge del cruce genético entre las variedades 

Bicane y Moscatel de Hamburgo, logrando una fruta con alto valor sensorial, 

especialmente por su sabor dulce y su perfume floral tan característico (Mendoza 

et al., 2019). 

Desde el punto de vista morfológico, esta variedad se distingue por sus uvas 

grandes, de forma ovalada, con una piel gruesa de color verde amarillento ver figura 

3. La pulpa es firme, jugosa y con un sabor netamente moscatel. (Costa de Matos 

Lessa et al., 2024). 
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Figura 3.  

Morfología de la uva Italia 

Nota: Adaptado de: (Costa de Matos Lessa et al., 2024).   

Se cultiva principalmente en regiones de clima cálido y seco, como el sur de España, 

Chile, Italia y diversas zonas del Perú (especialmente Ica, Moquegua y Arequipa), 

donde las condiciones agroclimáticas permiten una maduración completa y un 

desarrollo ideal de los compuestos aromáticos (Vázquez-Rowe et al., 2017).  

2.2.5    Factores ambientales y agronómicos 

a) Clima y su impacto en la maduración 

El clima condiciona directamente el desarrollo de la vid y la calidad de la uva, ya 

que la temperatura, la radiación solar, la humedad y las precipitaciones regulan la 

velocidad de maduración y el equilibrio del mosto (Sanchez et al., 2019). 

En regiones como Ica y Moquegua, caracterizadas por climas cálidos y secos, con 

temperaturas entre 24 °C y 29 °C, alta radiación solar y escasas precipitaciones, la 

uva Italia madura con rapidez y acumula azúcares fácilmente, alcanzando valores 

de 24 a 26 °Brix. Este entorno favorece la síntesis de terpenos, responsables de la 

intensidad aromática del Pisco (Cortiñas et al., 2020). 

La baja humedad limita la incidencia de enfermedades y permite extender la 

maduración, aunque temperaturas nocturnas elevadas pueden reducir la acidez. 

Asimismo, el estrés hídrico moderado típico de zonas áridas estimula la formación 

de compuestos fenólicos y volátiles, contribuyendo a una mayor complejidad 

sensorial del destilado (Bai et al., 2025). 
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b) Suelo y composición química 

El suelo condiciona la nutrición de la vid, su desarrollo y la calidad del fruto, ya 

que sus características físicas y químicas influyen en el crecimiento vegetativo y en 

la acumulación de compuestos responsables del aroma y sabor del Pisco 

(Das & Bhattacharjee, 2020).  

En regiones como Moquegua y Arequipa predominan suelos de origen aluvial y 

volcánico, con texturas franco-arenosas a franco-limosas, buen drenaje y niveles 

moderados de materia orgánica, lo que genera un entorno favorable para el cultivo 

de la uva Italia (Palma et al., 2025). 

Estos suelos aportan minerales clave como potasio, magnesio, calcio y fósforo, 

esenciales para la fotosíntesis y la síntesis de compuestos aromáticos. Además, la 

presencia de caliza activa y de elementos característicos de suelos volcánicos, como 

hierro, zinc y manganeso, mejora la disponibilidad de nutrientes y estimula la 

formación de compuestos fenólicos y antioxidantes, fortaleciendo la expresión 

sensorial del fruto ver figura 4 (Pagliarini et al., 2023). 

Figura 4 

Composición química del suelo 

Nota: Adaptado de (Sanchez et al., 2019; Pagliarini et al., 2023). 
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c) Prácticas vitivinícolas y calidad de la uva 

Las prácticas de manejo agronómico influyen directamente en la maduración de la 

uva y en la calidad aromática del fruto (Zoecklein et al., 2010). La poda, como el 

cordón bilateral o el sistema Guyot, permite regular la carga productiva y favorecer 

una maduración más uniforme. (Prata-Sena et al., 2018). 

El manejo del dosel vegetativo mediante despunte y deshoje controla la entrada de 

luz a los racimos, lo que estimula la síntesis de compuestos aromáticos, 

especialmente terpenos, y reduce la presencia de notas herbáceas indeseadas  

(Nicolli et al., 2018). 

El riego por goteo con déficit controlado genera un estrés hídrico moderado que 

favorece la concentración de azúcares y compuestos fenólicos sin afectar el 

rendimiento (Cáceres-Mella et al., 2018). Asimismo, la aplicación de 

bioestimulantes y nutrientes foliares puede reforzar la formación de compuestos 

volátiles desde el viñedo (Anim et al., 2025). 

2.2.6 Transformación de los compuestos no volátiles y volátiles durante la 
maduración de la uva 
a) Azúcares  

Durante la maduración de la uva, se produce una acumulación progresiva de 

glucosa y fructosa como resultado del transporte de sacarosa desde las hojas hacia 

las uvas a través del floema (Lu et al., 2024). Una vez en la uva, la sacarosa es 

hidrolizada por la enzima invertasa dentro de la vacuola celular, generando glucosa 

y fructosa que se acumulan progresivamente desde el envero hasta la madurez 

tecnológica (Lu et al., 2024). 

En variedades de Vitis vinifera, las concentraciones de azúcares reductores 

aumentan conforme avanza la maduración, pudiendo superar los 180 g/L 

dependiendo de la variedad y las condiciones de cultivo (Keller, 2020). Este 

incremento se refleja directamente en el contenido de sólidos solubles expresados 

en °Brix, parámetro ampliamente utilizado para determinar la madurez tecnológica 

de la uva (Keller, 2020). 

Los azúcares reductores constituyen el principal sustrato para la fermentación 

alcohólica realizada por levaduras como Saccharomyces cerevisiae, por lo que su 

concentración influye directamente en el potencial alcohólico del mosto y del 
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destilado final (Bindon et al., 2013). Además, la relación entre glucosa y fructosa 

puede variar ligeramente en etapas avanzadas de maduración debido al mayor 

consumo metabólico de glucosa en comparación con fructosa ver figura 5. 

Figura 5 

Cambios durante la maduración de la uva 

Nota: Adaptado de (Kennedy, 2002) 

 

b) Polifenoles 

Durante las primeras fases del desarrollo de la baya, los compuestos fenólicos 

desempeñan funciones protectoras frente a la radiación ultravioleta, el estrés 

oxidativo y los ataques bióticos, contribuyendo a la integridad estructural de los 

tejidos y a la regulación del estado redox celular (Murcia et al., 2017). En este 

estadio predominan compuestos de bajo peso molecular, tales como catequinas y 

ácidos fenólicos, cuya acumulación se asocia a mecanismos de defensa primaria y 

a la modulación del metabolismo oxidativo (Hellín et al., 2010). 

A medida que avanza el desarrollo y se aproxima el envero, se produce una 

actividad metabólica que conduce a cambios sustanciales en la composición, 
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localización y concentración de estos compuestos (Guidoni & Hunter., 2012). Este 

proceso involucra la activación de rutas biosintéticas como la vía del 

fenilpropanoide, así como transformaciones estructurales mediante reacciones de 

oxidación, polimerización y conjugación. En esta etapa se incrementa la diversidad 

fenólica, destacando la acumulación de flavonoles, particularmente quercetina y sus 

derivados glicosilados, junto con ácidos fenólicos como el gálico y el cafeico 

(Bhutani et al., 2025). 

En etapas avanzadas del desarrollo, la reorganización de la pared celular y la 

actividad de enzimas endógenas, tales como pectinasas y glucosidasas, favorecen 

la liberación de compuestos fenólicos desde las matrices celulares, incrementando 

su extractabilidad durante el procesamiento del mosto. Este fenómeno está asociado 

a cambios en la permeabilidad de la piel y a la degradación parcial de polisacáridos 

estructurales, lo que facilita la transferencia de estos compuestos hacia la fase 

líquida (Ateş et al., 2026). 

La evolución de los compuestos fenólicos a lo largo del desarrollo de la baya 

presenta un comportamiento no lineal, caracterizado por un incremento progresivo 

en fases tempranas, seguido de un máximo intermedio y una posterior disminución 

relativa de ciertas fracciones, particularmente flavanoles, mientras que los 

flavonoles tienden a concentrarse en etapas más avanzadas (Belviso et al., 2017). 

Este patrón responde a fenómenos combinados de biosíntesis, dilución por 

crecimiento celular, degradación oxidativa y redistribución intracelular, además de 

la influencia de factores edafoclimáticos y prácticas agronómicas (Morata et al., 

2016). 

Desde una perspectiva tecnológica y sensorial, los compuestos fenólicos 

condicionan propiedades importantes del sistema, incluyendo la capacidad 

antioxidante, la estabilidad química y la interacción con otros metabolitos del 

mosto, así como la percepción de amargor y astringencia, atributos que inciden en 

la calidad final del producto. Estas características adquieren particular relevancia 

en matrices destinadas a destilación, donde los compuestos fenólicos, aunque no 

son volátiles, actúan como precursores indirectos y moduladores del perfil sensorial 

del destilado ver Figura 6. 
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Figura 6 

Comportamiento familias de polifenoles 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de (Belviso et al., 2017) 

c) Disminución de ácidos orgánicos 

Uno de los cambios durante la maduración de la uva es la reducción de su acidez 

natural, lo cual influye directamente en su sabor y en la calidad del jugo para 

fermentación (Lima et al., 2014). En su etapa verde, la uva contiene altos niveles 

de ácidos como el málico y el tartárico, responsables de su sabor ácido (Jackson, 

2020). 

Conforme la fruta madura, estos ácidos comienzan a disminuir. Parte de esta 

reducción se debe al aumento de agua y azúcares en la uva, lo que diluye los ácidos 

(Creasy, 2017). Además, el ácido málico se consume como fuente de energía 

durante la respiración celular, especialmente en la etapa del envero. El ácido 

tartárico, aunque más estable, también puede reducirse o formar sales (Brizzolara 

et al., 2020). Esta disminución de acidez permite que la uva desarrolle un sabor más 

dulce y equilibrado. Además, favorece el proceso de fermentación y mejora la 

estabilidad y el perfil sensorial del producto final, como el Pisco. 
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d) Terpenos 

Los terpenos constituyen una de las principales familias de compuestos volátiles 

responsables del aroma varietal en uvas aromáticas como Italia y Moscatel Negro 

del Perú. Estos compuestos se acumulan progresivamente durante la maduración de 

la baya y contribuyen a las características florales y cítricas presentes en vinos y 

destilados aromáticos (Perestrelo et al., 2018). 

En etapas tempranas de desarrollo, los terpenos se encuentran principalmente en 

forma glicosilada, unidos a azúcares, por lo que permanecen en una forma no volátil 

e inactiva desde el punto de vista aromático (Gunata et al., 1985). A partir del 

envero, se incrementa la liberación de estos compuestos debido a la actividad de 

enzimas glicosidasas y al aumento de la síntesis de terpenos libres, favoreciendo la 

acumulación de compuestos aromáticamente activos (Pollon et al., 2019). 

Durante la maduración avanzada, la concentración de terpenos libres aumenta 

significativamente, especialmente en variedades aromáticas de Vitis vinifera. Entre 

los monoterpenos más importantes destacan el linalool, geraniol, citronelol y α-

terpineol, asociados a notas florales, cítricas y balsámicas características del Pisco 

aromático (Calderon et al., 2020). Debido a sus bajos umbrales de percepción, 

pequeñas variaciones en su concentración pueden generar cambios importantes en 

el perfil sensorial final (Ribéreau-Gayon et al., 2006). 

La evolución de los terpenos durante la maduración constituye un indicador 

importante de madurez aromática, ya que su máxima acumulación no siempre 

coincide con la madurez tecnológica determinada mediante °Brix, acidez o pH. Por 

ello, el seguimiento de estos compuestos resulta relevante para determinar el 

momento óptimo de cosecha en variedades destinadas a la producción de destilados 

aromáticos (Keller, 2020). 

e) Norisoprenoides 

Los norisoprenoides son compuestos volátiles derivados de carotenoides como el 

β-caroteno y la luteína, cuya degradación ocurre durante la maduración de la uva. 

Estos compuestos se forman por la escisión oxidativa de los carotenoides, un 

proceso que ocurre principalmente en las células de la piel de la uva, donde se 

encuentran los precursores (Reynolds, 2022). A medida que la uva madura, la 
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actividad de las terpenol-glucosidasas aumenta, favoreciendo la hidrólisis de los 

precursores glicosilados, liberando así los norisoprenoides en su forma activa, lo 

que permite que se liberen como compuestos volátiles (Dennis et al., 2012). 

Durante el envero y las etapas finales de maduración, los norisoprenoides se 

acumulan principalmente en forma libre, y algunos de los compuestos más 

representativos como β-damascenona y β-ionona contribuyen al perfil aromático de 

la uva (Yuan y Qian, 2016). β-damascenona es responsable de las notas de 

membrillo y frutas maduras, mientras que β-ionona genera aromas a violeta y 

frambuesa. Estos compuestos tienen un umbral de percepción muy bajo, lo que 

significa que incluso en pequeñas concentraciones tienen un gran impacto en el 

aroma de la uva (Reynolds, 2022). 

El proceso de formación de norisoprenoides en la uva está influenciado por la 

maduración de la baya. A medida que la uva alcanza la madurez tecnológica, la 

concentración de estos compuestos se incrementa, alcanzando su máximo en las 

etapas finales de maduración (Choi et al., 2020). 

f) Esteres  

Los ésteres son compuestos volátiles que desempeñan un papel importante en el 

perfil aromático de las uvas, particularmente en variedades aromáticas como Italia 

y Moscatel. Durante la maduración de la baya, estos compuestos se forman a través 

de la condensación de alcoholes con ácidos orgánicos presentes en la uva (Kelanne 

et al., 2022). Los ésteres son responsables de notas frutales y dulces, como plátano, 

manzana verde y pera, que contribuyen al perfil sensorial característico de las uvas 

aromáticas (Gschaedler Mathis et al., 2017). 

En la uva, los ésteres se encuentran principalmente en forma glicosilada, lo que 

significa que están unidos a azúcares y no tienen una actividad volátil o aromática 

hasta que se libera su forma activa (Oller-Ruiz A et al., 2022). Este proceso de 

liberación está mediado por enzimas glicosidasas, cuya actividad aumenta a medida 

que la uva madura, favoreciendo la conversión de precursores inactivos a formas 

volátiles y aromáticamente activas. La liberación de estos compuestos volátiles 

durante la maduración se intensifica, especialmente en las etapas finales, cuando 

las concentraciones de ésteres alcanzan su pico (Martinez et al., 2025). 
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El linalool, geraniol y hexanoato de etilo son algunos de los ésteres más 

significativos, asociados a los aromas florales y frutales de las uvas. La sacarosa y 

otros azúcares presentes en la uva proporcionan los sustratos necesarios para la 

formación de estos compuestos durante la maduración (Choi et al., 2020). Además, 

los ésteres se forman en función del grado de maduración de la uva, ya que las 

condiciones fisiológicas de la baya, como el contenido de ácidos y azúcares, 

determinan la cantidad y la intensidad de los compuestos volátiles generados. 

g) Alcoholes superiores 

Durante la maduración de la uva, los alcoholes superiores son una de las principales 

familias de compuestos volátiles que contribuyen al perfil aromático de las 

variedades aromáticas. Inicialmente, el 1-hexanol, producido por la oxidación de 

ácidos grasos insaturados (C6), predomina en la uva. Este compuesto está asociado 

con notas herbáceas y de hierba verde, características de los mostos de uva 

inmadura (Jackson, 2014). A medida que la uva madura, este compuesto disminuye 

y la síntesis de alcoholes superiores de mayor impacto aromático aumenta, como el 

isoamilo alcohol (plátano), 2-feniletanol (rosa) y alcohol isobutílico (frutal y 

pungente) (Manzanares et al., 2011). 

Este cambio en la producción de alcoholes superiores está relacionado con la 

evolución del perfil aminoacídico de la uva, que se reorganiza durante la 

maduración. Los aminoácidos como la leucina, isoleucina y valina, presentes en la 

uva, sirven como precursores para la formación de alcoholes superiores mediante 

la vía de Ehrlich (Hazelwood LA et al., 2008). A medida que avanza la maduración, 

estos aminoácidos se transforman en alcoholes de mayor impacto sensorial, lo que 

contribuye a la complejidad aromática de la uva (Arias-Pérez et al., 2022). 

La concentración de alcoholes superiores también está influenciada por la 

disponibilidad de azúcares fermentables en la uva. A mayor madurez, mayor es la 

cantidad de azúcares presentes, lo que incrementa la formación de estos compuestos 

volátiles en las etapas finales de maduración. Además, la actividad enzimática de 

la uva durante el proceso de maduración favorece la transformación de estos 

compuestos hacia formas volátiles (Martín-García et al., 2023). 
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2.2.7 Composición del mosto sin fermentar 

a) Composición no volátil del mosto sin fermentar 

El mosto sin fermentar de uva Italia constituye la base para la elaboración de Pisco 

y su composición química previa a la fermentación determina gran parte de las 

características del producto final. En esta etapa predominan compuestos no volátiles 

responsables del equilibrio químico del mosto, la estructura sensorial y las 

condiciones necesarias para el adecuado desarrollo fermentativo (Vilanova et al., 

2015). 

Los azúcares reductores, principalmente glucosa y fructosa, son los compuestos 

mayoritarios del mosto y se acumulan progresivamente durante la maduración de 

la baya. En variedades aromáticas de Vitis vinifera, sus concentraciones pueden 

alcanzar entre 220 y 260 g/L en estados de madurez óptima (Shkotova et al., 2016). 

Estos azúcares determinan el potencial alcohólico del mosto, además de constituir 

la principal fuente energética para las levaduras (Rolz & de León, 2011). Durante 

la maduración, la relación glucosa/fructosa puede variar ligeramente debido al 

mayor consumo metabólico de glucosa en comparación con fructosa (Liu et al., 

2006). 

Los ácidos orgánicos representan otro grupo esencial dentro de la fracción no 

volátil. El ácido tartárico y el ácido málico son los predominantes y participan 

directamente en la regulación del pH, la acidez total y la estabilidad microbiológica 

del mosto (Creasy, 2017; Gantumur et al., 2025). El ácido tartárico se caracteriza 

por presentar una mayor estabilidad durante la maduración, mientras que el ácido 

málico disminuye progresivamente debido a la respiración celular de la baya, 

especialmente en etapas avanzadas de maduración y bajo temperaturas elevadas 

(Ma et al., 2022).  

Además de regular la acidez, los ácidos orgánicos influyen en la percepción de 

frescura y en el balance gustativo del mosto (Gantumur et al., 2025). Su 

concentración también condiciona la estabilidad de otros compuestos presentes en 

la matriz, especialmente polifenoles y compuestos aromáticos (Creasy, 2017).  

El mosto también contiene compuestos fenólicos provenientes principalmente de la 

piel y las semillas, cuya concentración aumenta como puede ser no lineal en otros 
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compuestos conforme avanza la maduración (Hellín et al., 2010). Entre ellos 

destacan flavonoides, ácidos fenólicos y procianidinas, compuestos relacionados 

con la estabilidad oxidativa y con atributos sensoriales como amargor y astringencia 

ver figura 7 (Gao et al., 2016). 

b) Composición volátil del mosto sin fermentar 

Además de la fracción no volátil, el mosto fresco de uva Italia contiene compuestos 

volátiles que conforman el aroma primario, es decir, aquel que proviene 

directamente de la uva antes de la fermentación. Esta fracción es importante porque 

define la base aromática inicial y está estrechamente relacionada con el grado de 

maduración de la baya. 

En variedades aromáticas como Italia, los terpenos constituyen uno de los grupos 

más representativos. Se localizan principalmente en la piel y la pulpa, tanto en 

forma libre como en forma glicosilada (Gunata et al., 1985). Los terpenos libres, 

como linalool, geraniol y citronelol, contribuyen directamente con notas florales, 

cítricas y frutales; mientras que los terpenos glicosilados permanecen como 

precursores aromáticos que pueden liberarse posteriormente por acción enzimática 

(Rigou et al., 2021; Yue et al., 2020). 

Otro grupo relevante son los norisoprenoides, derivados de la degradación natural 

de carotenoides durante la maduración. Aunque suelen encontrarse en bajas 

concentraciones, presentan umbrales de percepción reducidos, por lo que pueden 

influir significativamente en el aroma del mosto. Entre ellos destaca la β-

damascenona, asociada a notas de fruta madura y flores (Delgado et al., 2022). 

También se encuentran compuestos de seis carbonos, como hexanal, trans-2-

hexenal, 1-hexanol y 3-hexen-1-ol, relacionados con aromas verdes, herbáceos y 

frescos. Estos compuestos suelen ser más característicos de etapas tempranas de 

maduración y tienden a disminuir conforme la baya alcanza mayor madurez. Su 

presencia permite diferenciar mostos de uvas menos maduras frente a aquellos con 

mayor desarrollo aromático (Rather et al., 2024). 

En menor proporción, el mosto puede contener alcoholes superiores y precursores 

de ésteres, los cuales no siempre tienen una alta expresión aromática en esta etapa, 

pero forman parte de la matriz volátil inicial (Yue et al., 2020). En conjunto, la 



35 

 

composición volátil del mosto refleja el estado de maduración de la uva y establece 

la base química sobre la cual se desarrollará posteriormente el perfil aromático del 

Pisco ver figura 7. 

2.2.8 Fermentación y destilación: Implicancias en la composición 

a) Mosto fermentado 

Durante la fermentación alcohólica, el mosto experimenta una transformación 

química dirigida principalmente por la actividad de las levaduras, las cuales 

convierten los azúcares en etanol, CO₂ y metabolitos secundarios que influyen en 

la composición del vino base y, posteriormente, en el perfil del destilado (de la 

Torre-González et al., 2017). 

En la fracción no volátil, los azúcares reductores, principalmente glucosa y fructosa, 

son consumidos como fuente energética para la producción de etanol. La glucosa 

suele metabolizarse con mayor rapidez, mientras que la fructosa puede permanecer 

en mayor proporción como azúcar residual, dependiendo del avance de la 

fermentación (Gallegos Martínez et al., 2024). Paralelamente, los ácidos orgánicos 

también se modifican: el ácido málico puede disminuir, mientras que compuestos 

como el ácido succínico y acético pueden formarse en pequeñas cantidades, 

afectando la acidez y el equilibrio gustativo del sistema. 

Los aminoácidos cumplen un papel importante como fuente de nitrógeno para las 

levaduras. Su transformación durante la fermentación contribuye a la formación de 

precursores aromáticos, especialmente aquellos relacionados con alcoholes 

superiores y ésteres. A su vez, los polifenoles pueden sufrir oxidación, precipitación 

o interacción con otros componentes del mosto, modificando su estabilidad y su 

contribución a sensaciones como amargor, astringencia y cuerpo (de Sousa Fontes 

et al., 2024). 

En la fracción volátil, la fermentación favorece la formación de alcoholes superiores 

como el alcohol isoamílico y el 2-feniletanol, así como ésteres como el acetato de 

isoamilo y el hexanoato de etilo. Estos compuestos son relevantes porque aportan 

notas frutales, florales y dulces que enriquecen el perfil aromático del vino base ver 

figura 7 (Burin et al., 2015). 
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b) Destilación 

Al finalizar la fermentación, el mosto se convierte en un vino base destinado a 

destilación. Su composición está dominada por etanol, compuestos volátiles 

formados durante la fermentación y una fracción no volátil residual que puede 

influir en la estabilidad y el comportamiento del sistema durante el calentamiento 

(Aylott, 2013). 

Antes de la destilación, el vino base puede experimentar cambios leves pero 

importantes. Algunos compuestos volátiles de bajo peso molecular, como aldehídos 

y ciertos ésteres, pueden perderse por evaporación si el vino no se conserva 

adecuadamente. También pueden ocurrir reacciones lentas de hidrólisis, oxidación 

o reordenamiento químico, modificando parcialmente el perfil aromático inicial 

(Ling et al., 2022). 

La fracción no volátil tiende a estabilizarse por sedimentación de levaduras, 

precipitación de sales y clarificación natural. Estos cambios reducen sólidos en 

suspensión y compuestos pesados que podrían afectar la limpieza del destilado. 

Aunque esta fracción no se evapora de forma significativa, puede influir 

indirectamente en la transferencia de algunos compuestos aromáticos durante la 

destilación (El Rayess et al., 2024). 

Durante la destilación, el calentamiento permite la evaporación selectiva del etanol 

y de compuestos volátiles como ésteres, alcoholes superiores y terpenos. En 

cambio, los compuestos de mayor peso molecular permanecen principalmente en la 

caldera. Este proceso concentra los compuestos aromáticos más volátiles y genera 

un nuevo equilibrio sensorial, donde el perfil final depende de la composición 

inicial del vino base y de la afinidad de cada compuesto por la fase vapor ver figura 

7 (Choi et al., 2024).
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Figura 7  

Mosto sin fermentar, Fermentación y Destilación 

Nota: Adaptado de (Aylott, 2013; Yue et al., 2020; Gallegos Martínez et al., 2024) 
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2.2.9 Compuestos de calidad del pisco 

La calidad química y sensorial de los destilados vínicos, como el Pisco, está 

estrechamente determinada por la interacción de compuestos volátiles y no volátiles 

originados en la uva y transformados durante la fermentación y destilación. En 

particular, los azúcares reductores y los aminoácidos actúan como sustratos 

importantes en la fermentación alcohólica, influyendo directamente en la 

generación de metabolitos aromáticos. Asimismo, los ácidos orgánicos contribuyen 

al equilibrio gustativo, mientras que los polifenoles desempeñan un papel 

importante en la estabilidad del mosto y en la formación de precursores aromáticos. 

Por otro lado, compuestos volátiles como terpenos y norisoprenoides, derivados 

principalmente de la uva, son responsables de notas florales y frutales 

características, mientras que los ésteres y alcoholes superiores, generados durante 

la fermentación, aportan complejidad aromática y sensorial al destilado final. En 

conjunto, estos compuestos y sus interacciones determinan el perfil sensorial del 

Pisco ver Tabla 2 (Palma et al., 2025). 
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Tabla 2. Principales compuestos volátiles y no volátiles en destilados vínicos, su 
origen y contribución sensorial 

2.2.10 Perfil de volátiles y aromas  

El equilibrio armonioso de sus compuestos volátiles, cuya combinación final es más 

relevante que cada molécula por separado. Este perfil sensorial, que define matices 

frutales, florales o dulces, está condicionado por factores que van desde el cultivo 

de la uva (clima y maduración) hasta el control técnico de la vinificación, siendo 

este balance integral la clave para lograr un destilado consistente y de alta calidad 

ver Tabla 3 (Bordeu et al., 2012). 

 

 

Tipo de 
Compuesto 

Ejemplos 
Representativos 

Origen 
Principal 

Contribución 
Sensorial 

Referencia 

Azucares 
Reductores 

Glucosa, fructose Uva (pulpa) 

Determinan grado 
alcohólico 

potencial y sustrato 
para fermentación 

(Lu et al., 
2024) 

Ácidos 
Orgánicos 

Tartárico, malice Uva (Pulpa) 
Regulación de 

acidez y equilibrio 
gustativo 

(Creasy, 
2017) 

Polifenoles 
Ácidos fenólicos, 

flavonoides 
Uva (piel y 
semillas) 

Estabilidad 
antioxidante del 

mosto y 
precursores de 
complejidad 
aromática. 

(Murcia et 
al., 2017) 

Aminoácidos Prolina, arginina 
Uva y 

Fermentación 

Precursores de 
aromas 

fermentativos 

(Brizzolara 
et al., 2020) 

Terpenos 
Linalool, 
geraniol 

Uva (piel y 
pulpa) 

Aromas florales y 
frutales 

(Pollon et 
al., 2019) 

Norisoprenoides β- damascenona 
Degradación 

de 
Carotenoides 

Notas a frutas 
maduras 

(Yuan y 
Qian, 2016) 

Esteres 
Isoamil acetato, 
etil hexanoato 

 
Fermentación 

Aromas dulces y 
frutales 

(Gschaedler 
Mathis et 
al., 2017) 

Alcoholes 
Superiores 

Isoamil alcohol, 
2- feniletanol 

Fermentación 
Cuerpo y 

complejidad 
aromática 

(Jackson, 
2014) 
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Tabla 3.  Compuestos volátiles característicos del Pisco y su contribución al 

perfil aroma 

Familia de compuesto 

volátil 

Compuesto 

específico 

Aroma 

característico 
Referencia 

Terpenos 
 

Linalool 

Geraniol 

Citronelol 

Floral dulce 

Floral rosado 

Floral fresco 

(Napa Almeyda et 

al., 2023) 

Norisoprenoides β-Damascenona 
Frutas maduras 

dulces 

(Napa Almeyda et 

al., 2023) 

Ésteres 
 

Acetato de 

isoamilo 

Hexanoato de etilo 

Butanoato de etilo 

Fruta tropical 

Fruta fresca 

Fruta tropical 

(Cacho et al, 

2013) 

 
 

Alcoholes superiores 
 

Alcohol isoamílico 

2-Feniletanol 

Frutal alcohólico 

Floral intenso 

(Napa Almeyda et 

al., 2024) 

Aldehídos 
 

Acetaldehído 

Hexanal 

Fruta verde 

Herbal verde 

(Cacho et al, 

2013) 
 

Ácidos volátiles 
 

Ácido acético 

Ácido hexanoico 

Ácido avinagrado 

Graso y ligeramente 

rancio 

(Napa Almeyda et 

al., 2024) 

Lactonas 
 

γ-Nonalactona 

γ-Decalactona 

Coco dulce 

Damasco 

(Palma et al., 

2025) 
 

 

2.2.11 Compuestos predominantes del pisco 

De acuerdo con el Reglamento de la Denominación de Origen Pisco y la NTP 

211.001:2021. Bebidas alcohólicas. Pisco. Requisitos, el Pisco debe cumplir 

características de identidad, elaboración, calidad sensorial y parámetros 

fisicoquímicos específicos. Entre sus componentes se encuentran el alcohol etílico, 

metanol, ésteres, aldehídos, furfural, acidez volátil y alcoholes superiores, los 

cuales forman parte de la composición química del destilado e influyen en su 

calidad sensorial. 
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Según el Consejo Regulador de la Denominación de Origen Pisco (2011), el grado 

alcohólico del Pisco debe encontrarse entre 38 y 48 % v/v. Asimismo, se establecen 

límites para compuestos como metanol, ésteres, aldehídos, furfural, acidez volátil y 

alcoholes superiores, debido a su relación con la autenticidad, inocuidad y perfil 

aromático del producto ver figura 8. 

Hatta (2024) señala que las características del Pisco dependen de compuestos 

generados durante la fermentación, destilación y reposo. Los ésteres y terpenos se 

asocian con aromas frutales y florales, mientras que concentraciones elevadas de 

ácidos grasos, aldehídos o alcoholes superiores pueden generar percepciones menos 

favorables. 

Además, compuestos como los ésteres y alcoholes de cadena larga contribuyen a la 

estabilidad de la mezcla aromática del Pisco; sin embargo, altas concentraciones de 

etanol pueden modificar la percepción del aroma y sabor en boca (Domenech, 

2006). 

Figura 8 

Composición promedio volátil del pisco 

Nota: (Consejo Regulador Denominación de Origen Pisco, 2011) 
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2.2.12 Evaluación sensorial de alimentos 

a) Fundamentos de la evaluación sensorial 

La evaluación sensorial de alimentos es una disciplina científica que permite medir, 

analizar e interpretar las respuestas humanas frente a las características percibidas 

de un producto mediante los sentidos. Su aplicación permite estudiar atributos como 

apariencia, olor, aroma, sabor, textura y sensación en boca, según la naturaleza del 

alimento y el objetivo del estudio. Por ello, constituye una herramienta útil para 

caracterizar productos, comparar tratamientos y relacionar las propiedades del 

alimento con la percepción de los evaluadores (Lawless & Heymann, 2010). 

Para que la evaluación sensorial sea confiable, no debe realizarse como una 

apreciación subjetiva o informal, sino bajo condiciones controladas. Esto implica 

definir el tipo de evaluadores, preparar y codificar adecuadamente las muestras, 

controlar el orden de presentación, mantener un ambiente de evaluación apropiado, 

emplear escalas pertinentes y aplicar análisis estadístico a los datos obtenidos. Estos 

criterios reducen sesgos y permiten obtener resultados comparables entre muestras 

o tratamientos (ISO 8589, 2007; Khan & Rahman, 2021). 

Los métodos sensoriales se seleccionan según el propósito del estudio. Las pruebas 

discriminativas permiten establecer si existen diferencias perceptibles entre 

muestras; las pruebas descriptivas identifican y cuantifican atributos específicos; y 

las pruebas afectivas evalúan aceptación o preferencia del consumidor. En 

investigaciones que buscan relacionar características químicas con percepción 

humana, los métodos descriptivos son especialmente útiles, porque permiten medir 

atributos sensoriales de forma ordenada y comparable (Lawless & Heymann, 2010; ISO 

6658:2017). 

La evaluación sensorial se complementa con los análisis instrumentales, debido a 

que muchos atributos percibidos dependen de la composición química del alimento. 

Los compuestos volátiles participan principalmente en la percepción del olor y 

aroma, mientras que los compuestos no volátiles influyen en el sabor, textura, 

astringencia, cuerpo y otras sensaciones orales. De esta manera, el análisis sensorial 

permite interpretar cómo las características químicas del producto se expresan en la 

percepción humana (Cacho et al., 2012; Lawless & Heymann, 2010; Napa-

Almeyda et al., 2023; Pozo-Bayón, 2024). 
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En estudios de alimentos y bebidas, es importante delimitar con precisión los 

atributos sensoriales que serán evaluados. No siempre se analiza la calidad sensorial 

global de un producto; en algunos casos, la evaluación se centra en atributos 

específicos, como intensidad aromática, sabor, textura o apariencia. Esta 

delimitación permite seleccionar correctamente la metodología, el tipo de panel y 

la escala de evaluación (Pozo-Bayón, 2024; ISO 6658:2017).  

b) Evaluación sensorial en bebidas alcohólicas 

La evaluación sensorial en bebidas alcohólicas permite describir las características 

percibidas en productos como cervezas, vinos, licores y destilados. Estas bebidas 

presentan matrices complejas debido a la presencia de etanol, compuestos volátiles 

y compuestos no volátiles, los cuales participan en la percepción de atributos como 

aroma, sabor, cuerpo, astringencia, persistencia e intensidad alcohólica (Cacho et 

al., 2012; Palma et al., 2025; Pozo-Bayón, 2024). 

El grado alcohólico condiciona la forma de evaluación. En bebidas de bajo o 

moderado contenido alcohólico, como cervezas, vinos y otras bebidas fermentadas, 

puede evaluarse un conjunto más amplio de atributos, incluyendo apariencia, 

aroma, sabor y sensación en boca. En estos productos, la menor concentración de 

etanol permite una percepción menos dominante del alcohol y facilita la descripción 

de otros atributos sensoriales (Khan & Rahman, 2021; Lawless & Heymann, 2010). 

En bebidas de alto grado alcohólico, como destilados y aguardientes, la evaluación 

debe centrarse con mayor precisión en los atributos de interés, debido a que el etanol 

puede generar sensación de calor, irritación nasal y oral, además de fatiga sensorial. 

Por ello, en destilados resulta frecuente priorizar la evaluación aromática, 

especialmente cuando se busca relacionar el perfil volátil con los aromas percibidos 

(Palma et al., 2025). 

c) Buenas prácticas para la evaluación sensorial en bebidas alcohólicas| 

La evaluación sensorial de bebidas alcohólicas ver figura 9 debe realizarse bajo 

condiciones estandarizadas para reducir sesgos y obtener resultados comparables 

(Lawless & Heymann, 2010). Para ello, se recomienda codificar las muestras, 

presentarlas en orden aleatorio, controlar la temperatura de servicio, utilizar copas 

adecuadas y trabajar en un ambiente limpio, iluminado y libre de olores externos 

(Mehra et al., 2024) 
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En bebidas alcohólicas, el volumen de muestra y el número de evaluaciones por 

sesión deben definirse según el grado alcohólico del producto. En bebidas de menor 

graduación, la evaluación puede incluir más atributos y un mayor número de 

muestras. En cambio, en destilados se deben emplear volúmenes reducidos, 

establecer pausas entre muestras y evitar inhalaciones intensas o repetidas, debido 

a la posible saturación olfativa causada por el etanol  (Lawless & Heymann, 2010). 

También es necesario que los evaluadores reciban instrucciones claras sobre los 

atributos que serán analizados y la escala que utilizarán. Cuando se busca medir 

atributos específicos, como la intensidad aromática, es preferible trabajar con 

catadores expertos o evaluadores entrenados, ya que presentan mayor familiaridad 

con el producto y mayor consistencia en sus respuestas. Los consumidores no 

entrenados son más adecuados para pruebas de aceptación o preferencia (Mehra et 

al., 2024). 

Figura 9 

Buenas prácticas para la evaluación de atributos aromáticos en Pisco  

Nota: Adaptado de (Napa-Almeyda et al., 2023; Lawless & Heymann, 2010 Pozo-

Bayón, 2024) 
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d) Evaluación de la intensidad de atributos aromáticos en Pisco 

El Pisco es una bebida destilada cuya expresión aromática está relacionada con los 

compuestos volátiles formados durante la fermentación y concentrados durante la 

destilación(Palma et al., 2025). Entre ellos destacan alcoholes superiores, ésteres, 

aldehídos, ácidos volátiles y terpenos, los cuales pueden asociarse con atributos 

frutales, florales, herbáceos y alcohólicos. Por ello, la evaluación de la intensidad 

aromática permite complementar el análisis instrumental del perfil volátil y conocer 

cómo estos compuestos son percibidos por los evaluadores (Cacho et al., 2012; 

Mehra et al., 2024; Napa-Almeyda et al., 2023). 

La intensidad aromática se refiere al grado en que un atributo específico es 

percibido durante la evaluación. A diferencia de una evaluación sensorial general, 

que puede incluir apariencia, sabor, cuerpo, aceptación o preferencia, este tipo de 

evaluación se centra únicamente en medir la intensidad de aromas definidos 

previamente. En bebidas destiladas, esta delimitación es importante porque el 

etanol puede influir en la percepción olfativa y generar sensaciones de ardor o 

irritación si la evaluación no se realiza bajo condiciones controladas (ISO 

5492:2008;1:2016; ISO 6658:2017; Lawless & Heymann, 2010). 

El tipo de evaluador también debe seleccionarse según el objetivo del estudio. Los 

catadores expertos o evaluadores entrenados son más adecuados para describir y 

cuantificar atributos específicos, debido a su mayor familiaridad con el producto y 

con el uso de escalas sensoriales. En cambio, los consumidores no entrenados se 

utilizan principalmente en pruebas de aceptación o preferencia. Por ello, cuando se 

busca medir intensidad de atributos aromáticos en Pisco, resulta más pertinente 

trabajar con catadores expertos o panelistas entrenados (Lawless & Heymann, 

2010; Mehra et al., 2024; Napa-Almeyda et al., 2023). 

2.2.13 Instrumentos cromatográficos 

a) Cromatografía Líquida de Ultra Alto Rendimiento (UHPLC) 

La Cromatografía Líquida de Ultra Alto Rendimiento (UHPLC) es una técnica 

analítica utilizada para identificar y cuantificar compuestos no volátiles presentes 

en alimentos y bebidas fermentadas (Sun et al., 2025). Su principio se basa en hacer 

pasar la muestra líquida a través de una columna con un material estacionario, 
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donde los compuestos se separan según su afinidad, mientras son arrastrados por 

una fase móvil a alta presión (Moreno & Polo, 2003). 

En el ámbito alimentario, la UHPLC se emplea para analizar sustancias que 

influyen en el sabor, la calidad y las propiedades funcionales del producto, como 

azúcares, ácidos orgánicos y polifenoles con actividad antioxidante (Lonetti et al., 

2025).  

Previo al análisis, la muestra se somete a filtración para eliminar partículas sólidas 

y a dilución con agua purificada o solventes adecuados; en algunos casos se aplica 

hidrólisis para liberar compuestos ligados (de Castro Vasconcellos et al.,2015). Las 

concentraciones se determinan comparando los resultados con patrones certificados 

mediante curvas de calibración, lo que permite obtener valores cuantitativos 

precisos ver tabla 4. 

La UHPLC permite cuantificar y perfilar azúcares, polifenoles y ácidos orgánicos, 

aportando datos sobre fermentación, calidad y estabilidad del producto ver figura 

10.  

Tabla 4. Aplicaciones de la UHPLC en el análisis de compuestos no volátiles. 

Tipo de 
Compuesto 

Métodos de 
Detección 

Fase Móvil y 
Columna 

Recomendada 

Consideraciones 
en preparación 
de la muestra 

Referencia 

Azúcares UHPLC-RID 

Columna 
aminopropilitca; 

mezcla 
acetonitrilo/agua 

Filtración y 
dilución en fase 

móvil: evitar 
presencia de 

partículas 

(Farag et 
al., 2019) 

Ácidos 
Orgánicos 

UHPLC-UV 
o DAD 

Columna C18; fase 
movil tampon 

fosfato/ acetonitrile 

Ajuste de pH 
previo y filtración 
con membranas 

de 0.45 μm 

(Gardana et 
al, 2017) 

Polifenoles 
UHPLC-

DAD o MS 

Columna C18; 
gradiente agua con 
ácido/ acetonitrilo 

Extracción con 
solventes 

hidroalcoholicos y 
filtración 

(Lucci et 
al., 2017) 
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Figura 10 

UHPLC 

Nota: Adaptado de (Lonetti et al., 2025). 

b) Cromatografía de Gases Acoplada al Espectro de Masas (GC-MS) 

La GC-MS es una técnica para separar, identificar y cuantificar compuestos 

volátiles. La muestra se introduce en una columna capilar, donde los compuestos se 

separan según su afinidad con la fase estacionaria y posteriormente son detectados 

por espectrometría de masas, generando patrones para su identificación ver figura 

11 (Krupčík et al., 2005; Alamdari et al., 2025). 

En bebidas fermentadas y destiladas, esta técnica permite analizar compuestos 

asociados al aroma, como alcoholes superiores, ésteres, aldehídos, terpenos y 

ácidos volátiles, los cuales influyen en la caracterización química y sensorial del 

producto (Chen et al., 2025). 

En el caso del Pisco, la determinación de compuestos volátiles puede respaldarse 

en la NTP 211.003:2020, relacionada con métodos cromatográficos y validación 

metodológica en bebidas alcohólicas. La OIV en el 2023 establece métodos 

internacionales de análisis para bebidas espirituosas de origen vitivinícola, 
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incluyendo el uso de técnicas cromatográficas para la evaluación de compuestos 

volátiles. Tal y como menciona Marín-San Román et al., (2020) los métodos 

actuales:  

● Extracción Líquido-Líquido (LLE): Esta basado en la transferencia de un analito 

entre dos fases inmiscibles (generalmente agua y un solvente orgánico). Se agitan 

juntas para que el compuesto de interés se mueva al solvente donde es más soluble, 

permitiendo separarlo de la matriz original. 

● Extracción en Fase Sólida (SPE): La muestra líquida se pasa a través de un 

cartucho que contiene un relleno sólido (adsorbente). Los analitos quedan atrapados 

en el sólido mientras el resto de la muestra se desecha; luego, se usa un solvente 

pequeño para "lavar" y recuperar los compuestos concentrados. 

● Microextracción en Fase Sólida (SPME): Una evolución de la SPE que utiliza 

una fibra delgada recubierta de un polímero. La fibra se expone a la muestra (o a su 

vapor) para que los analitos se adhieran a ella. Es una técnica sin solventes que se 

introduce directamente en el inyector del cromatógrafo. 

● Sorción en Barra Agitadora (SBSE): Conocida como técnica "Twister", emplea 

una barra magnética recubierta con una capa gruesa de polímero. Al agitarse dentro 

del líquido, captura los compuestos con una sensibilidad mucho mayor que la 

SPME debido a su mayor volumen de recubrimiento. 

Figura 11 

GC-MS 

Nota: Adaptado de (Marín-San Román et al., 2020) 
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2.3 Definición de términos 

• El Pisco: Es una bebida alcohólica destilada hecha a partir de uvas, originaria 

de Perú. Este destilado se elabora mediante la fermentación y destilación de 

mosto fresco de uvas sin aditivos como agua u otros ingredientes. Las 

principales regiones productoras de Pisco en Perú son Ica, Lima, Arequipa, 

Moquegua y Tacna (NTP 211.001, 2021) 

• Maduración de la Uva: Es el proceso de desarrollo que atraviesan las uvas 

desde su estado verde hasta alcanzar la madurez ideal para la cosecha. Durante 

este período, se producen cambios en los niveles de azúcares, ácidos, y otros 

compuestos importantes que determinan la calidad del mosto y, por ende, la del 

Pisco obtenido (Rolle et al., 2022). 

• Grados Brix: Los grados Brix son esenciales para determinar el momento 

adecuado de la cosecha, garantizando que las uvas posean el nivel óptimo de 

dulzura para la fermentación y la posterior producción de Pisco (Panreac, 2000). 

• Variedad Italia: Una variedad de uva blanca muy apreciada en la elaboración 

de Pisco. Esta variedad se caracteriza por su elevado contenido de azúcares y 

su destacado perfil aromático, que aporta al destilado notas intensas de flores y 

frutas, convirtiéndola en una opción preferida para la producción de Piscos de 

alta calidad (Cacho et al., 2012).  

• Compuestos volátiles: Son los compuestos presentes en las uvas que se liberan 

como gases durante los procesos de fermentación y destilación, y que juegan un 

papel clave en los aromas y sabores del Pisco. Entre ellos se encuentran los 

ésteres, alcoholes superiores y terpenos, que definen en gran medida las 

características olfativas del destilado (Ferrandino et al., 2012). 

• Compuestos no volátiles: Son aquellos compuestos de las uvas que no se 

evaporan fácilmente, como los ácidos orgánicos, taninos y algunos compuestos 

fenólicos. Estos elementos contribuyen a la estructura, sabor y longevidad del 

Pisco, proporcionando características de cuerpo y persistencia en el paladar 

(Lola et al., 2023).  

• Intensidad de atributos aromaticos del Pisco: Grado de percepción de los 

aromas presentes en el Pisco, asociados principalmente a compuestos volátiles 

generados durante la fermentación y concentrados en la destilación. 

(Valenzuela, 2002). 
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3 Metodología 

3.1 Tipo y nivel de investigación 

Tipo de Investigación: Experimental 

Nivel de Investigación: Descriptivo, Analítico y Experimental 

3.2 Ámbito temporal y espacial  

El presente trabajo de investigación se desarrolló durante la campaña 2025-2026. 

La toma de muestras de uva Italia (Vitis vinifera L.) se realizó en el Fundo Antonio 

Biondi e Hijos S.A.C en el valle del departamento de Moquegua, zona comprendida 

dentro de la Denominación de Origen Pisco. Las muestras fueron recolectadas en 

cinco estados de maduración tecnológica: 17, 20, 22, 24 y 26 °Brix. 

El estudio comprendió el análisis de compuestos no volátiles del mosto sin 

fermentar, compuestos no volátiles y volátiles del mosto fermentado, y compuestos 

volátiles del Pisco, así como la evaluación sensorial de la intensidad aromática de 

sus atributos mediante catadores expertos, tal como se detalla en la tabla 5. 

Tabla 5 Ámbito temporal y espacial de la investigación. 

Aspecto Descripción 

Periodo de ejecución Campaña 2025-2026 

Zona de estudio 
Fundo Antonio Biondi e Hijos S.A.C, Valle del 

departamento de Moquegua, Perú 

Variedad evaluada Uva Italia (Vitis vinífera L.) 

Estados de maduración 17, 20, 22, 24 y 26 °Brix 

Matrices evaluadas 

Compuestos no volátiles del mosto sin fermentar, 

compuestos no volátiles y volátiles del mosto 

fermentado, y compuestos volátiles del Pisco e 

Intensidad Aromática 

Análisis químicos 
Azúcares, compuestos fenólicos y compuestos 

volátiles 

Evaluación sensorial 
Intensidad de atributos del Pisco mediante 

catadores expertos 

Enfoque del estudio 
Relación entre maduración, composición química y 

perfil aromático del Pisco 
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3.3 Población y Muestra 

3.3.1 Población 

La población de este estudio está constituida por uvas de la variedad Italia 

cultivadas en el Fundo Antonio Biondi e Hijos S.A.C., ubicado en el departamento 

de Moquegua, Perú, destinadas a la producción de Pisco. 

3.3.2 Muestra 

Siguiendo el método de Etikan et al. (2016), se aplicó un muestreo no probabilístico 

por conveniencia según la disponibilidad de uva 'Italia'. Se evaluaron cinco 

tratamientos de maduración (17 ± 0.5; 20 ± 0.5; 22 ± 0.5; 24 ± 0.5 y 26 ± 0.5 °Brix) 

mediante un diseño de bloques completos al azar (DBCA) con dos bloques 

(repeticiones biológicas) para controlar la variabilidad del viñedo. 

En cada bloque se recolectaron 25 kg de uva por tratamiento mediante un recorrido 

en zigzag, consolidando una muestra de 50 kg por cada nivel de maduración. Se 

incluyeron racimos sanos y maduros, excluyendo aquellos con pudrición, plagas, 

deshidratación o daños mecánicos que alteraran la composición del mosto sin 

fermentar, mosto fermentado y Pisco, tal como se puede observar en la Figura 12. 

 

3.4 Instrumentos 

3.4.1 Materiales 

• Vasos de precipitado (50, 100 y 250 mL)  

• Probetas graduadas (25 y 50 mL)  

• Pipetas volumétricas y graduadas (100 µL, 1000 µL y 5 mL) 

• Micropipetas (0.1–1000 µL) y puntas estériles  

• Embudos de vidrio  

• Papel filtro Whatman N°1  

• Viales de vidrio para GC-MS  

• Viales de vidrio ámbar para UHPLC 

• Tubos de ensayo  

• Parafilm y papel aluminio  

• Botellas plásticas y de vidrio para almacenamiento de muestras  

• Copas AFNOR para análisis sensorial NTP-ISO 3591:2010 
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3.4.2 Equipos 

• Refractómetro digital (determinación de °Brix)  

• pH-metro (método potenciométrico)  

• Densímetro o aerómetro  

• Balanza analítica (±0.0001 g)  

• Centrífuga refrigerada  

• Agitador termomagnético  

• Rotavapor  

• Sistema UHPLC-DAD con columna Agilent Poroshell 120 EC-C18 (2.1 x 

150 mm, 2.7 µm) (Polifenoles). 

•   UHPLC-RID con columna Agilent Columna Hi-Plex H (300 x 6.5 mm) 

(Azucares) 

• Agilent Poroshell 120 EC-C18 (2.1 x 150 mm, 2.7 µm) 

• Sistema GC-MS con columna DB-WAX UI (30 m × 0.53 mm × 1.00 

µm) (Volatiles) 

• Sistema de microextracción en fase sólida (SPME)  

• Congeladora (-20 °C)  

• Alambique de cobre (destilación) 

3.4.3 Reactivos 

• Metanol (grado HPLC)  

• Acetonitrilo (grado HPLC)  

• Agua ultrapura tipo I  

• Ácido fórmico (0.1%)  

• Cloruro de sodio (NaCl)  

• Estándares de polifenoles (ácido gálico, catequina, rutina, etc.)  

• Estándares de compuestos volátiles (linalool, geraniol, etc.)  

• Estándares internos (3-octanol, metil nonanoato)  

• Soluciones buffer para calibración de pH (pH 4.0 y 7.0)  

• Reactivos para limpieza y acondicionamiento de equipos 
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3.5 Procedimientos 

3.5.1 Análisis Físico-Químico  

• Densidad: método aerométrico (Rankine, 1989) 

• pH: método potenciométrico (Madrid et al., 2003) 

• Acidez total: método AOAC 962.12 (AOAC, 2005) 

• Grado alcohólico (% v/v): método de destilación y densitometría (AOAC, 

2005) 

• Sólidos solubles (°Brix): método refractométrico AOAC 932.12 (AOAC, 

2005) 

• Temperatura: medición directa con termómetro °C 

• Azúcares en mosto sin fermentar y mosto fermentado: Cromatografía (OIV, 

2026) 

• Polifenoles en mosto sin fermentar y mosto fermentado: Cromatografía 

(Withouck et al. 2025) 

• Compuestos volátiles en mosto fermentado y Pisco: Cromatografía (Duan 

et al. 2024)
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Figura 12 

Diseño Experimental 

Nota: Adaptado de (Etikan et al., 2016) 
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3.5.2 Obtención del mosto sin fermentar, mosto fermentado y Pisco de uva Italia 

Las uvas Italia de cada tratamiento fueron seleccionadas, despalilladas y estrujadas. 

El mosto se mantuvo en maceración durante 24 horas en contacto con los hollejos 

y las semillas. 

Finalizado el periodo de maceración, el mosto fue separado de los residuos sólidos 

gruesos y acondicionado en recipientes debidamente identificados según el estado 

de maduración de las uvas: 17, 20, 22, 24 y 26 °Brix. 

Antes de la fermentación, se tomó una porción representativa de cada tratamiento, 

la cual fue identificada como mosto sin fermentar.  

Tabla 6. Parámetros fisicoquímicos del mosto sin fermentar de uva Italia en 

diferentes etapas de maduración. 

 

El mosto restante fue sometido a fermentación a una temperatura de 24 °C, 

realizando el control de la densidad. La fermentación se consideró finalizada hasta 

alcanzar 990 g/L y permaneció estable. Posteriormente, el líquido fue separado de 

los sedimentos mediante trasiego, obteniéndose la muestra denominada mosto 

fermentado. 

Finalmente, los mostos fermentados de cada tratamiento fueron sometidos al 

proceso de destilación eliminando el 0.8% de cabezas del volumen total donde se 

obtuvo hasta un grado de alcohólico 42% v/v, posteriormente se guardó durante 3 

meses hasta su posterior análisis, como se aprecia en la figura 13. 

 

Características Iniciales 

Variedad Italia 

17 brix 20 brix 22 brix 24 brix 26 
brix 

Densidad (g/L) 1064.7 1080 1092.4 1109.5 1120 

Grado Alcohólico probable (%V/V) 9.2 10.8 12.8 15.5 17.1 

Acidez (g/L ácido tartárico) 8.625 8.3 6.86 6.82 5.7 

pH 3.36 3.51 3.56 3.53 3.5 

Temperatura °C 24.5 25 24.7 23.8 24.3 
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Figura 13 

Flujograma de obtención del mosto sin fermentar, mosto fermentado y Pisco de 

uva Italia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de (Napa-Almeyda et al., 2023; NTP 211, 001: 2021) 
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3.5.3 Extracción de compuestos para perfil de polifenoles 

Se trabajó con el método de Beratto-Ramos et al., (2019), aplicando un 

procedimiento de extracción para el mosto sin fermentar y un acondicionamiento 

directo para el mosto fermentado. Para el mosto sin fermentar, la cantidad de 

muestra se estandarizó a una base seca de 2.5 g. Primero, se determinó el porcentaje 

de humedad mediante una balanza de humedad (A&D Weighing- MS-70). Luego, 

con este valor se calculó el peso de muestra húmeda necesario para obtener 2.5 g 

de muestra seca, utilizando la siguiente fórmula: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐻ú𝑚𝑒𝑑𝑜 = 2.5𝑔1 − (% 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑/100) 

La muestra calculada se colocó en un vaso precipitado de 100 mL y se añadieron 

25 mL de metanol al 60 %, manteniendo una relación sólido líquido de 1:10. El 

vaso precipitado fue cubierto con papel aluminio y sellado con parafilm para 

proteger la mezcla de la luz y evitar la evaporación. Posteriormente, la solución se 

agitó a 400 rpm durante 1 hora a 30 °C en un agitador termomagnético DLAB (MS-

H-PRO+) 

Después de la extracción, se tomaron 30 mL del extracto de mosto sin fermentar. 

En el caso del mosto fermentado, se tomaron directamente 30 mL de muestra, 

debido a que no requirió extracción inicial con metanol. Ambas muestras fueron 

centrifugadas a 4000 rpm durante 10 min a 5 °C, con el fin de separar los sólidos 

del extracto líquido. 

Luego, los líquidos obtenidos se filtraron utilizando embudo de vidrio y papel filtro 

Whatman N.° 1. El extracto de mosto sin fermentar fue concentrado en rotavapor 

(Heidolph) a 40 °C, 120 rpm hasta alcanzar un volumen final de 10 mL. En cambio, 

el mosto fermentado no fue concentrado; únicamente se separaron 10 mL de la 

muestra filtrada. 

Finalmente, los extractos obtenidos se almacenaron en botellas oscuras a -20 °C 

hasta su análisis ver Figura 14. 
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Figura 14 

Extracción de Polifenoles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de (Beratto-Ramos et al. 2019) 
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a) Preparación para Perfil de Polifenoles 
 

La identificación y cuantificación de los polifenoles presentes en los extractos se 

llevó a cabo mediante cromatografía líquida de ultra alta eficiencia (UHPLC), 

siguiendo el método de Withouck et al., (2025). El sistema de análisis utilizado fue 

un equipo Thermo Scientific acoplado a un detector de arreglo de diodos (DAD). 

Para preparar las muestras, se realizaron las extracciones en fase sólida (SPE) para 

purificar los extractos. Para esto, se emplearon cartuchos Sep-Pak C18 (Waters). 

Primero, cada cartucho se acondicionó con 10 mL de metanol y luego con 10 mL 

de agua Tipo I, sin permitir que se secara entre pasos. Después, se pasaron 10 mL 

de los extractos por el cartucho hasta que se secó, permitiendo que los polifenoles 

quedaran retenidos. El fraccionamiento de los compuestos se realizó con 10 mL de 

metanol, y el extracto purificado se recolectó en tubos de ensayo. 

Estos extractos se concentraron usando un evaporador hasta un volumen final de 3 

mL. Se filtró con una jeringa a través de un filtro de disco de 0.22 µm. El filtrado 

final se almacenó en viales ámbar para protegerlo de la luz. 

Finalmente, se inyectó 2 µL de la muestra en una columna Agilent Poroshell 120 

EC-C18 (2.1 x 150 mm, 2.7 µm) a un caudal de 0.3 mL/min y 30 °C. La fase móvil 

consistió en agua tipo I y acetonitrilo, ambos con 0.1% de ácido fórmico. Se utilizó 

un gradiente de elución para separar los compuestos, iniciando con 95% de la fase 

A y 5% de la fase B, pasando a 60% de la fase A y 40% de la fase B a los 15 

minutos, y retornando a la proporción inicial a los 18 minutos ver figura 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 

 

Figura 15 

 Análisis de Perfil de Polifenoles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de (Withouck et al., 2025) 
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3.5.4 Perfil de azúcares 

Siguiendo el método de la OIV, (2026) con ligeras modificaciones, la 

determinación de azúcares en las muestras de mosto se realizó en un sistema 

UHPLC-RID Agilent 1290, utilizando una columna Hi-Plex H (300 x 6.5 mm) a 50 

°C. Las muestras fueron previamente filtradas con membranas de 0.22 µm y 

dispuestas en viales ámbar de 1.5 mL. Se empleó agua ultrapura Tipo I como fase 

móvil en modo isocrático con un caudal de 0.6 mL/min y un volumen de inyección 

de 10 µL, cuantificando los analitos mediante el uso de estándares externos, como 

se puede observar en la figura 16. 

3.5.5 Perfil de compuestos orgánicos volátiles 

La determinación del perfil de compuestos volátiles tanto para el mosto, mosto 

fermentado y Pisco se realizó mediante microextracción en fase sólida del espacio 

de cabeza acoplada a cromatografía de gases con espectrometría de masas (HS-

SPME-GC-MS), siguiendo la metodología reportada por Duan et al., (2024), con 

ligeras modificaciones. 

Previo al análisis, el contenido alcohólico de las muestras se ajustó a 12 % (v/v) y 

el pH se estabilizó entre 3.3 y 3.5 con el fin de homogeneizar la matriz. Para la 

microextracción, se colocaron 6 mL de muestra en viales de 20 mL, a los que se 

adicionó NaCl 0.6 g y una solución de estándares internos (3-octanol y metil 

nonanoato). Los viales fueron sellados herméticamente y sometidos a agitación 

controlada durante un período de incubación a temperatura constante. 

Posteriormente, una fibra SPME DVB/CAR/PDMS fue expuesta al espacio de 

cabeza para la extracción de los compuestos volátiles. 

La desorción térmica fue de 5 min a 250 °c de los analitos se llevó a cabo 

directamente en el inyector del cromatógrafo. El análisis cromatográfico se realizó 

en un sistema GC 8890-MS 5977 Agilent) equipado con una columna polar DB-

WAX UI. El programa de temperatura del horno se estableció mediante un 

gradiente térmico de 40 °C a 230 °C adecuado para la separación de los compuestos 

volátiles, utilizando helio como gas portador a 3 ml/min. 

La identificación de compuestos se efectuó mediante la comparación de los 

espectros de masas obtenidos con los de estándares comerciales ver anexo 1 y los 

disponibles en la biblioteca NIST, así como por el análisis de los tiempos de 
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retención. La cuantificación se realizó empleando el método del estándar interno, a 

partir de curvas de calibración construidas con soluciones patrón preparadas en una 

matriz hidroalcohólica equivalente a la muestra. Todos los análisis se realizaron por 

triplicado analítico, como se puede observar en la figura 17. 
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Figura 16 

 Análisis de Perfil de Azúcares 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado de (OIV, 2026) 
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Figura 17 

Análisis de perfil de volátil 

Nota: Adaptado de (Duan et al., 2024) 
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3.5.6 Evaluación de la intensidad de atributos aromáticos del Pisco 

La evaluación de la intensidad de atributos aromáticos del Pisco se realizó 

únicamente en fase olfativa, sin considerar sabor, textura, aceptación ni preferencia. 

La terminología sensorial se apoyó en la ISO 5492, empleada como referencia para 

conceptos como atributo, intensidad, evaluador y fatiga sensorial. 

El panel estuvo conformado por 10 catadores expertos en Pisco, considerando la 

ISO 8586 como referencia para evaluadores seleccionados y expertos sensoriales. 

Previamente, se realizó una sesión de orientación para explicar el objetivo de la 

prueba, el uso de la escala y los descriptores aromáticos evaluados: químico, frutal, 

cítrico, anizado, floral, rosas, herbáceo, especias, manzana, caramelo, dulce y 

alcohólico. 

Las muestras fueron servidas en copas normalizadas para bebidas vitivinícolas, de 

acuerdo con la NTP-ISO 3591. Se utilizó un volumen de 20 mL por muestra, 

codificado con números aleatorios de tres dígitos y presentado en orden 

aleatorizado. La evaluación se desarrolló en un ambiente limpio, iluminado y libre 

de olores externos. 

La intensidad de cada descriptor se registró mediante una escala lineal no 

estructurada de 10 cm, desde baja hasta alta intensidad. Cada tratamiento fue 

evaluado por cada catador, con intervalos de 10 min entre muestras para reducir la 

fatiga olfativa. La sesión tuvo una duración aproximada de 60 min. 

Los valores obtenidos fueron medidos en centímetros y organizados por catador, 

atributo y tratamiento. Finalmente, se calculó el promedio de intensidad de cada 

atributo aromático para comparar los Piscos elaborados con uva Italia en diferentes 

estados de maduración. 
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3.5.7 Análisis Datos 

Los resultados de los parámetros fisicoquímicos, azúcares, compuestos fenólicos, 

compuestos volátiles e intensidad de atributos aromáticos fueron organizados por 

tratamiento y expresados como media ± desviación estándar. Previamente, se 

evaluaron en el programa Origin Pro los supuestos estadísticos mediante el análisis 

de residuales, considerando la prueba de Shapiro-Wilk para normalidad y la prueba 

de Levene para homogeneidad de varianzas. Cuando los datos cumplieron los 

supuestos, se aplicó análisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey con un nivel 

de significancia de p < 0,05; en caso contrario, se emplearon pruebas no 

paramétricas según correspondió. 

Para la elaboración de heatmaps, los datos fueron estandarizados mediante Z-score, 

con el fin de comparar la variación relativa entre tratamientos y variables. La 

estandarización se realizó mediante la ecuación: Zᵢⱼ = (Xᵢⱼ − X̄ⱼ) / SDⱼ, donde Zᵢⱼ 

corresponde al valor estandarizado, Xᵢⱼ al valor observado, X̄ⱼ a la media de la 

variable y SDⱼ a su desviación estándar. Esta transformación permitió identificar 

patrones relativos de incremento o disminución en los compuestos evaluados. 

Asimismo, se aplicó análisis de componentes principales (PCA) a los compuestos 

volátiles del Pisco, con la finalidad de reducir la dimensionalidad de los datos, 

visualizar la separación entre tratamientos y determinar qué compuestos 

contribuyeron en mayor medida a la diferenciación del perfil volátil. Finalmente, se 

realizó un análisis de correlación entre los compuestos volátiles del Pisco y la 

intensidad de atributos aromáticos. Se utilizó correlación de Pearson cuando los 

datos cumplieron normalidad. 
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4 Resultados y Discusiones 

4.1 Composición no volátil del mosto sin fermentar 

4.1.1 Perfil de polifenoles del mosto sin fermentar  

El perfil fenólico del mosto sin fermentar de uva Italia varió según el estado de 

maduración, evidenciando que el incremento de °Brix no generó una respuesta 

uniforme en todos los compuestos, tal y como se puede observar en la tabla 7 y 

figura 18. Este comportamiento se relaciona con los procesos de biosíntesis, 

oxidación, polimerización y degradación de metabolitos fenólicos durante la 

maduración, debido a que la madurez tecnológica no siempre coincide con la 

madurez fenólica (Murcia et al., 2017). 

También debe considerarse que el mosto permaneció durante 24 horas en contacto 

con los hollejos y las semillas. Esta maceración pudo favorecer la extracción de 

flavonoles, ácidos fenólicos, flavanoles y procianidinas presentes en las partes 

sólidas de la uva. Sin embargo, su efecto no fue uniforme, ya que durante este 

periodo también pudieron ocurrir reacciones de oxidación, condensación y 

asociación con componentes de la pared celular. Como todos los tratamientos 

recibieron el mismo tiempo de maceración, las diferencias observadas pueden 

atribuirse principalmente al estado de maduración, aunque moduladas por la 

extractabilidad de los hollejos y semillas. 

Entre los compuestos que aumentaron con la maduración destacaron el ácido gálico 

y la rutina. El ácido gálico se incrementó de 0.2074 µg/gss en J17 a 0.2482 µg/gss 

en J26, equivalente a un aumento aproximado de 19.7 %. La rutina pasó de 1.1615 

µg/gss en J17 a 4.1821 µg/gss en J26, con un incremento cercano al 260 %. Este 

comportamiento puede relacionarse con la actividad de la ruta fenilpropanoide y 

con la función protectora de los flavonoles frente al estrés oxidativo. Asimismo, la 

maceración pudo favorecer su liberación desde los hollejos, especialmente en las 

uvas de mayor madurez (Blancquaert et al., 2019; Zhan et al., 2026). 

En contraste, la catequina alcanzó su mayor concentración en J20 con 5.9620 µg/gss 

y luego descendió hasta 2.4442 µg/gss en J26, lo que representa una reducción 

aproximada de 59.0 %. De manera similar, la epicatequina disminuyó de 1.6383 

µg/gss en J22 a 0.6614 µg/gss en J26, con una caída cercana al 59.6 %. Estas 
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reducciones pueden deberse a procesos de oxidación, condensación y 

polimerización durante la maduración y la maceración (Hellín et al., 2010). 

La procianidina B2, la quercetina y la vanilina presentaron comportamientos no 

lineales. La procianidina B2 aumentó de 2.4032 µg/gss en J17 a 6.9548 µg/gss en 

J22, equivalente a un incremento aproximado de 189.4 %, y posteriormente 

disminuyó hasta 2.9840 µg/gss en J26. La quercetina alcanzó su máximo en J22, 

duplicando su concentración respecto a J17, mientras que la vanilina mostró su 

mayor valor en J22 y luego disminuyó aproximadamente 84.9 % hacia J26. Esto 

indica que algunos compuestos alcanzaron una mayor acumulación y 

extractabilidad en estados intermedios de maduración (Belviso et al., 2017; Ateş et 

al., 2026). 

Desde el punto de vista tecnológico, J22 y J24 presentaron un perfil fenólico más 

equilibrado, mientras que J26 mostró mayor contenido de rutina y ácido gálico, pero 

menores concentraciones de catequina, epicatequina, ácido cafeico y vanilina. 

Aunque estos compuestos presentan baja volatilidad y no pasan en cantidades 

importantes al Pisco, pueden influir en la estabilidad oxidativa del mosto y del vino 

base, así como en la protección de los compuestos aromáticos antes de la 

destilación. Por tanto, el perfil obtenido estuvo determinado por el estado de 

maduración y por la extracción y transformación de compuestos durante las 24 

horas de maceración (Mora-Garrido et al., 2022; Pop et al., 2025; Bustamante et al., 

2026; Escudero et al., 2025). 
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Tabla 7  Perfil fenólico del mosto sin fermentar de la uva Italia en diferentes etapas de maduración. 

Maduración 

Ug/gss 
J17 J20 J22 J24 J26 

Ácido Gálico 0.207 ± 0.007c 0.188 ± 0.005d 0.228 ± 0.002b 0.240 ± 0.006a 0.248 ± 0.007a 

Hidroxitirisol 0.547 ± 0.003a 0.516 ± 0.002b 0.491 ± 0.003c 0.515 ± 0.002b 0.551 ± 0.004a 

Catequina 5.494 ± 0.040b 5.962 ± 0. 173a 4.429 ± 0.081c 3.044 ± 0.060d 2.444 ± 0.088e 

Ácido Caféico 1.657 ± 0.039c 2.565 ± 0.031d 1.985 ± 0.020b 1.152 ± 0.012a 0.980 ± 0.010a 

Procianidina B2 2.403 ± 0.080e 5.815 ± 0.165b 6.954 ± 0. 119a 4.162 ± 0.045c 2.984 ± 0.099d 

Epicatequina 1.393 ± 0.025c 1.468 ± 0.052b 1.638 ± 0.049a 0.834 ± 0.036d 0.661 ± 0.012e 

Vanilina 0.613 ± 0.024c 0.386 ± 0.005d 0.758 ± 0.010b 0.518 ± 0.007a 0.114 ± 0.001a 

Rutina 1.161 ± 0.019d 2.840 ± 0.053c 2.837 ± 0.031c 3.931 ± 0.027b 4.182 ± 0.025a 

Procianidina A2 9.931 ± 0. 288a 9.395 ± 0.108b 8.857 ± 0.055c 8.001 ± 0.046d 7.903 ± 0.041d 

Resveratrol 0.334 ± 0.011a 0.325 ± 0.005ab 0.323 ± 0.005ab 0.307 ± 0.006c 0.317 ± 0.014bc 

Quercetina 0.310 ± 0.005e 0.487 ± 0.008b 0.623 ± 0.007a 0.449 ± 0.006c 0.377 ± 0.005d 

Nota: Los resultados se expresan como media ± desviación estándar. Letras minúsculas diferentes en una misma fila indican diferencias estadísticas significativas (p < 0.05) 
mediante ANOVA y la prueba de comparación múltiple de Tukey. Letras iguales indican la ausencia de diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos. J17, J20, J22, 
J24 y J26 corresponden a uvas con 17, 20, 22, 24 y 26 °Brix, respectivamente. (Ug/gss) = Microgramos / gramo de muestra seca.
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4.1.2 Perfil de azúcares del mosto sin fermentar 

El perfil de azúcares del mosto sin fermentar varió significativamente con el grado 

de maduración de la uva Italia, evidenciando que el incremento de °Brix estuvo 

relacionado con una mayor acumulación de azúcares fermentables. La glucosa 

aumentó de 41.2333 mg/mL en J17 a 111.5170 mg/mL en J26, equivalente a un 

incremento aproximado de 170.5 %. De manera similar, la fructosa pasó de 54.7500 

a 134.5670 mg/mL, con un aumento cercano al 145.8 %. Estos resultados confirman 

que, conforme avanza la maduración, la baya acumula principalmente hexosas en 

la pulpa, aumentando el potencial fermentativo del mosto. 

La sacarosa solo fue detectada en J17, con 35.5667 mg/mL, mientras que en los 

tratamientos posteriores se registró como no detectada. La sacarosa sintetizada en 

los tejidos fotosintéticos es transportada hacia la baya mediante el floema y 

transformada principalmente en glucosa y fructosa por acción de invertasas y 

sacarosa sintasa. Las invertasas no son producidas exclusivamente por la baya, pues 

también están presentes en otros tejidos vegetales y pueden ser producidas por 

microorganismos. En la uva, las invertasas de la pared celular y de la vacuola 

intervienen en la hidrólisis de la sacarosa durante el desarrollo y la maduración. Por 

ello, su ausencia desde J20 puede relacionarse con su transformación y con la 

acumulación predominante de monosacáridos (Davies & Robinson, 1996; Scettri et 

al., 2024). Esto coincide con Liu et al. (2006), quienes señalan que la madurez 

condiciona la disponibilidad inicial de azúcares y la composición química del 

sistema fermentativo. 

Durante la fermentación, Saccharomyces cerevisiae también produce invertasa, 

capaz de hidrolizar la sacarosa en glucosa y fructosa antes de que estos azúcares 

sean incorporados y utilizados por la levadura. Sin embargo, como la Tabla 8 

corresponde al mosto sin fermentar, la ausencia de sacarosa se atribuye 

principalmente al metabolismo de la baya. La actividad de levaduras nativas 

durante las 24 horas de maceración pudo contribuir parcialmente, aunque no fue 

evaluada directamente. La fructosa fue superior a la glucosa en todos los 

tratamientos y esta diferencia fue mayor en J26, con 134.5670 frente a 111.5170 

mg/mL, respectivamente. Este predominio se relaciona con diferencias en la 

acumulación, compartimentación vacuolar y metabolismo de ambas hexosas en 

Vitis vinifera (Kliewer, 1967; Martínez-Esteso et al., 2011). Además, S. cerevisiae 
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consume preferentemente glucosa, por lo que una mayor proporción de fructosa 

puede dificultar la etapa final de la fermentación. 

Desde el punto de vista tecnológico, las mayores concentraciones de glucosa y 

fructosa en J24 y J26 indican un mayor potencial alcohólico para obtener el vino 

base destinado a la destilación. Sin embargo, una concentración elevada de azúcares 

también puede aumentar la presión osmótica sobre las levaduras, modificar la 

cinética fermentativa e influir en la formación de alcoholes superiores, ésteres y 

aldehídos, compuestos relevantes para el perfil aromático del vino base y del Pisco 

Italia. 

En conjunto, los resultados muestran que el °Brix fue un indicador adecuado de la 

acumulación de azúcares fermentables en la uva Italia, como se observa en la Tabla 

8. No obstante, su efecto no se limita al rendimiento alcohólico, sino que también 

condiciona el metabolismo de las levaduras y la formación de compuestos 

aromáticos. Por ello, una madurez elevada puede favorecer la producción de etanol, 

pero requiere un adecuado control de la fermentación para evitar desequilibrios que 

afecten la estabilidad aromática del vino base y del destilado final. 

Tabla 8. Perfil de azúcares del mosto sin fermentar de uva Italia en diferentes 

etapas de maduración. 

Maduración 

mg/ml 
Sacarosa Glucosa Fructosa 

J 17 35.566 ± 0. 163a 41.233 ± 0.103e 54.750 ± 0.054e 

J 20 N/D 72.517 ± 0.0983d 84.400 ± 0.063d 

J 22 N/D 81.383 ± 0.0753c 92.217 ± 0.075c 

J 24 N/D 98.583 ± 0.0753b 117.200 ± 0.063b 

J 26 N/D 111.517 ± 0.0983a 134.567 ± 0.051a 

Nota: Los resultados se expresan como media ± desviación estándar. Letras minúsculas diferentes 
en una misma fila indican diferencias estadísticas significativas (p < 0.05) mediante ANOVA y la 
prueba de comparación múltiple de Tukey. Letras iguales indican la ausencia de diferencias 
significativas (p < 0.05) entre tratamientos. J17, J20, J22, J24 y J26 corresponden a uvas con 17, 20, 
22, 24 y 26 °Brix, respectivamente. (mg/ml) = Miligramo / mililitro. (N/D) = No detectado. 
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4.2 Composición no volátil y volátil del mosto fermentado 

4.2.1 Perfil de polifenoles del mosto fermentado 

La fermentación alcohólica modificó el perfil fenólico del mosto de uva Italia según 

el grado de maduración inicial. Estos cambios no solo responden a la conversión de 

azúcares en etanol, sino también a procesos de extracción, oxidación, 

polimerización, adsorción en paredes celulares de levaduras y liberación de 

compuestos fenólicos asociados a estructuras celulares como se observa en la tabla 

9 y figura 18. Por ello, la composición fenólica del mosto fermentado dependió 

tanto del °Brix inicial como de la estabilidad química de cada compuesto (Guidoni 

& Hunter, 2012). 

Uno de los cambios más relevantes se observó en la procianidina A2, que aumentó 

de 12.9047 µg/gss en VI17 a 18.5370 µg/gss en VI24, equivalente a un incremento 

aproximado de 43.6 %. En VI26 se mantuvo en un valor similar, con 18.5060 

µg/gss. Este comportamiento sugiere que los mostos provenientes de uvas más 

maduras favorecieron la extracción y estabilización de procianidinas condensadas 

durante la fermentación. La presencia de etanol, la ruptura de tejidos y la actividad 

enzimática de las levaduras pudieron facilitar la liberación de estos compuestos 

desde pieles y semillas hacia el medio fermentativo, como también fue descrito por 

Li et al. (2015). 

En contraste, los flavanoles monoméricos disminuyeron de forma marcada. La 

catequina se redujo de 2.2232 µg/gss en VI17 a 0.8837 µg/gss en VI26, con una 

caída aproximada de 60.3 %. La epicatequina disminuyó de 0.8783 a 0.3383 µg/gss, 

equivalente a una reducción cercana al 61.5 %, mientras que la procianidina B2 

bajó de 2.1444 a 0.9587 µg/gss, con una caída de 55.3 %. Estas reducciones pueden 

explicarse por oxidación, condensación, polimerización y adsorción sobre paredes 

celulares de levaduras. Durante la fermentación, los flavanoles pueden formar 

estructuras de mayor peso molecular o interactuar con polisacáridos y 

manoproteínas, reduciendo su concentración libre detectable (De Taeye et al., 2017; 

Morata et al., 2016; Mekoue et al., 2015). 

Algunos compuestos presentaron un comportamiento no lineal. El ácido cafeico 

aumentó de 0.8399 µg/gss en VI17 a 3.7740 µg/gss en VI20, es decir, un incremento 

aproximado de 349.3 %, pero luego descendió hasta 1.4656 µg/gss en VI26, con 
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una reducción de 61.2 % respecto a su máximo. La vanilina alcanzó su mayor 

concentración en VI22 (0.6527 µg/gss) y posteriormente cayó a 0.2409 µg/gss en 

VI26, equivalente a una disminución de 63.1 %. Este patrón sugiere una liberación 

inicial de compuestos fenólicos simples por acción química o enzimática, seguida 

de degradación, oxidación o interacción con otros componentes del medio 

fermentativo. 

Entre los compuestos antioxidantes más relevantes, la rutina disminuyó de 4.6578 

µg/gss en VI17 a 3.2950 µg/gss en VI26, con una reducción aproximada de 29.3 %, 

mientras que el resveratrol aumentó de 0.4186 a 0.5924 µg/gss, equivalente a un 

incremento de 41.5 %. La quercetina alcanzó su máximo en VI22 (0.9454 µg/gss) 

y luego disminuyó hasta 0.3622 µg/gss en VI26, con una caída aproximada de 61.7 

%. Esto confirma que la fermentación reorganizó la fracción fenólica de manera 

selectiva: algunos compuestos se estabilizaron o aumentaron, mientras otros se 

oxidaron, polimerizaron o fueron adsorbidos por las levaduras. 

Desde el punto de vista tecnológico, estos cambios son importantes para la 

elaboración de Pisco Italia, porque el mosto fermentado constituye el vino base que 

será destilado. Aunque los polifenoles tienen baja volatilidad y no pasan 

directamente al destilado en cantidades relevantes, sí regulan el ambiente oxidativo 

donde se forman y conservan los compuestos aromáticos. La reducción de 

catequina y epicatequina podría disminuir notas de amargor y astringencia en el 

vino base, mientras que el aumento de procianidina A2 y resveratrol puede 

contribuir a la protección antioxidante del sistema. Por tanto, la maduración de la 

uva influye indirectamente en la estabilidad química del vino base y en la 

preservación del potencial aromático del destilado final (Kilmartin, 2022; Cvejić et 

al., 2022; Guadalupe & Ayestarán, 2008). 
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Tabla 9 Perfil fenólico del mosto fermentado de uva Italia en diferentes etapas de maduración. 

Maduración 

Ug/gss 
VI 17 VI 20 VI 22 VI 24 VI 26 

Ácido Gálico 0.205 ± 0.001ᵇ 0.187 ± 0.001ᵈ 0.196 ± 0.0005ᶜ 0.219 ± 0.001ᵃ 0.179 ± 0.0008ᵉ 

Hidroxitirisol 0.661 ± 0.005ᵃ 0.629 ± 0.006ᵇ 0.601 ± 0.006ᵈ 0.619 ± 0.004ᶜ 0.561 ± 0.005ᵉ 

Catequina 2.223 ± 0.015ᵃ 1.312 ± 0.024ᵇ 1.157 ± 0.021ᶜ 1.096 ± 0.016ᵈ 0.883 ± 0.010ᵉ 

Ácido Cafeico 0.839 ± 0.0008ᵉ 3.774 ± 0.005ᵃ 3.183 ± 0.008ᵇ 2.501 ± 0.008ᶜ 1.465 ± 0.002ᵈ 

Procianidina B2 2.144 ± 0.001ᵃ 1.149 ± 0.006ᶜ 1.071 ± 0.004ᵈ 1.250 ± 0.004ᵇ 0.958 ± 0.003ᵉ 

Epicatequina 0.878 ± 0.002ᵃ 0.619 ± 0.007ᵇ 0.510 ± 0.004ᶜ 0.417 ± 0.007ᵈ 0.338 ± 0.005ᵉ 

Vanilina 0.461 ± 0.004ᶜ 0.570 ± 0.006ᵇ 0.652 ± 0.006ᵃ 0.130 ± 0.001ᵉ 0.240 ± 0.004ᵈ 

Rutina 4.657 ± 0.007ᵃ 4.253 ± 0.006ᵇ 3.394 ± 0.006ᶜ 3.329 ± 0.010ᵈ 3.295 ± 0.007ᵉ 

Procianidina A2 12.904 ± 0.013ᵈ 13.565 ± 0.051ᶜ 18.286 ± 0.048ᵇ 18.53 ± 0. 137ᵃ 18.50 ± 0.014ᵃ 

Resveratrol 0.418 ± 0.002ᵉ 0.457 ± 0.006ᵈ 0.488 ± 0.003ᶜ 0.563 ± 0.002ᵇ 0.592 ± 0.002ᵃ 

Quercetina 0.492 ± 0.003c 0.531 ± 0.004ᵇ 0.945 ± 0.004ᵃ 0.361 ± 0.001ᵈ 0.362 ± 0.001ᵈ 

Nota: Los resultados se expresan como media ± desviación estándar. Letras minúsculas diferentes en una misma fila indican diferencias estadísticas significativas (p < 0.05) 
mediante ANOVA y la prueba de comparación múltiple de Tukey. Letras iguales indican la ausencia de diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos. VI17, VI20, 
VI22, VI24 y VI26 corresponden a uvas con 17, 20, 22, 24 y 26 °Brix, respectivamente. (Ug/gss) = Microgramos / gramo de muestra seca.
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4.2.2 Perfil de azúcares del mosto fermentado 

Tras la fermentación, el perfil de azúcares residuales mostró diferencias asociadas 

al nivel inicial de °Brix de la uva Italia, tal como se observa en la tabla 10. La 

glucosa residual disminuyó de 0.8983 mg/mL en VI17 a 0.2000 mg/mL en VI26, 

equivalente a una reducción aproximada de 77.7 %. En cambio, la fructosa residual 

aumentó de 1.8000 mg/mL en VI17 a 18.0000 mg/mL en VI26, evidenciando una 

acumulación diez veces mayor entre los tratamientos extremos. Este 

comportamiento confirma el consumo diferencial de azúcares por parte de 

Saccharomyces cerevisiae, ya que la glucosa es incorporada con mayor eficiencia a 

la glucólisis, mientras que la fructosa presenta una asimilación más lenta y tiende a 

permanecer como azúcar residual al final de la fermentación (Díaz-Hellín et al., 

2016; Rolz & de León, 2011; Sieiro-Sampedro et al., 2019; Zinnai et al., 2013). 

Bioquímicamente, esta diferencia se debe a que las levaduras priorizan el transporte 

y metabolismo de glucosa mediante sistemas de captación de hexosas más 

eficientes. Conforme avanza la fermentación y aumenta el etanol, disminuye la 

actividad metabólica celular y se reduce la capacidad de consumir fructosa. Por ello, 

en mostos con mayor °Brix inicial, como VI24 y VI26, la mayor carga azucarada 

puede generar presión osmótica y estrés alcohólico, limitando la fermentación 

completa de la fructosa. 

La sacarosa no fue detectada en VI17 ni VI20; sin embargo, apareció en los 

tratamientos de mayor maduración, alcanzando 2.4000 mg/mL en VI22 y 5.2000 

mg/mL en VI26. Esta presencia residual podría estar relacionada con la mayor 

concentración inicial de azúcares y con limitaciones fermentativas causadas por el 

incremento de presión osmótica y alcohol en el medio. En fermentaciones con alta 

carga azucarada, la actividad de las levaduras puede disminuir progresivamente por 

estrés metabólico, reduciendo la eficiencia de consumo de azúcares residuales 

(Bindon et al., 2013). 

El aumento de fructosa residual en VI24 y VI26 indica una fermentación menos 

eficiente sobre hexosas en mostos de mayor °Brix. La relación glucosa/fructosa se 

desplazó hacia una mayor proporción de fructosa residual, lo que refleja diferencias 

en la cinética fermentativa. Este patrón coincide con Berthels et al. (2008), quienes 

indicaron que la fructosa suele ser el principal azúcar residual en fermentaciones 
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avanzadas debido a limitaciones en los sistemas transportadores de hexosas de las 

levaduras. 

Desde el punto de vista tecnológico, los mostos con mayor °Brix presentaron mayor 

disponibilidad de sustratos fermentativos, lo que puede intensificar el metabolismo 

de las levaduras y favorecer la formación de metabolitos secundarios. Diversos 

estudios señalan que el incremento de azúcares fermentables estimula rutas 

asociadas a alcoholes superiores, ésteres y otros compuestos aromáticos vinculados 

con la complejidad sensorial (L. Chen et al., 2025; Xie et al., 2022). En este sentido, 

VI24 y VI26 podrían presentar mayor potencial aromático por la elevada 

disponibilidad de sustratos y el mayor flujo metabólico durante la fermentación (L. 

Chen et al., 2025; Lu et al., 2023; Procopio et al., 2015). 

En conjunto, los resultados demuestran que el nivel inicial de °Brix condicionó la 

dinámica fermentativa y el perfil de azúcares residuales. Los tratamientos de mayor 

maduración presentaron menor glucosa residual y mayor acumulación de fructosa, 

indicando una fermentación diferencial asociada a la composición inicial del mosto. 

Así, los mayores niveles de °Brix favorecen la disponibilidad de sustratos para la 

producción de etanol y compuestos aromáticos, aunque también pueden aumentar 

el riesgo de azúcares residuales por estrés osmótico y menor eficiencia fermentativa 

hacia el final del proceso. 

Tabla 8. Perfil de azúcares residuales del mosto fermentado de uva Italia en 
diferentes etapas de maduración. 

Maduración 

mg/ml 
Sacarosa Glucosa Fructosa 

VI 17 N/D 0.898 ± 0.011a 1.800 ± 0.014e 

VI 20 N/D 0.805 ± 0.010b 4.733 ± 0.108d 

VI 22 2.400 ± 0.014c 0.650 ± 0.008c 7.200 ± 0.034c 

VI 24 3.500 ± 0.071b 0.503 ± 0.010d 12.133 ± 0.108b 

VI 26 5.200 ± 0.014a 0.200 ± 0.006e 18.000 ± 0. 141a 

Nota: Los resultados se expresan como media ± desviación estándar. Letras minúsculas diferentes en una 
misma fila indican diferencias estadísticas significativas (p < 0.05) mediante ANOVA y la prueba de 
comparación múltiple de Tukey. Letras iguales indican la ausencia de diferencias significativas (p < 0.05) entre 
tratamientos. VI17, VI20, VI22, VI24 y VI26 corresponden a uvas con 17, 20, 22, 24 y 26 °Brix, 
respectivamente. (mg/ml) = Miligramo / mililitro. (N/D) = No detectado. 
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4.2.3 Comparación del perfil fenólico entre el mosto sin fermentar y el 
mosto fermentado 

El mapa de calor muestra una diferenciación clara entre los mostos sin fermentar 

(J17–J26) y los mostos fermentados (VI17–VI26), lo cual evidencia que la 

fermentación modificó la distribución relativa de los compuestos fenólicos. En las 

muestras sin fermentar, los tratamientos intermedios J20 y J22 destacaron por sus 

mayores niveles relativos de catequina, procianidina B2, epicatequina y quercetina, 

mientras que J24 y J26 presentaron una mayor contribución de rutina. En las 

muestras fermentadas se observó una reducción general de catequina, epicatequina 

y procianidina B2, acompañada de un incremento marcado de procianidina A2, 

especialmente en VI22, VI24 y VI26, en concordancia con los valores de las tablas 

7 y 9. 

El dendrograma separó ambos tipos de muestra en dos grupos principales. Dentro 

del grupo sin fermentar, J20 y J22 mostraron mayor similitud, mientras que J24 y 

J26 formaron otro subgrupo cercano. En los mostos fermentados, VI17 y VI20 se 

agruparon entre sí, al igual que VI24 y VI26, mientras que VI22 presentó un 

comportamiento intermedio. Esta agrupación indica que los tratamientos con 

grados de maduración próximos tienden a compartir perfiles fenólicos similares, 

aunque la fermentación generó una separación más marcada respecto de los mostos 

iniciales. 

La procianidina A2 presentó los valores relativos más elevados del conjunto, 

principalmente después de la fermentación, mientras que compuestos como ácido 

gálico, hidroxitirosol, resveratrol y vanilina mostraron menor variación relativa. Por 

tanto, la diferenciación entre los tratamientos estuvo determinada principalmente 

por los cambios en procianidinas, catequina, epicatequina, rutina y querceti
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Figura 18 

Análisis clusterizado del perfil de polifenoles mediante mapa de calor y agrupamiento jerárquico. 
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   4.2.4 Perfil de compuestos volátiles del mosto fermentado 

El perfil de compuestos volátiles del mosto fermentado de uva Italia varió según el 

grado de maduración inicial, evidenciando que el °Brix influyó no solo en la 

fermentación alcohólica, sino también en la formación de metabolitos aromáticos 

ver tabla 11. Esta variación se relaciona con la disponibilidad de azúcares 

fermentables, el metabolismo de Saccharomyces cerevisiae y el estrés osmótico-

alcohólico en mostos de mayor madurez, factores que pueden modificar la síntesis 

de ésteres, alcoholes superiores y compuestos varietales (Díaz-Hellín et al., 2016; 

Rolz & de León, 2011; Sieiro-Sampedro et al., 2019; Zinnai et al., 2013). 

Entre los compuestos varietales, los terpenos mostraron una tendencia creciente con 

la maduración. El linalool aumentó de 1026.88 µg/L en VI17 a 1161.95 µg/L en 

VI26, equivalente a un incremento aproximado de 13.2 %. El citronelol presentó 

un aumento más marcado, pasando de 270.38 a 577.04 µg/L, es decir, un 

incremento de 113.4 %. Asimismo, el limoneno aumentó de 1.55 a 3.81 µg/L, 

equivalente a 145.8 %. Estos compuestos están asociados con notas florales, cítricas 

y frutales, por lo que su mayor concentración en VI24 y VI26 sugiere una mejor 

expresión aromática varietal en mostos provenientes de uvas más maduras. 

Los ésteres también aumentaron en los tratamientos de mayor madurez. El etil 

butirato pasó de 290.02 µg/L en VI17 a 551.01 µg/L en VI26, con un incremento 

aproximado de 90.0 %, mientras que el etil hexanoato aumentó de 21.67 a 34.54 

µg/L, equivalente a 59.4 %. Esta tendencia indica una mayor actividad de rutas de 

esterificación durante la fermentación, probablemente favorecida por la 

disponibilidad de alcoholes y ácidos orgánicos derivados del metabolismo de las 

levaduras. Estos compuestos son relevantes porque aportan notas frutales y 

contribuyen a la complejidad aromática del vino base destinado a Pisco Italia (L. 

Chen et al., 2025; Xie et al., 2022; Lu et al., 2023; Procopio et al., 2015). 

En los alcoholes superiores, el alcohol isoamílico aumentó de 5896.21 µg/L en 

VI17 a 7427.74 µg/L en VI26, equivalente a un incremento de 26.0 %. El 2-

feniletanol, relacionado con notas florales, alcanzó su mayor concentración en VI24 

con 8601.84 µg/L. Esto sugiere que los mostos de mayor °Brix favorecieron un 

mayor flujo metabólico hacia compuestos derivados del metabolismo de 

aminoácidos y azúcares. Sin embargo, su acumulación debe mantenerse 
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equilibrada, ya que en niveles adecuados aportan complejidad, pero en exceso 

pueden intensificar notas alcohólicas. 

En contraste, los compuestos C6 asociados con notas verdes disminuyeron con la 

maduración. El 1-hexanol se redujo de 410.77 µg/L en VI17 a 233.31 µg/L en VI26, 

con una caída aproximada de 43.2 %, mientras que el 3-hexen-1-ol disminuyó de 

215.37 a 72.33 µg/L, equivalente a una reducción de 66.4 %. Esta disminución 

indica que las uvas más maduras generaron vinos base con menor carácter herbáceo, 

lo cual puede favorecer un perfil aromático más floral y frutal. 

En conjunto, los tratamientos de mayor maduración, especialmente VI24 y VI26, 

favorecieron la acumulación de terpenos, ésteres y alcoholes superiores, mientras 

redujeron compuestos verdes como 1-hexanol y 3-hexen-1-ol. Tecnológicamente, 

esto es importante porque el vino base define gran parte del potencial aromático del 

Pisco Italia. No obstante, los mostos de mayor °Brix también pueden generar mayor 

estrés fermentativo por presión osmótica y acumulación de etanol (Berthels et al., 

2008; Bindon et al., 2013). 
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Tabla 9 Perfil de compuestos volátiles del mosto fermentado de uva Italia en diferentes etapas de maduración. 

 

MADURACIÓN 

Ug/L 
VI 17 VI 20 VI 22 VI 24 VI 26 

Alfa-terpineol 441.180 ± 4.748ᵇ 440.140 ± 24.7570ᵇ 462.490 ± 11.673ᵇ 452.2500 ± 2.605ᵇ 500.310 ± 18.566ᵃ 

Linalol 1026.880 ± 2.021ᵈ 1064.620 ± 2.4272ᶜ 1095.660 ± 2.078ᵇ 1076.6400 ± 4.145ᵇᶜ 1161.950 ± 28.871ᵃ 

Citronelol 270.380 ± 1.702ᵉ 398.450 ± 1.4100ᵈ 452.810 ± 2.208ᶜ 464.9200 ± 3.739ᵇ 577.040 ± 2.644ᵃ 

Limoneno 1.550 ± 0.084ᵉ 1.820 ± 0.1209ᵈ 2.200 ± 0.0135ᶜ 2.8200 ± 0.062ᵇ 3.810 ± 0.144ᵃ 

Etil hexanoato 21.670 ± 0.045ᵉ 24.110 ± 1.3062ᵈ 30.430 ± 0.212ᶜ 32.6500 ± 0.040ᵇ 34.540 ± 0.267ᵃ 

Etil butirato 290.020 ± 4.132ᵈ 301.240 ± 11.3321ᵈ 425.030 ± 1.419ᶜ 465.2900 ± 2.007ᵇ 551.010 ± 15.867ᵃ 

Etil valerato 75.110 ± 0.255ᶜ 79.160 ± 4.4643ᶜ 92.940 ± 0.993ᵇ 93.7000 ± 0.407ᵇ 101.420 ± 2.850ᵃ 

Acetato de 

isoamilo 
251.740 ± 10.045ᵇ 285.210 ± 4. 9224ᵃ 289.610 ± 2.034ᵃ 224.8800 ± 2.877ᶜ 257.580 ± 3.120ᵇ 

Acetato de butilo 48.440 ± 0.0009ᵃ 45.670 ± 1.0407ᵇ 45.350 ± 0.175ᵇ 45.2300 ± 0.116ᵇ 43.330 ± 0.110ᶜ 

Formiato de 

geranilo 
373.830 ± 1.320ᵉ 403.000 ± 3.0015ᵈ 423.270 ± 0.9051ᶜ 435.9800 ± 3.736ᵇ 460.350 ± 7.864ᵃ 

Alcohol 

isoamílico 
5896.210 ± 3.744ᵈ 6969.740 ± 369.1347ᵇ 6844.550 ± 84.955ᵇᶜ 6552.7500 ± 23.357ᶜ 7427.740 ± 204.870ᵃ 

1-Butanol 42.150 ± 3.535ᵃ 25.180 ± 0.1679ᵇ 9.020 ± 0.0943ᶜ 5.7700 ± 0.047ᵈ 5.750 ± 0.201ᵈ 

2-Feniletanol 7883.860 ± 214.935ᶜ 8180.230 ± 142.54ᵇ 8472.600 ± 117.49ᵃ 8601.8400 ± 149.465ᵃ 8530.280 ± 97.907ᵃ 

1-Hexanol 410.770 ± 22.425ᵃ 327.990 ± 1.6699ᵇ 280.690 ± 3.846ᶜ 262.4200 ± 2.978ᶜ 233.310 ± 4.150ᵈ 

3-hexen-1-ol 215.370 ± 0.526ᵃ 179.530 ± 0.003ᵇ 115.690 ± 1.038ᶜ 87.150 ± 0.680ᵈ 72.330 ± 0.862ᵉ 
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1-Octanol 4.430 ± 0.381ᵈ 7.800 ± 0.291ᶜ 8.800 ± 0.179ᶜ 31.300 ± 1.599ᵇ 33.820 ± 0.384ᵃ 

2-Octanol 86.990 ± 5.812ᵈ 107.310 ± 3.459ᵇᶜ 105.430 ± 2.335ᶜ 113.470 ± 3.042ᵇ 121.500 ± 0.654ᵃ 

Alfa-ionona 96.530 ± 0.277ᵃ 96.050 ± 0.183ᵃ 93.060 ± 0.430ᵇ 91.160 ± 0.132ᶜ 90.190 ± 0.016ᵈ 

Beta-ionona 22.770 ± 0.047ᵇ 22.860 ± 0.044ᵃᵇ 22.840 ± 0.024ᵃᵇ 22.880 ± 0.012ᵃ 22.770 ± 0.003ᵇ 

Guayacol 18.720 ± 0.015ᵃ 18.530 ± 0.002ᵃ 18.510 ± 0.008ᵃ 18.540 ± 0.019ᵃ 17.180 ± 0.168ᵇ 

4-Etilguayacol 16.090 ± 0.001ᵈ 16.090 ± 0.004ᵈ 16.220 ± 0.000ᶜ 16.320 ± 0.004ᵇ 16.400 ± 0.005ᵃ 

Eugenol 34.520 ± 0.036ᶜ 34.550 ± 0.030ᶜ 34.850 ± 0.046ᵃ 34.590 ± 0.014ᶜ 34.710 ± 0.0003ᵇ 

Benzaldehído 381.700 ± 0.348ᵈ 433.790 ± 1.692ᵇ 409.030 ± 2.456ᶜ 431.060 ± 1.047ᵇ 471.480 ± 0.599ᵃ 

Furfural 51.750 ± 2.269ᶜ 54.490 ± 1.291ᶜ 45.530 ± 1.928ᵈ 61.450 ± 0.211ᵇ 69.900 ± 2.236ᵃ 

Ácido cinámico 36.580 ± 0.002ᵃ 36.280 ± 0.001ᵇ 36.080 ± 0.002ᶜ 36.100 ± 0.003ᶜ 35.960 ± 0.028ᵈ 

Nota: Los resultados se expresan como media ± desviación estándar. Letras minúsculas diferentes en una misma fila indican diferencias estadísticas significativas (p < 0.05) 
mediante ANOVA y la prueba de comparación múltiple de Tukey. Letras iguales indican la ausencia de diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos. VI17, VI20, 
VI22, VI24 y VI26 corresponden a uvas con 17, 20, 22, 24 y 26 °Brix, respectivamente. (ug/L) = Microgramo / litro. 
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4.3 Perfil de compuestos volátiles del Pisco 

En el Pisco Italia, el perfil volátil evidenció el efecto del grado de maduración de la 

uva sobre la composición aromática final del destilado ver tabla 12. En general, los 

tratamientos de mayor °Brix, especialmente PI24 y PI26, presentaron mayores 

concentraciones de terpenos, ésteres y alcoholes superiores, compuestos asociados 

con notas florales, frutales y cítricas. Esto indica que la maduración avanzada 

favoreció una mayor expresión aromática varietal y fermentativa en el Pisco (Cacho 

et al., 2012; Palma et al., 2025). 

Entre los terpenos, el linalool aumentó de 1586.99 µg/L en PI17 a 1952.51 µg/L en 

PI26, equivalente a un incremento aproximado de 23.0 %. El citronelol mostró un 

aumento más marcado, de 335.87 a 572.85 µg/L, con un incremento de 70.6 %, 

mientras que el α-terpineol pasó de 926.77 a 1317.36 µg/L, equivalente a 42.1 %. 

Estos compuestos son relevantes en Piscos aromáticos porque aportan notas 

florales, cítricas y de rosa; además, muchos terpenos se encuentran en la uva como 

precursores glicoconjugados que pueden liberarse durante la fermentación y 

concentrarse posteriormente en la destilación (Cacho et al., 2012; Fenoll et al., 

2009). 

Los ésteres fermentativos también incrementaron con la maduración. El etil butirato 

aumentó de 308.72 µg/L en PI17 a 705.22 µg/L en PI26, con un incremento 

aproximado de 128.4 %, mientras que el etil hexanoato pasó de 18.60 a 34.99 µg/L, 

equivalente a 88.1 %. Estos compuestos se relacionan con notas frutales como piña, 

manzana y frutas tropicales, y se forman principalmente durante la fermentación 

por esterificación entre alcoholes y ácidos grasos. Por ello, los mostos de mayor 

°Brix habrían favorecido una mayor actividad metabólica de las levaduras y, en 

consecuencia, una mayor complejidad aromática en el destilado final (L. Chen et 

al., 2025; Xie et al., 2022). 

En contraste, los compuestos C6 asociados a notas verdes disminuyeron conforme 

aumentó el °Brix. El 1-hexanol se redujo de 420.75 µg/L en PI17 a 233.79 µg/L en 

PI26, con una caída aproximada de 44.4 %, mientras que el 3-hexen-1-ol disminuyó 

de 230.44 a 85.13 µg/L, equivalente a una reducción de 63.1 %. Estos compuestos 

provienen principalmente de la vía LOX–HPL, relacionada con la oxidación de 

ácidos grasos poliinsaturados y la formación de “aromas de hoja verde volátiles”. 
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Su disminución en PI24 y PI26 sugiere menor expresión de notas herbáceas y mayor 

madurez fisiológica de la uva utilizada (Bindon et al., 2013; Previtali et al., 2021; 

Arias-Pérez et al., 2020; H. Chen et al., 2024; Xiang et al., 2020). 

Dentro de los alcoholes superiores, el alcohol isoamílico alcanzó su mayor 

concentración en PI26 con 9042.36 µg/L, mientras que el 2-feniletanol aumentó de 

7769.65 µg/L en PI17 a 9233.88 µg/L en PI26, equivalente a un incremento 

aproximado de 18.8 %. Estos compuestos se forman por la vía de Ehrlich a partir 

del catabolismo de aminoácidos como leucina y fenilalanina. En niveles adecuados, 

contribuyen a la complejidad aromática, con notas alcohólicas y florales; sin 

embargo, su acumulación debe mantenerse equilibrada para evitar una percepción 

alcohólica excesiva (Xie et al., 2022). 

Los compuestos fenólicos volátiles, como guayacol, 4-etilguayacol y eugenol, 

mostraron variaciones menores entre tratamientos, lo que sugiere que el °Brix 

influyó principalmente sobre terpenos, ésteres y alcoholes superiores, más que 

sobre la fracción fenólica volátil asociada a notas especiadas (Anjos et al., 2021). 

Asimismo, el furfural presentó valores altos en PI17 y PI24, posiblemente 

relacionados con transformaciones térmicas durante la destilación, más que 

únicamente con la madurez de la uva (Spaho et al., 2025). 

En conjunto, los resultados indican que los tratamientos de mayor maduración, 

principalmente PI24 y PI26, favorecieron un Pisco con mayor presencia de 

compuestos florales y frutales, como linalool, citronelol, etil butirato, etil hexanoato 

y 2-feniletanol. En cambio, los tratamientos de menor madurez conservaron 

mayores niveles de compuestos C6 asociados a notas verdes. Por tanto, el avance 

de la maduración de la uva Italia no solo aumentó el potencial fermentativo del 

mosto, sino que también modificó la composición aromática del destilado final, 

favoreciendo una mayor expresión varietal y complejidad sensorial en los Piscos 

obtenidos a partir de uvas con mayor °Brix. 
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Tabla 10 Perfil de compuestos volátiles del Pisco de uva Italia en diferentes etapas de maduración. 

MADURACIÓN 

Ug/L 
PI 17 PI 20 PI 22 PI 24 PI 26 

Alfa-terpineol 926.770 ± 17.022ᶜ 896.75 ± 38.797ᶜ 1056.43 ± 35.807ᵇ 1318.79 ± 47.633ᵃ 1317.36 ± 58.304ᵃ 

Linalol 1586.99 ± 48.101ᶜ 1574.96 ± 67.882ᶜ 1725.52 ± 72.474ᵇ 1916.12 ± 3.301ᵃ 1952.51 ± 33.442ᵃ 

Citronelol 335.870 ± 8.543ᵉ 394.030 ± 4.959ᵈ 494.660 ± 11.519ᶜ 525.030 ± 6.175ᵇ 572.850 ± 3.057ᵃ 

Limoneno 4.040 ± 0.054ᵇ 4.100 ± 0.257ᵇ 4.200 ± 0.203ᵇ 4.290 ± 0.122ᵇ 4.850 ± 0.333ᵃ 

Etil hexanoato 18.600 ± 0.518ᵉ 24.790 ± 1.118ᵈ 30.360 ± 0.483ᶜ 33.010 ± 0.156ᵇ 34.990 ± 0.073ᵃ 

Etil butirato 308.720 ± 15.683ᵉ 340.460 ± 22.933ᵈ 458.060 ± 15.074ᶜ 509.490 ± 4.364ᵇ 705.220 ± 10.138ᵃ 

Etil valerato 89.330 ± 0.665ᵉ 92.090 ± 1.370ᵈ 97.020 ± 0.020ᶜ 115.260 ± 0.110ᵇ 132.920 ± 0.844ᵃ 

Acetato de isoamilo 302.860 ± 0.041ᵈ 331.970 ± 0.573ᵃ 297.710 ± 0.681ᵉ 308.650 ± 1.159ᶜ 319.840 ± 0.331ᵇ 

Acetato de butilo 54.180 ± 0.190ᵃ 52.080 ± 0.838ᵇ 49.230 ± 0.368ᶜ 47.110 ± 1.522ᵈ 43.790 ± 0.983ᵉ 

Formiato de geranilo 529.300 ± 2.632ᶜ 528.720 ± 1.412ᶜ 530.280 ± 0.494ᶜ 560.690 ± 1.087ᵇ 576.500 ± 1.938ᵃ 

Alcohol isoamílico 8446.540 ± 240.083ᵇᶜ 8461.670 ± 87.016ᵇᶜ 8128.580 ± 11.476ᶜ 8533.570 ± 63.926ᵇ 9042.360 ± 65.994ᵃ 

1-Butanol 43.150 ± 0.025ᵃ 35.630 ± 0.245ᵇ 25.720 ± 0.158ᶜ 20.060 ± 0.127ᵈ 10.140 ± 0.038ᵉ 

2-Feniletanol 7769.650 ± 286.943ᶜ 7971.01 ± 186.906ᵇᶜ 8267.790 ± 110.934ᵇ 8353.140 ± 181.744ᵇ 9233.880 ± 205.796ᵃ 

1-Hexanol 420.750 ± 0.086ᵃ 350.680 ± 0.401ᵇ 296.170 ± 0.026ᶜ 267.140 ± 1.726ᵈ 233.790 ± 1.622ᵉ 

3-hexen-1-ol 230.440 ± 0.329ᵃ 199.380 ± 0.841ᵇ 120.200 ± 0.232ᶜ 95.400 ± 0.851ᵈ 85.130 ± 0.001ᵉ 

1-Octanol 22.390 ± 0.656ᵈ 26.190 ± 0.815ᶜ 30.390 ± 0.538ᵇ 30.300 ± 0.555ᵇ 34.550 ± 0.402ᵃ 

2-Octanol 83.790 ± 0.731ᵈ 105.840 ± 0.468ᶜ 105.940 ± 1.132ᶜ 120.770 ± 1.262ᵇ 145.150 ± 0.421ᵃ 

Alfa-ionona 88.010 ± 0.426ᵇ 92.410 ± 1.012ᵃ 88.250 ± 0.250ᵇ 86.180 ± 0.289ᶜ 84.630 ± 0.877ᵈ 

Beta-ionona 22.710 ± 0.030ᵇ 22.790 ± 0.029ᵃ 22.770 ± 0.004ᵃᵇ 22.800 ± 0.026ᵃ 22.820 ± 0.009ᵃ 



86 

 

Guayacol 18.950 ± 0.058ᵃ 19.030 ± 0.019ᵃ 18.340 ± 0.056ᶜ 18.490 ± 0.071ᵇ 18.410 ± 0.054ᵇᶜ 

4-Etilguayacol 16.370 ± 0.013ᵇᶜ 16.260 ± 0.024ᶜ 16.600 ± 0.012ᵃ 16.370 ± 0.029ᵇᶜ 16.460 ± 0.007ᵇ 

Eugenol 34.570 ± 0.0007ᵉ 34.740 ± 0.0001ᵈ 34.820 ± 0.001ᶜ 34.830 ± 0.001ᵇ 34.940 ± 0.003ᵃ 

Benzaldehído 542.640 ± 0.479ᶜ 570.100 ± 1.935ᵇ 567.370 ± 10.160ᵇ 559.980 ± 7.370ᵇᶜ 605.470 ± 13.852ᵃ 

Furfural 146.810 ± 1.722ᵃ 122.340 ± 9.112ᵇ 125.700 ± 7.525ᵇ 141.350 ± 1.967ᵃ 123.590 ± 10.263ᵇ 

Ácido cinámico 36.500 ± 0.042ᶜ 36.910 ± 0.178ᵃ 36.730 ± 0.049ᵃᵇ 36.640 ± 0.036ᵇᶜ 36.650 ± 0.011ᵇᶜ 
 Nota: Los resultados se expresan como media ± desviación estándar. Letras minúsculas diferentes en una misma fila indican diferencias estadísticas significativas (p < 0.05) 
mediante ANOVA y la prueba de comparación múltiple de Tukey. Letras iguales indican la ausencia de diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos. PI17, PI20, 
PI22, PI24 y PI26 corresponden a uvas con 17, 20, 22, 24 y 26 °Brix, respectivamente. (ug/L) = Microgramo / litro. 
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Figura 19 

 Análisis de Componentes Principales mosto fermentado y Pisco 

Nota: (α-t) = Alfa-terpineol, (Lina) = Linalol, (Citro) = Citronelol, (Limo) = 
Limoneno, (Ehxa) = Etil hexanoato, (Ebut) = Etil butirato, (Evto) = Etil valerato, 
(Ac Iso) = Acetato de isoamilo, (Ace but) = Acetato de butilo, (Gerafor) = Formiato 
de geranilo, (Alcl iso) = Alcohol isoamílico, (1-But) = 1-Butanol, (2-Fen) = 2-
Feniletanol, (1-H) = 1-Hexanol, (3hTo) = 3-hexen-1-ol, (1-O) = 1-Octanol, (2-O) = 
2-Octanol, (α-Io) = Alfa-ionona, (β-Io) = Beta-ionona, (Guayacol) = Guayacol, (4-
EG) = 4-Etilguayacol, (Eugenol) = Eugenol, (Bzd) = Benzaldehído, (F) = Furfural, 
(Ácido ci) = Ácido cinámico. 

 
El análisis de componentes principales (PCA) explicó el 84.91% de la variabilidad 

total del sistema aromático, donde PC1 representó el 52.29% y PC2 el 32.62% ver 

figura 19. La distribución de las muestras evidenció una diferenciación clara entre 

los mostos fermentados (VI) y los Piscos (PI), indicando que la fermentación y 

destilación modificaron significativamente la composición volátil del destilado. 

Los tratamientos PI22, PI24 y PI26 se agruparon en el cuadrante positivo de PC1, 

asociados principalmente a terpenos y ésteres fermentativos como linalool, 

citronelol, limoneno, etil hexanoato, etil butirato y etil valerato. Esta asociación 

confirma que los tratamientos provenientes de uvas con mayor °Brix desarrollaron 

perfiles aromáticos dominados por notas florales, cítricas y frutales, características 
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de la tipicidad aromática del Pisco Italia. Asimismo, la proximidad de α-terpineol, 

acetato de isoamilo y formiato de geranilo respecto a PI24–PI26 muestra una mayor 

contribución de compuestos derivados de la maduración varietal y del metabolismo 

fermentativo. En contraste, PI17 y PI20 se localizaron hacia el sector superior 

izquierdo del PCA, correlacionándose con compuestos C6 y alcoholes asociados a 

notas herbales y verdes, como 1-hexanol, 3-hexen-1-ol y 1-butanol. Esta 

distribución indica que los tratamientos obtenidos de uvas con menor maduración 

conservaron un perfil aromático más relacionado con metabolitos derivados de 

oxidación lipídica y estados tempranos de desarrollo fisiológico. Por otro lado, los 

mostos fermentados (VI17–VI26) mostraron una agrupación diferenciada respecto 

a los Piscos, principalmente en el cuadrante inferior del PCA. VI24 y VI26 

presentaron asociación con 2-feniletanol, 2-octanol y etil hexanoato, mientras que 

VI17 y VI20 se relacionaron con α-ionona y compuestos menos complejos 

aromáticamente. Esta separación confirma que la destilación concentró 

selectivamente compuestos terpénicos y ésteres responsables de la complejidad 

aromática final del Pisco. En conjunto, el PCA evidenció que el incremento del 

°Brix modificó progresivamente la composición volátil desde perfiles dominados 

por compuestos herbales y C6 hacia perfiles enriquecidos en terpenos y ésteres 

fermentativos con mayor impacto sensorial positivo. 
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4.4      Intensidad de atributos aromáticos del Pisco 

Figura 20 

Intensidad Aromática del Pisco 

La intensidad de los atributos aromáticos del Pisco Italia varió según el grado de 

maduración de la uva, mostrando que el aumento de °Brix modificó la expresión 

sensorial del destilado final ver figura 20, ver anexo 2. En general, PI24 y PI26 

presentaron mayor intensidad en atributos asociados con madurez aromática, como 

aroma químico, floral, rosas, caramelo, dulce y alcohol, mientras que los 

tratamientos de menor madurez conservaron mayor percepción herbácea. 

El atributo aroma químico aumentó de 4.3 en PI17 a 5.7 en PI26, equivalente a un 

incremento aproximado de 32.6 %. De igual forma, la intensidad de alcohol pasó 

de 6.0 a 7.2, con un aumento de 20.0 %. Esto indica que los piscos elaborados con 

uvas de mayor maduración presentaron una percepción alcohólica más marcada, 

posiblemente asociada al mayor contenido de azúcares fermentables y a una mayor 

formación de compuestos volátiles durante la fermentación y destilación (Bordeu 

et al., 2012; Cacho et al., 2013). 

Los atributos florales fueron más intensos en los tratamientos de mayor °Brix. 

Rosas aumentó de 1.8 en PI17 a 4.140 en PI26, con un incremento aproximado de 

130.0 %, mientras que floral pasó de 3.75 a 4.38. Este comportamiento sugiere una 

mayor expresión de compuestos aromáticos varietales, principalmente terpenos, 
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asociados con notas florales y de rosa en piscos elaborados con uvas más maduras 

(Napa-Almeyda et al., 2023; Moncayo et al., 2012)) 

En contraste, el atributo herbáceo disminuyó de 4.496 en PI17 a 3.79 en PI26, lo 

que representa una reducción aproximada de 15.7 %. Esta caída indica que la 

maduración redujo la percepción verde o vegetal del destilado. Además, el atributo 

manzana alcanzó su mayor intensidad en PI22 con 5.73, lo que sugiere que algunas 

notas frutales se expresan mejor en estados intermedios de maduración (Napa-

Almeyda et al., 2024; Bordeu et al., 2004). 

En conjunto, PI17 se caracterizó por mayor percepción herbácea y frutal inicial, 

PI22 destacó por la nota a manzana, mientras que PI24 y PI26 mostraron un perfil 

más maduro, floral, dulce, alcohólico y con mayor intensidad de caramelo. Por 

tanto, el grado de maduración de la uva Italia no solo influye en el rendimiento 

fermentativo, sino también en la orientación aromática del Pisco, favoreciendo en 

mayores °Brix una expresión más floral y compleja, aunque con mayor percepción 

alcohólica. 

4.5      Correlación de atributos aromáticos y compuestos volátiles del Pisco  

Figura 21 

Correlación de Pearson 
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La matriz de correlación evidenció asociaciones importantes entre los compuestos 

volátiles del Pisco Italia y los atributos aromáticos evaluados sensorialmente, como 

se aprecia en la figura 21. En general, los piscos elaborados con uvas de menor 

maduración se relacionaron más con compuestos asociados a notas verdes, mientras 

que los tratamientos de mayor °Brix se asociaron con atributos de mayor madurez 

sensorial, como rosas, caramelo, manzana, alcohol y aroma químico. 

Los compuestos C6, principalmente 1-hexanol y 3-hexen-1-ol, mostraron 

correlaciones positivas altas con el atributo herbáceo. Esta relación es coherente 

porque estos alcoholes se asocian con notas verdes, vegetales o de menor madurez 

madurez (Cacho et al., 2012; Cortés et al., 2011; Yao et al., 2021). Además, 

presentaron correlaciones negativas con atributos como rosas, caramelo y alcohol, 

lo que indica que, al disminuir estos compuestos en los tratamientos de mayor °Brix, 

también se redujo la percepción herbácea del Pisco (Cacho et al., 2012; Napa-

Almeyda et al., 2023). 

Los terpenos, como linalool, citronelol y α-terpineol, se asociaron positivamente 

con atributos como rosas, caramelo, alcohol y aroma químico. La correlación entre 

citronelol y rosas fue una de las más representativas, lo que sugiere que este 

compuesto contribuyó a la percepción floral del destilado (Cacho et al., 2012; Li et 

al., 2025; Palma et al., 2025). Sin embargo, aunque estos terpenos suelen 

relacionarse con notas florales y cítricas, el atributo cítrico no mostró una 

asociación lineal fuerte con ellos; por tanto, no se debe afirmar que el limoneno, 

linalool o citronelol expliquen directamente la intensidad cítrica, sino que 

contribuyen al perfil aromático global del Pisco (Cacho et al., 2013; López-Vázquez 

et al., 2010; Napa-Almeyda et al., 2023). 

Los ésteres fermentativos, especialmente etil butirato, etil hexanoato y etil valerato, 

se correlacionaron positivamente con atributos como caramelo, manzana, rosas y 

alcohol. Esto indica que su aporte sensorial no se expresó únicamente como una 

nota frutal general, sino como parte de una mayor complejidad aromática asociada 

con frutas maduras, dulzor y notas florales. En este sentido, la correlación negativa 

del atributo frutal con algunos ésteres no debe interpretarse como contradicción, 

sino como evidencia de que el panel pudo percibir lo “frutal” como una nota más 
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fresca, predominante en tratamientos de menor madurez (Escudero et al., 2007; 

López-Vázquez et al., 2010; Lukić et al., 2012). 

El atributo aroma químico, considerado como una nota química propia del 

destilado, mostró correlaciones positivas con varios compuestos volátiles que 

aumentaron en los tratamientos de mayor maduración. Esta asociación indica que 

PI24 y PI26 presentaron una mayor carga aromática y alcohólica, lo que pudo 

intensificar la percepción química del destilado. Por tanto, este atributo no responde 

a un solo compuesto, sino al efecto conjunto de terpenos, ésteres, alcoholes 

superiores y otros metabolitos volátiles concentrados durante la destilación (Cacho 

et al., 2013; Genovese et al., 2021; Hatta-Sakoda et al., 2024; Napa-Almeyda et al., 

2023). 

En conjunto, la correlación sugiere que la maduración de la uva Italia modificó la 

base química responsable del aroma del Pisco. Los tratamientos de menor °Brix 

conservaron mayor carácter herbáceo, asociado principalmente a compuestos C6; 

mientras que los tratamientos de mayor °Brix se relacionaron con una expresión 

más floral, dulce, alcohólica y compleja, vinculada con terpenos, ésteres y alcoholes 

superiores. Estas asociaciones deben interpretarse como relaciones estadísticas y no 

como causalidad absoluta, debido a que la percepción aromática depende de la 

interacción simultánea entre múltiples compuestos volátiles. 
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5.      Conclusiones 

 

• La etapa de maduración de la uva Italia influyó en la composición no volátil 

del mosto sin fermentar. A mayor °Brix, aumentaron principalmente los 

azúcares fermentables, especialmente glucosa y fructosa, lo que evidenció 

un mayor potencial fermentativo en los tratamientos de maduración 

avanzada. Sin embargo, los polifenoles no presentaron un comportamiento 

totalmente lineal, ya que algunos compuestos alcanzaron mayores 

concentraciones en estados intermedios, destacando los tratamientos de 22 

y 24°Brix por su mejor equilibrio fenólico. 

• La composición no volátil y volátil del mosto fermentado varió según el 

grado de maduración inicial de la uva. Durante la fermentación, la glucosa 

fue consumida en mayor proporción que la fructosa, quedando mayores 

niveles de fructosa residual en los tratamientos de mayor °Brix. Asimismo, 

los mostos fermentados provenientes de uvas más maduras presentaron 

mayor concentración de compuestos aromáticos como terpenos, ésteres y 

alcoholes superiores, mientras que los tratamientos menos maduros 

conservaron mayores compuestos asociados a notas verdes. 

• El perfil volátil y la intensidad aromática del Pisco fueron influenciados por 

la maduración de la uva Italia. Los tratamientos de 24 y 26 °Brix presentaron 

mayor presencia de compuestos asociados a aromas florales, dulces y 

maduros, mientras que los tratamientos de menor °Brix se relacionaron más 

con notas herbáceas. La correlación de Pearson confirmó esta relación, ya 

que los compuestos C6, como 1-hexanol y 3-hexen-1-ol, se asociaron 

positivamente con el atributo herbáceo, mientras que terpenos y ésteres se 

relacionaron con atributos como rosas, caramelo, manzana, alcohol y aroma 

químico. Por ello, aunque PI24 y PI26 mostraron mayor complejidad volátil, 

PI22 destacó como el tratamiento más equilibrado aromáticamente para la 

elaboración de Pisco Italia. 
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6.       Recomendaciones 
 

• Se recomienda considerar el estado de maduración de 22 °Brix como 

referencia tecnológica para la elaboración de Pisco Italia, debido a que 

presentó un perfil aromático más equilibrado entre compuestos volátiles e 

intensidad sensorial. 

• Se recomienda evitar cosechas demasiado tempranas, como 17 y 20 °Brix, 

ya que pueden favorecer mayor presencia de compuestos asociados a notas 

herbáceas, reduciendo la expresión floral y frutal del Pisco. 

• Se recomienda controlar cuidadosamente las cosechas en 24 y 26 °Brix, ya 

que, aunque presentan mayor complejidad volátil, también pueden 

incrementar atributos como alcohol, dulzor intenso o aroma químico. 

• Se recomienda ampliar futuras investigaciones incorporando mayor número 

de catadores, análisis de umbrales odorantes y valores de actividad 

aromática, para confirmar con mayor precisión la relación entre compuestos 

volátiles e intensidad aromática. 
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Anexos 

Anexo 1. Estándares y R2 de volátiles 

Compuestos volátiles Patrón interno m/z Pendiente Ordenada R2 
Terpenoides 
α-Terpineol  metil nonanoato 59 0.225 0.009 0.9993 
Linalol  metil nonanoato 93 0.721 0.053 0.9992 
α-Ionona  metil nonanoato 192 2.651 0.137 0.9993 
S-Limoneno  metil nonanoato 68 3.301 0.008 0.9980 
Formiato de geranilo  metil nonanoato 182 0.928 -0.056 0.9953 
Citronelol  metil nonanoato 69 0.268 0.004 0.9977 
Beta-Ionona metil nonanoato 192 2.438 0.121 0.9991 
Alcoholes superiores 
1-Octanol  3 octanol 56 6.342 0.109 0.9978 
2-Fenil etanol  3 octanol 91 1.947 -0.004 0.9977 
1-Hexanol  3 octanol 56 2.473 -0.054 0.9975 
Alcohol isoamílico  3 octanol 41 2.288 -0.080 0.9973 
2-Octanol 3 octanol 45 3.184 0.072 0.9976 
1-Butanol 3 octanol 56 1.126 -0.026 0.9972 
3-hexen-1-ol  3 octanol 41 0.715 -0.018 0.9970 
Ésteres 
Acetato de butilo  metil nonanoato 43 0.359 0.023 0.9989 
Valerato de etilo  metil nonanoato 88 0.017 0.009 0.9977 
Hexanoato de etilo  metil nonanoato 60 1.439 0.057 0.9992 
Butirato de etilo  metil nonanoato 116 0.064 0.001 0.9980 
Acetato de isoamilo  metil nonanoato 43 0.320 0.014 0.9993 
Aldehidos 
Furfural  3 octanol 96 0.612 0.009 0.9978 
Benzaldehído  3 octanol 106 0.298 0.033 0.9954 
Fenol 
Guaiacol  3 octanol 124 2.349 0.046 0.9977 
4-Etilguayacol 3 octanol 151 1.864 0.032 0.9975 
Eugenol 3 octanol 164 1.526 0.028 0.9974 
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Anexo 2.  Datos de intensidad de atributos aromáticos del pisco 

Atributo sensorial PI17 PI20 PI22 PI24 PI26 

Aroma químico 4.300 ± 0.103ᶜ 3.996 ± 0.168ᵈ 3.960 ± 0.214ᵈ 5.085 ± 0.215ᵇ 5.700 ± 0.217ᵃ 

Frutal 5.780 ± 0.179ᵃ 4.800 ± 0.269ᵇ 4.580 ± 0.279ᶜ 4.700 ± 0.268ᵇᶜ 4.850 ± 0.247ᵇ 

Cítrico 4.900 ± 0.255ᵃ 4.730 ± 0.341ᵃᵇ 4.540 ± 0.331ᵇ 4.900 ± 0.358ᵃ 4.600 ± 0.317ᵇ 

Anizado 4.340 ± 0.122ᵃ 3.430 ± 0.165ᶜ 3.230 ± 0.187ᵈ 4.460 ± 0.219ᵃ 3.710 ± 0.163ᵇ 

Floral 3.750 ± 0.169ᵇ 3.770 ± 0.245ᵇ 4.350 ± 0.291ᵃ 3.830 ± 0.253ᵇ 4.380 ± 0.315ᵃ 

Rosas 1.800 ± 0.094ᵈ 2.670 ± 0.205ᶜ 3.220 ± 0.251ᵇ 2.800 ± 0.218ᶜ 4.140 ± 0.269ᵃ 

Herbáceo 4.496 ± 0.147ᵃ 4.396 ± 0.194ᵃ 4.066 ± 0.204ᵇ 3.900 ± 0.203ᶜ 3.792 ± 0.204ᶜ 

Especias 3.630 ± 0.178ᵇ 4.670 ± 0.322ᵃ 3.600 ± 0.230ᵇ 3.050 ± 0.207ᶜ 3.500 ± 0.273ᵇ 

Manzana 3.192 ± 0.071ᵈ 3.839 ± 0.134ᶜ 5.738 ± 0.307ᵃ 4.771 ± 0.164ᵇ 4.666 ± 0.149ᵇ 

Caramelo 2.220 ± 0.122ᵉ 2.900 ± 0.215ᶜ 3.630 ± 0.251ᵇ 2.680 ± 0.201ᵈ 4.200 ± 0.286ᵃ 

Dulce 4.270 ± 0.141ᵇ 4.400 ± 0.255ᵇ 4.340 ± 0.226ᵇ 4.240 ± 0.250ᵇ 4.830 ± 0.237ᵃ 

Alcohol 6.000 ± 0.246ᶜ 6.400 ± 0.397ᵇ 6.550 ± 0.465ᵇ 6.700 ± 0.429ᵇ 7.200 ± 0.439ᵃ 
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Anexo 3. Reportes estadísticos  

POLIFENOLES MOSTO SIN FERMENTAR 

ACIDO GALICO 

Shapiro-Wilk  

DF Estadística p-valor 
Decisión al nivel 
(5%) 

ACIDO GALICO 30 0.93628 0.07224 
No se rechaza la 
normalidad 

ACIDO GALICO: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 
  
Levene's Test (Desviaciones cuadráticas)  

DF Suma de cuadrados Cuadrado medio Valor F Prob>F 
Modelo 9 2.93271E-8 3.25857E-9 2.43214 0.04697 

Error 20 2.67959E-8 1.33979E-9   

Como no supero el 5% se procede a transformar los datos por log que tuvo mejor respuesta que por raíz. 

Levene's Test (Desviaciones cuadráticas)  
DF Suma de cuadrados Cuadrado medio Valor F Prob>F 

Modelo 9 4.53738E-10 5.04154E-11 2.42166 0.04775 

Error 20 4.1637E-10 2.08185E-11   

 Se acercó mas a 5%. 

ANOVA  
DF Suma de cuadrados Cuadrado medio Valor F P Valor 

Tratamiento 4 0.00181 4.53574E-4 88.75846 <0.0001 

Bloque 1 1.21456E-6 1.21456E-6 0.23767 0.63032 

Modelo 5 0.00182 3.63102E-4 71.0543 <0.0001 

Residual 24 1.22645E-4 5.11021E-6   

Corrección Total 29 0.00194    

 
 
 
TUKEY  

Media Grupos 
J 26 0.09627 A    

J 24 0.09361 A    

J 22 0.08934  B   

J 17 0.08186   C  

J 20 0.07512    D 

 

HIDROXITIRISOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadística p-valor Decisión al nivel (5%) 

HIDROXITIROSOL 30 0.8927 0.00559 se rechaza la normalidad 

HIDROXITIROSOL: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal. 
 
Levene's Test (Desviaciones cuadráticas) 
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Shapiro-Wilk  
DF Suma de cuadrados Cuadrado medio Valor F Prob>F 

Modelo 9 1.0096E-9 1.12178E-10 2.01372 0.09231 

Error 20 1.11413E-9 5.57067E-11   

Asi la normalidad no llegue al 5%, la homogeneidad al superar el 5% se puede indicar que se realiza 
ANOVA lo cual no se requiero transformar datos. 

 

 

ANOVA  
DF Suma de cuadrados Cuadrado medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 0.01489 0.00372 312.92341 <0.0001 

Bloque 1 2.24133E-6 2.24133E-6 0.18842 0.66812 

Modelo 5 0.01489 0.00298 250.37641 <0.0001 

Residual 24 2.85495E-4 1.18956E-5   

Corrección Total 29 0.01518    

 

TUKEY  
Media Grupos 

J 26 0.55153 A   

J 17 0.54703 A   

J 20 0.51612  B  

J 24 0.51558  B  

J 22 0.49143   C 

 

CATEQUINA 

Shapiro-Wilk  

DF Estadística p-valor 
Decision al 
level(5%) 

CATEQUINA 30 0.87358 0.00201 
Se rechaza la 
normalidad 

CATEQUINA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal 
  
Levene's Test(Desviaciones cuadráticas)  

DF Suma de cuadrados Cuadrado medio  F Valor Prob>F 

Modelo 9 3.13726E-4 3.48584E-5 2.12085 0.0775 

Error 20 3.28722E-4 1.64361E-5   

Asi la normalidad no llegue al 5%, la homogeneidad al superar el 5% se puede indicar que se 
realiza ANOVA lo cual no se requiero transformar datos 
  
ANOVA  

DF Suma de cuadrados  Cuadrado medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 55.33495 13.83374 1498.34542 <0.0001 

Bloque 1 0.02684 0.02684 2.90688 0.10112 

Modelo 5 55.36179 11.07236 1199.25771 <0.0001 

Residual 24 0.22158 0.00923   

Correccón Total 29 55.58338    

 

TUKEY  
media Grupos 

J 20 5.96195 A     

J 17 5.49397  B    

J 22 4.42917   C   
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TUKEY 
J 24 3.04408    D  

J 26 2.44418     E 

 

ACIDO CAFEICO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision al level(5%) 

ACIDO CAFEICO 30 0.88044 0.00289 Se rechaza la normalidad 

ACIDO CAFEICO: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal 
  
Levene's Test (Desviaciones cuadraticas)  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor Prob>F 

Modelo 9 1.69954E-5 1.88837E-6 3.09825 0.01685 

Error 20 1.21899E-5 6.09497E-7   

La homogeneidad no supero el 5% 
 

Levene's Test (desviacones cuadraticas)  
DF Suma de cuadrados Cuadrado medio F Valor Prob>F 

Modelo 9 1.20805E-9 1.34228E-10 2.42652 0.04739 

Error 20 1.10634E-9 5.53169E-11   

Se procedió a transformar los datos por raíz que tubo mejor respuesta que log, lo cual se evidencia 
que aumento acercándose al 5% la homogeneidad lo cual se procede a ANOVA. 
 

ANOVA  
DF Suma de cuadrados Cuadrado medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 0.00293 7.32419E-4 88.33461 <0.0001 

Bloque 1 1.91122E-6 1.91122E-6 0.23051 0.6355 

Modelo 5 0.00293 5.86318E-4 70.71379 <0.0001 

Residual 24 1.98994E-4 8.29142E-6   

Corrección Total 29 0.00313    

 
TUKEY  

media grupos 

J 26 1.11721 A    

J 24 1.1138 A    

J 22 1.10833  B   

J 17 1.09883   C  

J 20 1.09033    D 

 

PROCIANIDINA B2 

Shapiro-Wilk  

DF estadistica p-valor 
Decision al 
level(5%) 

PROCIANIDINA B2 30 0.87858 0.00262 
Se rechaza la 
normalidad 

PROCIANIDINA B2: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal 
  
Levene's Test(Cuadradod Deviations) 
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Shapiro-Wilk  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor Prob>F 
Modelo 9 7.58416E-4 8.42684E-5 1.90469 0.11038 

Error 20 8.84851E-4 4.42426E-5   

Asi la normalidad no llegue al 5%, la homogeneidad al superar el 5% se puede 
indicar que se realiza ANOVA lo cual no se requiero transformar datos. 
  

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 87.34805 21.83701 1881.04664 <0.0001 

Bloque 1 0.02037 0.02037 1.755 0.19773 

Modelo 5 87.36842 17.47368 1505.18831 <0.0001 

Residual 24 0.27862 0.01161   

Corrección Total 29 87.64704    

 
TUKEY  

media grupos 
J 22 6.9548 A     

J 20 5.81512  B    

J 24 4.1624   C   

J 26 2.98395    D  

J 17 2.4032     E 

 

EPICATEQUINA 

Shapiro-Wilk  
DF estadistica p-valor Decisión al level(5%) 

EPICATEQUINA 30 0.83623 3.23478E-4 Rechazar normalidad 

EPICATEQUINA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal 
 

Levene's Test(desviaciones cuadradas)  
DF Suma de cuadrados Cuadrado medio F Valor Prob>F 

Modelo 9 4.31734E-5 4.79704E-6 2.27095 0.06078 

Error 20 4.22471E-5 2.11236E-6   

Asi la normalidad no llegue al 5%, la homogeneidad al superar el 5% se puede indicar que se 
realiza ANOVA lo cual no se requiero transformar datos. 
 
ANOVA  

DF Suma de cuadrados Cuadrado medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 4.35217 1.08804 705.45222 <0.0001 

Bloque 1 1.68033E-6 1.68033E-6 0.00109 0.97394 

Modelo 5 4.35217 0.87043 564.362 <0.0001 

Residual 24 0.03702 0.00154   

Corrección Total 29 4.38919    

 

TUKEY  
media grupos 

J 22 1.6383 A     

J 20 1.46882  B    

J 17 1.39328   C   
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TUKEY 
J 24 0.83463    D  

J 26 0.66135     E 

 

 

 

VANILINA 

Shapiro-Wilk  
DF estadistica p-valor Decision al level(5%) 

VANILINA 30 0.89148 0.00523 Se rechaza la normalidad 

VANILINA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor Prob>F 

Modelo 9 1.78309E-6 1.98121E-7 3.68069 0.00729 

Error 20 1.07654E-6 5.38271E-8   

Data sin transformar no superar el 5% 
 

 
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor Prob>F 

Modelo 9 1.14347E-11 1.27053E-12 2.41833 0.04801 

Error 20 1.05075E-11 5.25373E-13   

Data transformada se acerca al 5% 
 

ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 2.90319E-4 7.25796E-5 89.08282 <0.0001 

Bloque 1 1.98387E-7 1.98387E-7 0.2435 0.62618 

Model 5 2.90517E-4 5.81034E-5 71.31496 <0.0001 

Residual 24 1.95538E-5 8.14743E-7   

Corrección Total 29 3.10071E-4    

 

TUKEY  
media grupos 

J 26 0.03992 A    

J 24 0.03886 A    

J 22 0.03716  B   

J 17 0.03417   C  

J 20 0.03146    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

RUTINA 

Shapiro-Wilk  
DF estadistica p-valor Decision al level(5%) 

RUTINA 30 0.8302 2.45304E-4 Se rechaza la normalidad 

RUTINA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal 
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Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor Prob>F 

Modelo 9 2.34258E-5 2.60287E-6 2.42699 0.04735 

Error 20 2.14493E-5 1.07247E-6   

Datos transformados sin transformar no pasan el 5% 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor Prob>F 

Modelo 9 3.82593E-9 4.25103E-10 2.27678 0.06022 

Error 20 3.73425E-9 1.86713E-10   

Datos transformados con log pasando el 5%  
  
ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Value 

Tratamiento 4 0.54605 0.13651 9418.57053 <0.0001 

Bloque 1 2.49139E-5 2.49139E-5 1.71891 0.20224 

Modelo 5 0.54607 0.10921 7535.20021 <0.0001 

Residual 24 3.47855E-4 1.4494E-5   

Corrección Total 29 0.54642    

 

TUKEY  
media grupos 

J 26 0.7145 A    

J 24 0.69294  B   

J 20 0.58435   C  

J 22 0.58402   C  

J 17 0.33474    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

PROCIANIDINA A2 

Shapiro-Wilk  
DF estadistica p-valor Decision al level(5%) 

PROCIANIDINA A2 30 0.88261 0.00324 Se rechaza la normalidad 

PROCIANIDINA A2: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente 
de una población con distribución normal 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor Prob>F 
Modelo 9 0.00137 1.5198E-4 2.9327 0.0216 

Error 20 0.00104 5.18226E-5   

No supero el 5 % 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor Prob>F 

Modelo 9 7.3538E-7 8.17089E-8 2.86974 0.02377 

Error 20 5.69452E-7 2.84726E-8   
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Se transformo la data con raíz cuadrada se asemejo mas al 5%  

ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Value 

Tratamiento 4 0.46898 0.11725 241.70394 <0.0001 

Bloque 1 2.63895E-4 2.63895E-4 0.54402 0.46792 

Modelo 5 0.46925 0.09385 193.47196 <0.0001 

Residual 24 0.01164 4.85081E-4   

Corrección Total 29 0.48089    

 

TUKEY  
media grupos 

J 17 3.3061 A    

J 20 3.22419  B   

J 22 3.13972   C  

J 24 3.00029    D 

J 26 2.98383    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
  

RESVERATROL 

Shapiro-Wilk  

DF estadistica p-valor 
Decision al 
level(5%) 

RESVERATROL 30 0.96139 0.33611 
No se rechaza la 
normalidad 

RESVERATROL: Al nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 
 
  
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor Prob>F 

Modelo 9 1.79888E-7 1.99876E-8 2.66257 0.03269 

Error 20 1.50138E-7 7.50688E-9   

Data no supera el 5% en homoenidad 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor Prob>F 

Modelo 9 6.40683E-9 7.1187E-10 2.66219 0.03271 

Error 20 5.348E-9 2.674E-10   

Se procede a transformar los datos por raíz cuadrada se acerco mas al 5% 
 

ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Value 

Tratamiento 4 4.67424E-4 1.16856E-4 6.96897 7.16153E-4 

Bloque 1 4.62273E-6 4.62273E-6 0.27569 0.60436 

Modelo 5 4.72047E-4 9.44093E-5 5.63031 0.00143 

Residual 24 4.02433E-4 1.6768E-5   

Corrección Total 29 8.7448E-4    
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TUKEY  
media grupos 

J 17 1.15532 A   

J 20 1.15122 A B  

J 22 1.15058 A B  

J 26 1.14763  B C 

J 24 1.14346   C 

QUERCITINA 

Shapiro-Wilk  
DF estadística p-valor Decision at level(5%) 

QUERCETINA 30 0.90652 0.01217 Se rechaza 

QUERCETINA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no  se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 
  
Levene's Test (desviación cuadrática)  

DF 
Suma de 

cuadrados Cuadrado medio F Valor Prob>F 

Model 9 5.09732E-9 5.66369E-10 0.84255 0.58726 

Error 20 1.34441E-8 6.72205E-10   

La data supero el 5% lo cual no requiere transformación de datos 
 

ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Value 

Tratamiento 4 0.3367 0.08418 1823.40548 <0.0001 

Bloque 1 5.33333E-5 5.33333E-5 1.1553 0.29313 

Modelo 5 0.33676 0.06735 1458.95545 <0.0001 

Residual 24 0.00111 4.61642E-5   

Corrección Total 29 0.33787    

 

TUKEY  
media grupos 

J 22 0.62335 A     

J 20 0.48788  B    

J 24 0.44968   C   

J 26 0.37767    D  

J 17 0.31072     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

POLIFENOLES MOSTO FERMENTADO 

ACIDO GALICO 

Shapiro-Wilk  
DF estadistica p-valor Decision at level(5%) 

ACIDO GALICO 30 0.92242 0.031 Rechazar normalidad 

ACIDO GALICO: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no  se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal.  
 
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor Prob>F 
Model 9 4.11298E-12 4.56998E-13 1.43415 0.23916 
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Shapiro-Wilk 
Error 20 6.37308E-12 3.18654E-13   

La data supero el 5%  
 
  
ANOVA  

DF Suma de cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 0.00546 0.00136 1548.95784 <0.0001 

Bloque 1 2.7E-6 2.7E-6 3.0648 0.09278 

Modelo 5 0.00546 0.00109 1239.77923 <0.0001 

Residual 24 2.11433E-5 8.80972E-7   

Corrección Total 29 0.00548    

 

TUKEY  
media grupos 

VI 24 0.2192 A     

VI 17 0.20558  B    

VI 22 0.19608   C   

VI 20 0.18983    D  

VI 26 0.17977     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 

HIDROXITIRISOL 

Shapiro-Wilk  
DF estadística p-valor Decision al level(5%) 

HIDROXITIROSOL 30 0.93798 0.08028 No rechazar normalidad 

HIDROXITIROSOL: Al nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Model 9 7.00374E-9 7.78193E-10 1.41869 0.24525 

Error 20 1.09706E-8 5.48529E-10   

La data supero el 5% se procede a ANOVA 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 0.03253 0.00813 263.34183 <0.0001 

Bloque 1 2.03363E-5 2.03363E-5 0.6586 0.42503 

Model 5 0.03255 0.00651 210.80518 <0.0001 

Residual 24 7.41075E-4 3.08781E-5   

Corrección Total 29 0.03329    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI 17 0.66138 A     

VI 20 0.62973  B    

VI 24 0.61992   C   

VI 22 0.60163    D  

VI 26 0.56162     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
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CATEQUINA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

CATEQUINA 30 0.74829 <0.0001 Rechazar normalidad 

CATEQUINA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 1.16559E-6 1.2951E-7 1.73417 0.14617 

Error 20 1.49362E-6 7.4681E-8   

La data supero el 5% se procede a ANOVA 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 6.48922 1.6223 5131.77848 <0.0001 

Bloque 1 7.90533E-4 7.90533E-4 2.50067 0.12689 

Modelo 5 6.49001 1.298 4105.92292 <0.0001 

Residual 24 0.00759 3.16129E-4   

Corrección Total 29 6.49759    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI 17 2.2232 A     

VI 20 1.3128  B    

VI 22 1.15747   C   

VI 24 1.09632    D  

VI 26 0.88372     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ACIDO CAFEICO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

ACIDO CAFEICO 30 0.87268 0.00192 Rechazar normalidad 

ACIDO CAFEICO: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 
Modelo 9 2.10986E-8 2.34428E-9 2.14442 0.07459 

Error 20 2.18641E-8 1.0932E-9   

La data supero el 5% se procede a ANOVA 
 
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 34.84934 8.71233 236167.44098 <0.0001 

Bloque 1 4.25633E-6 4.25633E-6 0.11538 0.73706 
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Levene's Test(desviación cuadratica) 
Modelo 5 34.84934 6.96987 188933.97586 <0.0001 

Residual 24 8.85372E-4 3.68905E-5   

Corrección Total 29 34.85023    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI 20 3.77397 A     

VI 22 3.18362  B    

VI 24 2.50167   C   

VI 26 1.4656    D  

VI 17 0.83987     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

PROCIANIDINA B2 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

PROCIANIDINA B2 30 0.6856 <0.0001 Rechazar normalidad 

PROCIANIDINA B2: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  
DF Suma deCuadrados Media Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 2.7213E-9 3.02367E-10 2.70467 0.03062 

Error 20 2.23589E-9 1.11794E-10   

Se realizo la transformación de datos y ninguno fue de ayuda entonces se queda con el valor más 
cercano que fue sin transformación de datos. 
 
  
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 5.43558 1.35889 114749.13443 <0.0001 

Bloque 1 5.043E-6 5.043E-6 0.42585 0.52024 

Modelo 5 5.43558 1.08712 91799.39271 <0.0001 

Residual 24 2.84215E-4 1.18423E-5   

Corrección Total 29 5.43587    

 

Tratamiento's Grouping Letters Table  
Media Grupos 

VI 17 2.14438 A     

VI 24 1.25042  B    

VI 20 1.14938   C   

VI 22 1.07107    D  

VI 26 0.9587     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

EPICATEQUINA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

EPICATEQUINA 30 0.85758 8.97083E-4 Rechazar normalidad 
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Shapiro-Wilk 

EPICATEQUINA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 1.15161E-8 1.27956E-9 1.84411 0.12195 

Error 20 1.38773E-8 6.93867E-10   

La data supero el 5% lo cual se realiza ANOVA 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 1.05897 0.26474 7811.11539 <0.0001 

Bloque 1 1.323E-6 1.323E-6 0.03903 0.84504 

Modelo 5 1.05897 0.21179 6248.90012 <0.0001 

Residual 24 8.13435E-4 3.38931E-5   

Corrección Total 29 1.05979    

 

Tratamiento's Grouping Letters Table  
Media Grupos 

VI 17 0.87828 A     

VI 20 0.61937  B    

VI 22 0.51025   C   

VI 24 0.41753    D  

VI 26 0.33828     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

VANILINA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

VANILINA 30 0.85936 9.79828E-4 Rechazar normalidad 

VANILINA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 
Modelo 9 8.69915E-9 9.66572E-10 1.88656 0.11372 

Error 20 1.0247E-8 5.12348E-10   

La data supero 5% lo cual se procede ANOVA 
 

 ANOVA  

DF Suma de cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 1.16441 0.2911 11404.7568 <0.0001 

Bloque 1 1.98453E-5 1.98453E-5 0.7775 0.38665 

Modelo 5 1.16443 0.23289 9123.96094 <0.0001 

Residual 24 6.12591E-4 2.55246E-5   

Corrección Total 29 1.16504    
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 ANOVA 
TUKEY  

Media Grupos 

VI 22 0.65273 A     

VI 20 0.5701  B    

VI 17 0.4613   C   

VI 26 0.24085    D  

VI 24 0.13022     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

RUTINA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

RUTINA 30 0.73567 <0.0001 Rechazar normalidad 

RUTINA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 
Modelo 9 2.40189E-8 2.66877E-9 1.2249 0.33447 

Error 20 4.35752E-8 2.17876E-9   

La data supero 5% lo cual se procede ANOVA 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 9.48931 2.37233 39719.94728 <0.0001 

Bloque 1 1.26896E-4 1.26896E-4 2.12463 0.15791 

Modelo 5 9.48943 1.89789 31776.38275 <0.0001 

Residual 24 0.00143 5.97263E-5   

Corrección Total 29 9.49087    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI 17 4.65777 A     

VI 20 4.253  B    

VI 22 3.39397   C   

VI 24 3.32918    D  

VI 26 3.29497     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

PROCIANIDINA A2  

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

PROCIANIDINA A2 30 0.69366 <0.0001 Rechazar normalidad 

PROCIANIDINA A2: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente 
de una población con distribución normal- 
  
Levene's Test(desviación cuadratica) 
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Shapiro-Wilk  

DF Suma deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 
Model 9 8.83827E-6 9.8203E-7 1.89841 0.11153 

Error 20 1.03458E-5 5.17289E-7   

La data supero 5% lo cual se procede ANOVA 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 196.76143 49.19036 37560.37667 <0.0001 

Bloque 1 0.0032 0.0032 2.44598 0.13092 

Modelo 5 196.76463 39.35293 30048.79053 <0.0001 

Residual 24 0.03143 0.00131   

Corrección Total 29 196.79607    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI 24 18.53405 A    

VI 26 18.50645 A    

VI 22 18.28647  B   

VI 20 13.5655   C  

VI 17 12.90467    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

RESVERATROL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

RESVERATROL 30 0.87656 0.00235 Rechazar normalidad 

RESVERATROL: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal- 
  
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 
Modelo 9 2.96537E-9 3.29486E-10 2.27329 0.06055 

Error 20 2.89876E-9 1.44938E-10   

La data supero 5% lo cual se procede ANOVA 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 0.12623 0.03156 2017.84168 <0.0001 

Bloque 1 3.63E-7 3.63E-7 0.02321 0.88018 

Modelo 5 0.12623 0.02525 1614.27799 <0.0001 

Residual 24 3.75329E-4 1.56387E-5   

Corrección Total 29 0.1266    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI 26 0.59242 A     

VI 24 0.56295  B    



135 

 

TUKEY 
VI 22 0.48857   C   

VI 20 0.45695    D  

VI 17 0.4186     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

 

QUERCITINA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

QUERCETINA 30 0.72226 <0.0001 Rechazar normalidad 

QUERCETINA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal- 
  
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 5.21574E-10 5.79527E-11 2.50314 0.04197 

Error 20 4.63041E-10 2.3152E-11   

No paso el 5%, los datos no están transformados es el que mas se acerca 
al 5% 
 

 ANOVA  

DF Suma de cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 1.38081 0.3452 42752.17144 <0.0001 

Bloque 1 4.563E-6 4.563E-6 0.56511 0.45952 

Modelo 5 1.38082 0.27616 34201.85017 <0.0001 

Residual 24 1.93789E-4 8.07453E-6   

Corrección Total 29 1.38101    

 
 
TUKEY  

Media Grupos 

VI 22 0.94545 A    

VI 20 0.53113  B   

VI 17 0.49225   C  

VI 26 0.36227    D 

VI 24 0.36165    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

AZUCARES MOSTO SIN FERMENTAR 

GLUCOSA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

GLUCOSA 30 0.87565 0.00224 Rechazar normalidad 

GLUCOSA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal 
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Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 
Model 9 1.83704E-4 2.04115E-5 0.68889 0.71086 

Error 20 5.92593E-4 2.96296E-5   

Supero el 5% se procede con el ANOVA 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

TRATAMIENTO 4 17363.588 4340.897 562130.54676 <0.0001 

BLOQUE 1 0.02133 0.02133 2.76259 0.1095 

Modelo 5 17363.60933 3472.72187 449704.98993 <0.0001 

Residual 24 0.18533 0.00772   

Corrección Total 29 17363.79467    

 

TUKEY  
Media Grupos 

J26 111.51667 A     

J24 98.58333  B    

J22 81.38333   C   

J20 72.51667    D  

J17 41.23333     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

FRUCTOSA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

FRUCTOSA 30 0.88566 0.00381 Rechazar normalidad 

FRUCTOSA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 2.51191E-30 2.79101E-31 7.53573E-26 1 

Error 20 7.40741E-5 3.7037E-6   

Supero el 5% se procede con el ANOVA 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
TRATAMIENTO 4 22711.802 5677.9505 1609497.77953 <0.0001 

BLOQUE 1 0.012 0.012 3.40157 0.07751 

Modelo 5 22711.814 4542.3628 1287598.90394 <0.0001 

Residual 24 0.08467 0.00353   

Corrección Total 29 22711.89867    

 

TUKEY  
Media Grupos 

J26 134.56667 A     
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TUKEY 
J24 117.2  B    

J22 92.21667   C   

J20 84.4    D  

J17 54.75     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

 

 

AZUCARES MOSTO FERMENTADO 

GLUCOSA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

GLUCOSA 30 0.87496 0.00216 Rechazar normalidad 

GLUCOSA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 4.97778E-8 5.53086E-9 1.33333 0.28149 

Error 20 8.2963E-8 4.14815E-9   

Supero el 5% se procede con el ANOVA 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 1.81338 0.45335 5350.95738 <0.0001 

BLOQUE 1 3.33333E-4 3.33333E-4 3.93443 0.05886 

Model 5 1.81371 0.36274 4281.55279 <0.0001 

Residual 24 0.00203 8.47222E-5   

Corrección Total 29 1.81575    

 

Tratamiento's Grouping Letters Table  
Media Grupos 

VI 17 0.89833 A     

VI 20 0.805  B    

VI 22 0.65   C   

VI 24 0.50333    D  

VI 26 0.2     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

FRUCTOSA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

FRUCTOSA 30 0.87386 0.00204 Rechazar normalidad 

FRUCTOSA: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal 
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Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 
Modelo 9 8.0272E-4 8.91911E-5 1.87652 0.11562 

Error 20 9.50599E-4 4.753E-5   

Supero el 5% se procede con el ANOVA. 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 983.072 245.768 30402.19916 <0.0001 

BLOQUE 1 0.02945 0.02945 3.64346 0.06832 

Modelo 5 983.10145 196.62029 24322.48802 <0.0001 

Residual 24 0.19401 0.00808   

Corrección Total 29 983.29547    

 

Tratamiento's Grouping Letters Table  
Media Grupos 

VI 26 18 A     

VI 24 12.13333  B    

VI 22 7.2   C   

VI 20 4.73333    D  

VI 17 1.8     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

MOSTO FERMENTADO VOLATILES 

ALFA-TERPINEOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Alfa-terpineol 30 0.94111 0.09741 No rechazar normalidad 

Alfa-terpineol: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test (desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 402.29892 44.69988 1.33269 0.28179 

Error 20 670.82382 33.54119   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA 
 
 
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 14621.52081 3655.3802 15.46271 <0.0001 

Bloque 1 354.19499 354.19499 1.49829 0.23282 

Modelo 5 14975.7158 2995.14316 12.66983 <0.0001 

Residual 24 5673.59305 236.39971   

Corrección Total 29 20649.30885    
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TUKEY  
Media Grupos 

VI26 500.30721 A  

VI22 462.49114  B 

VI24 452.25002  B 

VI17 441.17676  B 

VI20 440.14288  B 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

LINALOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Linalol 30 0.92548 0.0373 Rechazar normalidad 

Linalol: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal.. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Model 9 1328.3192 147.59102 2.26089 0.06178 

Error 20 1305.59906 65.27995   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA. 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 59390.4062 14847.60155 55.96425 <0.0001 

Bloque 1 751.33042 751.33042 2.83195 0.10537 

Modelo 5 60141.73663 12028.34733 45.33779 <0.0001 

Residual 24 6367.3228 265.30512   

Corrección Total 29 66509.05943    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI26 1161.94964 A    

VI22 1095.65617  B   

VI24 1076.63571  B C  

VI20 1064.61954   C  

VI17 1026.87613    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 

 

CITRONELOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Citronelol 30 0.89267 0.00558 Rechazar normalidad 

Citronelol: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
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Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 142.5078 15.8342 1.98748 0.09636 

Error 20 159.3395 7.96697   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
 

 

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 298776.37264 74694.09316 1978.58475 <0.0001 

Bloque 1 41.33519 41.33519 1.09493 0.30581 

Modelo 5 298817.70783 59763.54157 1583.08679 <0.0001 

Residual 24 906.03055 37.75127   

Corrección Total 29 299723.73838    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI26 577.03776 A     

VI24 464.91754  B    

VI22 452.81351   C   

VI20 398.45374    D  

VI17 270.38134     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

LIMONENO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Limoneno 30 0.89387 0.00597 Rechazar normalidad 

Limoneno: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma de 

Cuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 0.03326 0.0037 1.08658 0.41417 

Error 20 0.06802 0.0034   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 19.59995 4.89999 313.5063 <0.0001 

Bloque 1 0.01034 0.01034 0.66144 0.42405 

Model 5 19.61029 3.92206 250.93733 <0.0001 

Residual 24 0.37511 0.01563   

Corrección Total 29 19.9854    
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TUKEY  
Media Grupos 

VI26 3.81129 A     

VI24 2.82326  B    

VI22 2.19831   C   

VI20 1.82288    D  

VI17 1.54552     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 

ETIL HEXANOATO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Etil hexanoato 30 0.86794 0.00151 Rechazar normalidad 

Etil hexanoato: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Model 9 1.86925 0.20769 2.32504 0.05572 

Error 20 1.78658 0.08933   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 739.54288 184.88572 406.65916 <0.0001 

Bloque 1 1.10433 1.10433 2.42899 0.1322 

Model 5 740.64721 148.12944 325.81312 <0.0001 

Residual 24 10.91149 0.45465   

Corrección Total 29 751.5587    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI26 34.54236 A     

VI24 32.65467  B    

VI22 30.43224   C   

VI20 24.10865    D  

VI17 21.67112     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ETIL BUTIRATO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Etil butirato 30 0.88351 0.0034 Rechazar normalidad 

Etil butirato: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
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Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Model 9 284.51133 31.61237 1.35402 0.27228 

Error 20 466.94196 23.3471   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 295989.10145 73997.27536 667.46374 <0.0001 

Bloque 1 231.46525 231.46525 2.08784 0.16141 

Modelo 5 296220.5667 59244.11334 534.38856 <0.0001 

Residual 24 2660.72071 110.86336   

Corrección Total 29 298881.28741    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI26 551.01198 A    

VI24 465.29169  B   

VI22 425.03343   C  

VI20 301.23834    D 

VI17 290.01894    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ETIL VALERATO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Etil valerato 30 0.92601 0.0385 Rechazar normalidad 

Etil valerato: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 25.47308 2.83034 1.97327 0.09863 

Error 20 28.68678 1.43434   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 2881.17792 720.29448 102.8298 <0.0001 

Bloque 1 22.83719 22.83719 3.26025 0.08354 

Modelo 5 2904.01511 580.80302 82.91589 <0.0001 

Residual 24 168.1134 7.00473   

Corrección Total 29 3072.12851    

 

TUKEY  
Media Grupos 
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TUKEY 

VI26 101.41755 A   

VI24 93.69683  B  

VI22 92.93608  B  

VI20 79.15978   C 

VI17 75.10543   C 

 

 

 

ACETATO DE ISOAMILO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Acetato de isoamilo 30 0.92953 0.04773 Rechazar normalidad 

Acetato de isoamilo: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 155.76025 17.30669 1.86558 0.11772 

Error 20 185.53688 9.27684   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 16822.78526 4205.69632 93.22436 <0.0001 

Bloque 1 28.85547 28.85547 0.63962 0.43169 

Modelo 5 16851.64074 3370.32815 74.70741 <0.0001 

Residual 24 1082.72894 45.11371   

Corrección Total 29 17934.36968    

 

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI22 289.6142 A   

VI20 285.21067 A   

VI26 257.58376  B  

VI17 251.74115  B  

VI24 224.87912   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ACETATO DE BUTILO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Acetato de butilo 30 0.91339 0.01813 Rechazar normalidad 

Acetato de butilo: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal. 
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Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 0.78252 0.08695 2.2572 0.06214 

Error 20 0.7704 0.03852   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
 

 

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 80.7016 20.1754 83.63784 <0.0001 

Bloque 1 0.44291 0.44291 1.83611 0.18803 

Modelo 5 81.14451 16.2289 67.27749 <0.0001 

Residual 24 5.78936 0.24122   

Corrección Total 29 86.93387    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI17 48.44365 A   

VI20 45.67124  B  

VI22 45.35138  B  

VI24 45.22976  B  

VI26 43.32842   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

 

 

 

 

FORMIATO DE GERANILO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Formiato de geranilo 30 0.95431 0.22016 No rechazar normalidad 

Formiato de geranilo: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 111.12544 12.34727 1.85666 0.11946 

Error 20 133.00531 6.65027   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
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 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 25860.87757 6465.21939 241.95821 <0.0001 

Bloque 1 91.90775 91.90775 3.43961 0.07598 

Modelo 5 25952.78532 5190.55706 194.25449 <0.0001 

Residual 24 641.28954 26.7204   

Corrección Total 29 26594.07486    

 

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI26 460.35151 A     

VI24 435.97639  B    

VI22 423.27095   C   

VI20 403.07735    D  

VI17 373.82611     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ALCOHOL ISOAMILICO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Alcohol isoamílico 30 0.97593 0.71026 No rechazar normalidad 

Alcohol isoamílico: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 70165.8507 7796.20563 1.1539 0.37364 

Error 20 135128.40024 6756.42001   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados Cuadrado medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 7702376.1843 1925594.04608 49.92778 <0.0001 

Bloque 1 128038.1053 128038.1053 3.31984 0.08093 

Modelo 5 7830414.2896 1566082.85792 40.60619 <0.0001 

Residual 24 925622.16885 38567.59037   

Corrección Total 29 8756036.45844    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI26 7427.74131 A    

VI20 6969.73831  B   

VI22 6844.55046  B C  

VI24 6552.74934   C  

VI17 5896.20844    D 
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1-BUTANOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

1-Butanol 30 0.77734 <0.0001 Rechazar normalidad 

1-Butanol: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(Cuadradod Deviations)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 8.7558E-4 9.72866E-5 1.42644 0.24218 

Error 20 0.00136 6.82026E-5   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 3.19707 0.79927 2501.41098 <0.0001 

Bloque 1 0.00116 0.00116 3.62548 0.06896 

Modelo 5 3.19823 0.63965 2001.85388 <0.0001 

Residual 24 0.00767 3.19527E-4   

Corrección Total 29 3.2059    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI17 1.63369 A    

VI20 1.41787  B   

VI22 1.00081   C  

VI24 0.83043    D 

VI26 0.82899    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

2-FENILETANOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

2-Feniletanol 30 0.96115 0.33143 No rechazar normalidad 

2-Feniletanol: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal.. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 82703.57675 9189.28631 1.80764 0.1295 

Error 20 101671.91511 5083.59576   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados Cuadrado medio F Valor P Valor 



147 

 

 ANOVA 

Tratamiento 4 2134512.58626 533628.14656 18.82949 <0.0001 

Bloque 1 21304.4045 21304.4045 0.75174 0.39451 

Modelo 5 2155816.99076 431163.39815 15.21394 <0.0001 

Residual 24 680160.67904 28340.02829   

Corrección Total 29 2835977.66979    

 

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI24 8601.8351 A   

VI26 8530.27669 A   

VI22 8472.60498 A   

VI20 8180.19495  B  

VI17 7883.86126   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

1-HEXANOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadística p-valor Decision at level(5%) 

1-Hexanol 30 0.88985 0.00478 Rechazar normalidad 

1-Hexanol: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadrática)  

DF 
Suma de 

Cuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 9.84017E-4 1.09335E-4 2.26054 0.06181 

Error 20 9.67338E-4 4.83669E-5   

 

 

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 0.21433 0.05358 253.05351 <0.0001 

Bloque 1 6.94652E-4 6.94652E-4 3.2806 0.08264 

Modelo 5 0.21503 0.04301 203.09893 <0.0001 

Residual 24 0.00508 2.11745E-4   

Corrección Total 29 0.22011    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI17 2.61381 A     

VI20 2.51712  B    

VI22 2.44968   C   

VI24 2.42061    D  
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TUKEY 

VI26 2.36972     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

 

 

3-HEXEN-1-OL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

3-hexen-1-ol 30 0.83936 3.74204E-4 Rechazar normalidad 

3-hexen-1-ol: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 182.59229 20.28803 2.8294 0.02527 

Error 20 143.4085 7.17042   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 90165.38522 22541.3463 8758.54692 <0.0001 

Bloque 1 1.83651 1.83651 0.71359 0.4066 

Modelo 5 90167.22173 18033.44435 7006.98025 <0.0001 

Error 24 61.76736 2.57364   

Corrección Total 29 90228.98909    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI17 215.36954 A     

VI20 179.52626  B    

VI22 115.68862   C   

VI24 87.14977    D  

VI26 72.32607     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

1 OCTANOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

1-Octanol 30 0.73851 <0.0001 Rechazar normalidad 

1-Octanol: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal.. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 3.64202E-4 4.04669E-5 2.11073 0.07879 
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Levene's Test(desviación cuadratica) 

Error 20 3.83439E-4 1.9172E-5   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 3.1373 0.78433 2806.72515 <0.0001 

Bloque 1 2.5259E-4 2.5259E-4 0.9039 0.35122 

Modelo 5 3.13755 0.62751 2245.5609 <0.0001 

Residual 24 0.00671 2.79445E-4   

Corrección Total 29 3.14426    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI26 1.54184 A     

VI24 1.50885  B    

VI22 0.99126   C   

VI20 0.94436    D  

VI17 0.73374     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

2 OCTANOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

2-Octanol 30 0.92913 0.04656 Rechazar normalidad 

2-Octanol: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal.. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 1386.88259 154.09807 2.27754 0.06014 

Error 20 1353.19854 67.65993   

 

 

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 3930.80775 982.70194 63.87607 <0.0001 

Bloque 1 12.41135 12.41135 0.80674 0.37801 

Modelo 5 3943.2191 788.64382 51.2622 <0.0001 

Residual 24 369.2282 15.38451   

Corrección Total 29 4312.44731    

 

TUKEY  
Media Grupos 



150 

 

TUKEY 

VI26 121.49708 A    

VI24 113.46856  B   

VI20 107.30603  B C  

VI22 105.43058   C  

VI17 86.98526    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

 

ALFO IONONA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Alfa-ionona 30 0.85061 6.38646E-4 Rechazar normalidad 

Alfa-ionona: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 0.27562 0.03062 2.00314 0.09392 

Error 20 0.30577 0.01529   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 193.51106 48.37776 571.36044 <0.0001 

Bloque 1 0.00444 0.00444 0.05245 0.82079 

Modelo 5 193.5155 38.7031 457.09884 <0.0001 

Residual 24 2.03211 0.08467   

Corrección Total 29 195.5476    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI17 96.52506 A    

VI20 96.04958 A    

VI22 93.05665  B   

VI24 91.15838   C  

VI26 90.18706    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

BETA IONONA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Beta-ionona 30 0.95973 0.30494 No rechazar normalidad 

Beta-ionona: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
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Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 0.00581 6.45153E-4 0.69205 0.70829 

Error 20 0.01864 9.32238E-4   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 0.05594 0.01399 4.7226 0.00592 

Bloque 1 0.01039 0.01039 3.50818 0.0733 

Modelo 5 0.06633 0.01327 4.47971 0.00503 

Residual 24 0.07107 0.00296   

Corrección Total 29 0.1374    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI24 22.87669 A  

VI20 22.85919 A B 

VI22 22.83622 A B 

VI26 22.77499  B 

VI17 22.77149  B 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

GUIACOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Guaiacol 30 0.72452 <0.0001 Rechazar normalidad 

Guaiacol: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal.. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 0.12222 0.01358 1.98557 0.09666 

Error 20 0.13679 0.00684   

 

 

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 9.48317 2.37079 106.74233 <0.0001 

Bloque 1 0.05249 0.05249 2.36329 0.1373 

Modelo 5 9.53566 1.90713 85.86652 <0.0001 

Residual 24 0.53305 0.02221   

Corrección Total 29 10.06871    
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TUKEY  
Media Grupos 

VI17 18.71922 A  

VI24 18.53626 A  

VI20 18.52868 A  

VI22 18.5083 A  

VI26 17.18044  B 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

4 ETILGUAICOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

4-Etilguaiacol 30 0.84256 4.34798E-4 Rechazar normalidad 

4-Etilguaiacol: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 2.13493E-4 2.37214E-5 2.42419 0.04756 

Error 20 1.95706E-4 9.78528E-6   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 0.46613 0.11653 3188.00473 <0.0001 

Bloque 1 1.68557E-5 1.68557E-5 0.46113 0.50359 

Modelo 5 0.46615 0.09323 2550.49601 <0.0001 

Residual 24 8.77279E-4 3.65533E-5   

Corrección Total 29 0.46702    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI26 16.40425 A    

VI24 16.31551  B   

VI22 16.22197   C  

VI17 16.09074    D 

VI20 16.08594    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

EUGENOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Eugenol 30 0.9362 0.07188 No rechazar normalidad 

Eugenol: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una población 
con distribución normal. 
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Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 0.00777 8.63711E-4 0.79023 0.62868 

Error 20 0.02186 0.00109   

 

 ANOVA  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value P Value 

Tratamiento 4 0.44186 0.11047 33.69983 <0.0001 

Bloque 1 0.00997 0.00997 3.04046 0.09401 

Modelo 5 0.45183 0.09037 27.56796 <0.0001 

Residual 24 0.07867 0.00328   

Corrección Total 29 0.5305    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI22 34.8514 A   

VI26 34.70648  B  

VI24 34.59373   C 

VI20 34.55221   C 

VI17 34.5184   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

BENZALDEHIDO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Benzaldehído 30 0.89723 0.00719 Rechazar normalidad 

Benzaldehído: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal.. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 4.70991 0.52332 0.81159 0.61165 

Error 20 12.89633 0.64482   

 

 

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 26420.70663 6605.17666 2415.12892 <0.0001 

Bloque 1 9.83793 9.83793 3.59716 0.06998 

Modelo 5 26430.54457 5286.10891 1932.82256 <0.0001 

Residual 24 65.638 2.73492   

Corrección Total 29 26496.18257    
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TUKEY  
Media Grupos 

VI26 471.48157 A    

VI20 433.79072  B   

VI24 431.05528  B   

VI22 409.03475   C  

VI17 381.69951    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

FURFURAL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Furfural 30 0.94526 0.1261 No rechazar normalidad 

Furfural: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una población 
con distribución normal.. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 4.48256 0.49806 1.30538 0.29438 

Error 20 7.63091 0.38155   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 2105.64975 526.41244 192.52442 <0.0001 

Bloque 1 8.02289 8.02289 2.93421 0.09961 

Modelo 5 2113.67264 422.73453 154.60638 <0.0001 

Residual 24 65.62232 2.73426   

Corrección Total 29 2179.29495    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI26 69.90425 A    

VI24 61.44747  B   

VI20 54.49192   C  

VI17 51.74827   C  

VI22 45.53382    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Ácido cinámico 30 0.8385 3.59416E-4 Rechazar normalidad 

Ácido cinámico: Con un nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 
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Levene's Test(desviación cuadratica) 

Modelo 9 1.31359E-7 1.45954E-8 2.51842 0.04097 

Error 20 1.15909E-7 5.79547E-9   

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 1.39677 0.34919 2194.15889 <0.0001 

Bloque 1 3.89686E-4 3.89686E-4 2.44861 0.13072 

Modelo 5 1.39716 0.27943 1755.81684 <0.0001 

Residual 24 0.00382 1.59146E-4   

Corrección Total 29 1.40098    

 

TUKEY  
Media Grupos 

VI17 36.58134 A    

VI20 36.28326  B   

VI24 36.09759   C  

VI22 36.08287   C  

VI26 35.96284    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

PISCO  

ALFA TERPINEOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Alfa-terpineol 30 0.87035 0.00171 Rechazar normalidad 

Alfa-terpineol: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal 
  
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados Media Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 9393206.18045 1043689.57561 2.38004 0.05103 

Error 20 8770356.59051 438517.82953   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
 

 ANOVA  

DF Suma de cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 917035.22083 229258.80521 177.14958 <0.0001 

Bloques 1 56.51873 56.51873 0.04367 0.83623 

Modelo 5 917091.73957 183418.34791 141.7284 <0.0001 

Residual 24 31059.69151 1294.15381   

Corrección Total 29 948151.43108    

 
Tukey  

Media Grupos 
PI 24 1312.1242 A   

PI 26 1300.69339 A   
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PI 22 1056.43316  B  

PI 17 933.60196   C 

PI 20 905.0874   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

LINALOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Linalol 30 0.88782 0.00428 Rechazar normalidad 

Linalol: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal.  
 

Levene's Test(desviación cuadratica  
DF Suma deCuadrados Media Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 15239.22043 1693.24671 2.46699 0.04444 

Error 20 13727.20833 686.36042   

No paso el 5%, transformando los datos no ayudaron lo cual se dejó la data igual. 
 

 ANOVA  

DF Suma de cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 758459.79068 189614.94767 56.9173 <0.0001 

Bloques 1 3254.54126 3254.54126 0.97693 0.33282 

Modelo 5 761714.33194 152342.86639 45.72923 <0.0001 

Residual 24 79953.87116 3331.4113   

Corrección Total 29 841668.2031    

 
TUKEY  

Media Grupos 
PI 26 1952.50642 A   

PI 24 1916.12324 A   

PI 22 1725.51971  B  

PI 17 1586.98966   C 

PI 20 1574.95725   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

 

 

 

CITRONEROL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Citronelol 30 0.89292 0.00566 Rechazar normalidad 

Citronelol: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal.. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 
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Levene's Test(desviación cuadratica) 

Modelo 9 53326.28358 5925.14262 2.20808 0.06727 

Error 20 53667.87657 2683.39383   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA 
 
 ANOVA  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value P Value 

Tratamiento 4 226947.49317 56736.87329 646.73757 <0.0001 

Bloques 1 0.77285 0.77285 0.00881 0.826 

Modelo 5 226948.26602 45389.6532 517.39182 <0.0001 

Residual 24 2105.46752 87.72781   

Corrección Total 29 229053.73355    

 

Tratamiento's Grouping Letters Table  
Media Grupos 

PI 26 572.85136 A     

PI 24 525.02604  B    

PI 22 494.65929   C   

PI 20 394.02639    D  

PI 17 335.87243     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

LIMONENO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Limoneno 30 0.91227 0.01698 Rechazar normalidad 

Limoneno: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 0.09057 0.01006 1.69041 0.1571 

Error 20 0.11907 0.00595   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA 
  
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 2.51074 0.62768 15.79399 <0.0001 

Bloques 1 0.12477 0.12477 3.1394 0.08912 

Modelo 5 2.63551 0.5271 13.26308 <0.0001 

Residual 24 0.95381 0.03974   

Corrección Total 29 3.58931    

 

TUKEY  
Media Grupos 

PI 26 4.85018 A  

PI 24 4.29055  B 

PI 22 4.20373  B 

PI 20 4.10041  B 
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TUKEY 
PI 17 4.04193  B 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ETIL HEXANOATO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Etil hexanoato 30 0.88871 0.0045 Rechazar normalidad 

Etil hexanoato: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 3.89513 0.43279 1.6324 0.17286 

Error 20 5.30253 0.26513   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA 
  
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 1065.77188 266.44297 328.42206 <0.0001 

Bloques 1 0.07164 0.07164 0.0883 0.7689 

Modelo 5 1065.84352 213.1687 262.75531 <0.0001 

Residual 24 19.47077 0.81128   

Corrección Total 29 1085.31429    

 

Tratamiento's Grouping Letters Table  
Media Grupos 

PI 26 34.99244 A     

PI 24 33.01196  B    

PI 22 30.35817   C   

PI 20 24.78653    D  

PI 17 18.60107     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ETIL BUTIRATO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Etil butirato 30 0.88841 0.00442 Rechazar normalidad 

Etil butirato: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 1528.55152 169.83906 1.87037 0.11679 

Error 20 1816.09825 90.80491   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA  
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 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 597992.82321 149498.2058 429.63284 <0.0001 

Bloques 1 515.64938 515.64938 1.48189 0.23531 

Modelo 5 598508.47258 119701.69452 344.00265 <0.0001 

Residual 24 8351.21672 347.96736   

Corrección Total 29 606859.6893    

 

Tratamiento's Grouping Letters Table  
Media Grupos 

PI 26 705.21997 A     

PI 24 509.48912  B    

PI 22 458.05609   C   

PI 20 340.46    D  

PI 17 308.71822     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

 ETIL VALERATO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Etil valerato 30 0.81517 1.25525E-4 Rechazar normalidad 

Etil valerato: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 4.44908 0.49434 2.05524 0.08625 

Error 20 4.81057 0.24053   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA  
 
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 8160.82806 2040.20702 2401.04066 <0.0001 

Bloques 1 1.20776 1.20776 1.42137 0.24483 

Modelo 5 8162.03583 1632.40717 1921.1168 <0.0001 

Residual 24 20.39323 0.84972   

Corrección Total 29 8182.42905    

 

Tratamiento's Grouping Letters Table  
Media Grupos 

PI 26 132.91578 A     

PI 24 115.26321  B    

PI 22 97.01515   C   

PI 20 92.08686    D  

PI 17 89.33071     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ACETATO DE ISOAMILO 
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Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Acetato de isoamilo 30 0.88608 0.0039 Rechazar normalidad 

Acetato de isoamilo: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 
Model
o 

9 2.38918 0.26546 1.66381 0.16414 

Error 20 3.19104 0.15955   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA  
 
 ANOVA  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value P Value 

Tratamiento 4 4554.23412 1138.55853 1819.91636 <0.0001 

Bloques 1 1.45587 1.45587 2.32712 0.14021 

Modelo 5 4555.68999 911.138 1456.39851 <0.0001 

Residual 24 15.01465 0.62561   

Corrección Total 29 4570.70464    

 
 
TUKEY  

Media Grupos 
PI 20 331.97326 A     

PI 26 319.83615  B    

PI 24 308.65184   C   

PI 17 302.8586    D  

PI 22 297.71223     E 

ACETATO DE BUTILO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Acetato de butilo 30 0.93174 0.05462 No rechazar normalidad 

Acetato de butilo: Al nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 

Modelo 9 1.45444 0.1616 2.19588 0.06862 

Error 20 1.47189 0.07359   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA 
  
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 400.16103 100.04026 141.45313 <0.0001 

Bloques 1 0.00896 0.00896 0.01267 0.9113 

Modelo 5 400.16999 80.034 113.16504 <0.0001 

Residual 24 16.97358 0.70723   

Corrección Total 29 417.14357    
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TUKEY  
Media Grupos 

PI 17 54.17581 A     

PI 20 52.07552  B    

PI 22 49.22685   C   

PI 24 47.10536    D  

PI 26 43.78656     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

FORMIATO DE GERANILO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-value Decision at level(5%) 

Formiato de geranilo 30 0.77143 <0.0001 Rechazar normalidad 

Formiato de geranilo: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de 
una población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Value Prob>F 
Modelo 9 103.51038 11.50115 2.01684 0.09184 

Error 20 114.05141 5.70257   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA 
  
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 11829.67981 2957.41995 695.25958 <0.0001 

Bloques 1 1.37171 1.37171 0.32247 0.5754 

Modelo 5 11831.05151 2366.2103 556.27216 <0.0001 

Residual 24 102.0886 4.25369   

Corrección Total 29 11933.14012    

 

TUKEY  
Media Grupos 

PI 26 576.5794 A   

PI 24 560.69095  B  

PI 22 530.27771   C 

PI 17 529.29911   C 

PI 20 528.72272   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ALCOHOL ISOAMILICO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

Alcohol isoamílico 30 0.95727 0.26332 No rechazar normalidad 

Alcohol isoamílico: Al nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
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Levene's Test(desviación cuadratica) 

Modelo 9 4.0447E10 4.49411E9 2.05929 0.08568 

Error 20 4.36472E10 2.18236E9   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA 
  
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 2610136.29948 652534.07487 11.63245 <0.0001 

Bloques 1 60556.56646 60556.56646 1.07952 0.30916 

Modelo 5 2670692.86594 534138.57319 9.52186 <0.0001 

Residual 24 1346304.52858 56096.02202   

Corrección Total 29 4016997.39452    

 

TUKEY  
Media Grupos 

PI 26 9042.35875 A   

PI 24 8533.57456  B  

PI 20 8461.66859  B C 

PI 17 8446.53543  B C 

PI 22 8128.5763   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

1-BUTANOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

1-Butanol 30 0.89588 0.00667 Rechazar normalidad 

1-Butanol: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF Suma deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
Modelo 9 0.59223 0.0658 2.33801 0.05458 

Error 20 0.5629 0.02815   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA 
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados Cuadrado medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 4017.51071 1004.37768 12414.5804 <0.0001 

Bloques 1 0.06923 0.06923 0.8557 0.36415 

Modelo 5 4017.57994 803.51599 9931.83546 <0.0001 

Residual 24 1.94167 0.0809   

Corrección Total 29 4019.52161    

 

TUKEY  
Media Grupos 

PI 17 43.15111 A     

PI 20 35.63403  B    

PI 22 25.71971   C   

PI 24 20.05725    D  

PI 26 10.1371     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
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2-FENILETANOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

2-Feniletanol 30 0.93119 0.0528 No rechazar normalidad 

2-Feniletanol: Al nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 1.88379E10 2.0931E9 1.68238 0.1592 

Error 20 2.48826E10 1.24413E9   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA 
  
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados Cuadrado medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 7582107.73581 1895526.93395 30.56751 <0.0001 

Bloques 1 89846.46048 89846.46048 1.44888 0.24045 

Modelo 5 7671954.19629 1534390.83926 24.74378 <0.0001 

Residual 24 1488268.06988 62011.16958   

Corrección Total 29 9160222.26617    

 

TUKEY  
Media Grupos 

PI 26 9233.88235 A   

PI 24 8353.13876  B  

PI 22 8267.79164  B  

PI 20 7971.00562  B C 

PI 17 7769.64845   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

1-HEXANOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

1-Hexanol 30 0.8812 0.003 Rechazar normalidad 

1-Hexanol: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal.. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 952.51347 105.83483 2.31768 0.05638 

Error 20 913.28296 45.66415   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA 
  
 ANOVA 
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Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 130122.46458 32530.61614 4356.9911 <0.0001 

Bloques 1 0.0929 0.0929 0.01244 0.91211 

Modelo 5 130122.55747 26024.51149 3485.59537 <0.0001 

Residual 24 179.19127 7.4663   

Corrección Total 29 130301.74875    

 

Tratamiento's Grouping Letters Table  
Media Grupos 

PI 17 420.74863 A     

PI 20 350.68057  B    

PI 22 296.16899   C   

PI 24 267.1434    D  

PI 26 233.79222     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

3-HEXEN-1-OL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

3-hexen-1-ol 30 0.79968 <0.0001 Rechazar normalidad 

3-hexen-1-ol: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF Suma deCuadrados Media Cuadrado F Valor Prob>F 
Modelo 9 14.41215 1.60135 2.88682 0.03316 

Error 20 11.0942 0.55471   

No paso el 5% pero fue el valor mas cercano a 5%, se transformaron los datos pero fue el mismo caso  
 
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 101466.11793 25366.52948 30365.02414 <0.0001 

Bloques 1 0.00623 0.00623 0.00745 0.93192 

Modelo 5 101466.12415 20293.22483 24292.02081 <0.0001 

Residual 24 20.04927 0.83539   

Corrección Total 29 101486.17343    

 
 
 
TUKEY  

Media Grupos 
PI 17 230.43958 A     

PI 20 199.3768  B    

PI 22 120.19785   C   

PI 24 95.39641    D  

PI 26 85.12736     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

1-OCTANOL 
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Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

1-Octanol 30 0.92028 0.02727 Rechazar normalidad 

1-Octanol: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
  
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 0.40612 0.04512 1.34824 0.27483 

Error 20 0.66939 0.03347   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA 
  
 ANOVA  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor P Valor 
Tratamiento 4 515.94095 128.98524 427.54776 <0.0001 

Bloques 1 0.36582 0.36582 1.21257 0.28175 

Modelo 5 516.30676 103.26135 342.28072 <0.0001 

Residual 24 7.24047 0.30169   

Corrección Total 29 523.54723    

 

TUKEY  
Media Grupos 

PI 26 34.54733 A    

PI 24 30.39413  B   

PI 22 30.38844  B   

PI 20 26.19191   C  

PI 17 22.38959    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

2-OCTANOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

2-Octanol 30 0.88178 0.0031 Rechazar normalidad 

2-Octanol: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal.  
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  
DF Suma deCuadrados Media Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 1.10001 0.12222 2.4477 0.04582 

Error 20 0.99868 0.04993   

No paso el 5% pero fue el valor mas cercano a 5%, se transformaron los datos pero fue el mismo caso  
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 12276.2114 3069.05285 4504.30609 <0.0001 

Bloques 1 0.25231 0.25231 0.37031 0.54855 

Modelo 5 12276.46371 2455.29274 3603.51894 <0.0001 

Residual 24 16.35263 0.68136   

Corrección Total 29 12292.81634    
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TUKEY  
Media Grupos 

PI 26 145.14799 A    

PI 24 120.7705  B   

PI 22 105.93793   C  

PI 20 105.83856   C  

PI 17 83.78563    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

 

ALFA-IONONA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

Alfa-ionona 30 0.92245 0.03106 Rechazar normalidad 

Alfa-ionona: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF Suma deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
Modelo 9 0.97292 0.1081 2.32179 0.05601 

Error 20 0.9312 0.04656   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA  
 
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados Cuadrado medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 204.9067 51.22667 152.89179 <0.0001 

Bloques 1 1.21831 1.21831 3.63619 0.06858 

Modelo 5 206.12501 41.225 123.04067 <0.0001 

Residual 24 8.04124 0.33505   

Corrección Total 29 214.16625    

 
TUKEY  

Media Grupos 
PI 20 92.41295 A    

PI 22 88.25107  B   

PI 17 88.00934  B   

PI 24 86.1753   C  

PI 26 84.63279    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

BETA-IONONA 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

Beta-ionona 30 0.93288 0.05857 No rechazar normalidad 

Beta-ionona: Al nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
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Levene's Test(desviación cuadratica) 

Modelo 9 3.23531E-5 3.59479E-6 1.79869 0.13143 

Error 20 3.99711E-5 1.99856E-6   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA  
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 0.04038 0.01009 5.96645 0.00176 

Bloques 1 0.00503 0.00503 2.97398 0.09747 

Modelo 5 0.04541 0.00908 5.36795 0.00189 

Residual 24 0.0406 0.00169   

Corrección Total 29 0.08601    

 

TUKEY  
Media Grupos 

PI 26 22.8187 A  

PI 24 22.80318 A  

PI 20 22.79274 A  

PI 22 22.76565 A B 

PI 17 22.71418  B 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

GUAYACOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

Guayacol 30 0.84101 4.04292E-4 Rechazar normalidad 

Guayacol: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal.  
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
Modelo 9 7.30848E-5 8.12053E-6 1.20235 0.34652 

Error 20 1.35078E-4 6.75389E-6   

Si paso el 5% por lo tanto se procede con el ANOVA  
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 2.48632 0.62158 122.30658 <0.0001 

Bloques 1 2.8986E-8 2.8986E-8 5.7035E-6 0.99811 

Modelo 5 2.48632 0.49726 97.84527 <0.0001 

Residual 24 0.12197 0.00508   

Corrección Total 29 2.60829    

 

TUKEY  
Media Grupos 

PI 20 19.02911 A   

PI 17 18.95003 A   

PI 24 18.48561  B  
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TUKEY 
PI 26 18.41237  B C 

PI 22 18.33792   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

 

 

4-ETILGUAYACOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

4-Etilguayacol 30 0.97914 0.80212 No rechazar normalidad 

4-Etilguayacol: Al nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 9.62033E-5 1.06893E-5 0.76075 0.65243 

Error 20 2.81019E-4 1.4051E-5   

Si paso el 5% lo cual se procede al ANOVA. 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 0.38886 0.09721 18.92142 <0.0001 

Bloques 1 5.1154E-4 5.1154E-4 0.09956 0.75508 

Modelo 5 0.38937 0.07787 15.15705 <0.0001 

Residual 24 0.12331 0.00514   

Corrección Total 29 0.51268    

 

TUKEY  
Media Grupos 

PI 22 16.60064 A   

PI 26 16.45771  B  

PI 17 16.36847  B C 

PI 24 16.36776  B C 

PI 20 16.25939   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

EUGENOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

Eugenol 30 0.84643 5.22413E-4 Rechazar normalidad 

Eugenol: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
Modelo 9 6.48646E-11 7.20717E-12 2.95172 0.02099 
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Levene's Test(desviación cuadratica) 
Error 20 4.88338E-11 2.44169E-12   

No paso el 5%, al momento de transformar tampoco. 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 0.45551 0.11388 59142.79512 <0.0001 

Bloques 1 3.12362E-7 3.12362E-7 0.16223 0.69068 

Modelo 5 0.45551 0.0911 47314.26854 <0.0001 

Residual 24 4.62108E-5 1.92545E-6   

Corrección Total 29 0.45555    

 

Tratamiento's Grouping Letters Table  
Media Grupos 

PI 26 34.93658 A     

PI 24 34.82612  B    

PI 22 34.82223   C   

PI 20 34.74191    D  

PI 17 34.5654     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

BENZALDEHYDE 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

Benzaldehído 30 0.97281 0.61845 No rechazar normalidad 

Benzaldehído: Al nivel de significancia de 0,05, los datos se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
Modelo 9 293368.96397 32596.55155 2.39071 0.05017 

Error 20 272693.34035 13634.66702   

Si paso el 5% lo cual se procede al ANOVA. 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 12661.54479 3165.3862 18.83153 <0.0001 

Bloques 1 14.86653 14.86653 0.08844 0.76872 

Modelo 5 12676.41132 2535.28226 15.08291 <0.0001 

Residual 24 4034.15301 168.08971   

Corrección Total 29 16710.56433    

 

Tratamiento's Grouping Letters Table  
Media Grupos 

PI 26 605.47081 A   

PI 20 570.09758  B  

PI 22 567.37313  B  

PI 24 559.98437  B C 
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Tratamiento's Grouping Letters Table 
PI 17 542.63586   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

FURFURAL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

Furfural 30 0.92424 0.03459 Rechazar normalidad 

Furfural: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  
DF Suma deCuadrados Media Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 0.00131 1.45779E-4 2.10463 0.07957 

Error 20 0.00139 6.92655E-5   

Si paso el 5% lo cual se procede al ANOVA, los datos se transformaron por log. 
  
 
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 0.03248 0.00812 15.31204 <0.0001 

Bloques 1 5.58036E-4 5.58036E-4 1.05216 0.31524 

Modelo 5 0.03304 0.00661 12.46007 <0.0001 

Residual 24 0.01273 5.30373E-4   

Corrección Total 29 0.04577    

 

Tratamiento's Grouping Letters Table  
Media Grupos 

PI 17 2.16969 A  

PI 24 2.15329 A  

PI 22 2.10236  B 

PI 26 2.09407  B 

PI 20 2.09046  B 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ACIDO CINAMICO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

Ácido cinámico 30 0.90572 0.01162 Rechazar normalidad 

Ácido cinámico: Al nivel de significancia de 0,05, los datos no se extrajeron significativamente de una 
población con distribución normal. 
 

Levene's Test(Cuadradod Deviations)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
Modelo 9 0.00217 2.41446E-4 2.66269 0.03268 

Error 20 0.00181 9.06774E-5   

No paso el 5% 
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Levene's Test(Cuadradod Deviations)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
Modelo 9 3.7404E-11 4.156E-12 2.64505 0.03359 

Error 20 3.14248E-11 1.57124E-12   

Se ajusto con log pero no paso el 5%. 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 7.09808E-5 1.77452E-5 10.26109 <0.0001 

Bloques 1 9.76611E-7 9.76611E-7 0.56472 0.45967 

Modelo 5 7.19574E-5 1.43915E-5 8.32182 1.12287E-4 

Residual 24 4.15048E-5 1.72937E-6   

Corrección Total 29 1.13462E-4    

 

TUKEY  
Media Grupos 

PI 20 1.57877 A   

PI 22 1.57666 A B  

PI 26 1.5758  B C 

PI 24 1.57563  B C 

PI 17 1.57407   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

SENSORIAL 

QUIMICO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

QUIMICO 130 0.90582 <0.0001 Rechazar normalidad 

QUIMICO: At the 0.05 level, the data was not significantly drawn from a normally distributed 
population.  
 
Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
Modelo 9 0.02423 0.00269 1.48862 0.15966 

Error 120 0.21701 0.00181   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 60.04098 15.01025 426.4415 <0.0001 

JUEZ 1 0.07789 0.07789 2.21273 0.13941 

Modelo 5 60.11887 12.02377 341.59574 <0.0001 

Residual 124 4.36466 0.0352   

Corrección Total 129 64.48352    

 

TUKEY  
Media Grupos 

26 BRIX 5.69996 A    
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TUKEY 
24 BRIX 5.08535  B   

17 BRIX 4.3   C  

20 BRIX 3.99623    D 

22 BRIX 3.96    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

FRUTAL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

FRUTAL 130 0.92299 <0.0001 Rechazar normalidad 

FRUTAL: At the 0.05 level, the data was not significantly drawn from a normally distributed 
population. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
Modelo 9 0.14145 0.01572 1.99419 0.04561 

Error 120 0.94576 0.00788   

At the 0.05 level, the population variances are significantly different. 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 23.92835 5.98209 95.19178 <0.0001 

JUEZ 1 0.09188 0.09188 1.46201 0.22891 

Modelo 5 24.02022 4.80404 76.44582 <0.0001 

Residual 124 7.79247 0.06284   

Corrección Total 129 31.81269    

 

TUKEY  
Media Grupos 

17 BRIX 5.77992 A   

26 BRIX 4.84996  B  

20 BRIX 4.8  B  

24 BRIX 4.69996  B C 

22 BRIX 4.58008   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

CITRICO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

CITRICO 130 0.98822 0.33215 No rechazar normalidad 

CITRICO: At the 0.05 level, the data was significantly drawn from a normally distributed population. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 0.12048 0.01339 0.58813 0.80472 

Error 120 2.73144 0.02276   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
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 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 2.88021 0.72005 6.8961 <0.0001 

JUEZ 1 0.03929 0.03929 0.37628 0.54072 

Modelo 5 2.9195 0.5839 5.59214 1.10908E-4 

Residual 124 12.94738 0.10441   

Corrección Total 129 15.86688    

 

TUKEY  
Media Grupos 

24 BRIX 4.9 A  

17 BRIX 4.89996 A  

20 BRIX 4.73 A B 

26 BRIX 4.59996  B 

22 BRIX 4.53985  B 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ANIZADO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

ANIZADO 130 0.9444 <0.0001 Rechazar normalidad 

ANIZADO: At the 0.05 level, the data was not significantly drawn from a normally distributed 
population. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 0.01887 0.0021 1.01491 0.43207 

Error 120 0.24791 0.00207   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
 
 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 30.97554 7.74389 257.07755 <0.0001 

JUEZ 1 0.05065 0.05065 1.68142 0.19714 

Modelo 5 31.02619 6.20524 205.99832 <0.0001 

Residual 124 3.73522 0.03012   

Corrección Total 129 34.76142    

 

TUKEY  
Media Grupos 

24 BRIX 4.45996 A    

17 BRIX 4.34012 A    

26 BRIX 3.70996  B   

20 BRIX 3.43004   C  

22 BRIX 3.23    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

FLORAL 
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Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

FLORAL 130 0.96899 0.00449 Rechazar normalidad 

FLORAL: At the 0.05 level, the data was not significantly drawn from a normally distributed 
population. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 0.07846 0.00872 0.94979 0.48513 

Error 120 1.10147 0.00918   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
 

ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 
Tratamiento 4 10.65769 2.66442 39.68916 <0.0001 

JUEZ 1 0.09353 0.09353 1.39325 0.24012 

Modelo 5 10.75122 2.15024 32.02998 <0.0001 

Residual 124 8.3244 0.06713   

Corrección Total 129 19.07562    

 

TUKEY  
Media Grupos 

26 BRIX 4.37996 A  

22 BRIX 4.35004 A  

24 BRIX 3.83008  B 

20 BRIX 3.77004  B 

17 BRIX 3.74992  B 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ROSAS 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

ROSAS 130 0.95352 2.13331E-4 Rechazar normalidad 

ROSAS: At the 0.05 level, the data was not significantly drawn from a normally distributed 
population. 

 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 6.10754E-6 6.78615E-7 1.68207 0.10054 

Error 120 4.84129E-5 4.0344E-7   

Se transformo los datos con log.  
 

ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 0.95791 0.23948 444.22133 <0.0001 

JUEZ 1 6.66136E-4 6.66136E-4 1.23566 0.26846 

Modelo 5 0.95857 0.19171 355.6242 <0.0001 

Residual 124 0.06685 5.39094E-4   
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ANOVA 
Corrección Total 129 1.02542    

 

TUKEY  
Media Grupos 

26 BRIX 0.71038 A    

22 BRIX 0.62457  B   

24 BRIX 0.57909   C  

20 BRIX 0.56401   C  

17 BRIX 0.44687    D 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

HERBACEO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

HERBACEO 130 0.9809 0.06398 No rechazar normalidad 

HERBACEO: At the 0.05 level, the data was significantly drawn from a normally distributed 
population. 
 

 

 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
Modelo 9 0.01413 0.00157 0.70368 0.70448 

Error 120 0.26781 0.00223   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
 

ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 9.77027 2.44257 67.86739 <0.0001 

JUEZ 1 0.12755 0.12755 3.54394 0.06211 

Modelo 5 9.89781 1.97956 55.0027 <0.0001 

Residual 124 4.46279 0.03599   

Corrección Total 129 14.36061    

 

TUKEY  
Media Grupos 

17 BRIX 4.49615 A   

20 BRIX 4.39615 A   

22 BRIX 4.06615  B  

24 BRIX 3.90008   C 

26 BRIX 3.79246   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ESPECIAS 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

ESPECIAS 130 0.9315 <0.0001 Rechazar normalidad 
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Shapiro-Wilk 

ESPECIAS: At the 0.05 level, the data was not significantly drawn from a normally distributed 
population. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 0.08707 0.00967 1.36038 0.2137 

Error 120 0.85339 0.00711   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
 

ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 36.86302 9.21576 149.29497 <0.0001 

JUEZ 1 3.29608E-4 3.29608E-4 0.00534 0.94187 

Modelo 5 36.86335 7.37267 119.43704 <0.0001 

Residual 124 7.65433 0.06173   

Corrección Total 129 44.51768    

 

TUKEY  
Media Grupos 

20 BRIX 4.67 A   

17 BRIX 3.62988  B  

22 BRIX 3.6  B  

26 BRIX 3.49988  B  

24 BRIX 3.05004   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

CARAMELO 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

CARAMELO 130 0.94281 <0.0001 Rechazar normalidad 

CARAMELO: At the 0.05 level, the data was not significantly drawn from a normally distributed 
population. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 0.05899 0.00655 1.72705 0.08998 

Error 120 0.45539 0.00379   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 64.44037 16.11009 325.30856 <0.0001 

JUEZ 1 1.3E-6 1.3E-6 2.62507E-5 0.99592 

Modelo 5 64.44037 12.88807 260.24685 <0.0001 

Residual 124 6.14079 0.04952   

Corrección Total 129 70.58116    
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TUKEY  
Media Grupos 

26 BRIX 4.20004 A     

22 BRIX 3.63004  B    

20 BRIX 2.9   C   

24 BRIX 2.67996    D  

17 BRIX 2.22     E 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

DULCE 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

DULCE 130 0.98002 0.05225 No rechazar normalidad 

DULCE: At the 0.05 level, the data was significantly drawn from a normally distributed population. 
 

Levene's Test(desviación cuadratica)  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 

Modelo 9 0.06115 0.00679 1.53116 0.14454 

Error 120 0.53245 0.00444   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
 

 

 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 5.97157 1.49289 29.85715 <0.0001 

JUEZ 1 0.16157 0.16157 3.23129 0.07468 

Modelo 5 6.13314 1.22663 24.53198 <0.0001 

Residual 124 6.20014 0.05   

Corrección Total 129 12.33328    

 

TUKEY  
Media Grupos 

26 BRIX 4.82996 A  

20 BRIX 4.40004  B 

22 BRIX 4.34  B 

17 BRIX 4.27004  B 

24 BRIX 4.24  B 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

ALCOHOL 

Shapiro-Wilk  
DF Estadistica p-valor Decision at level(5%) 

ALCOHOL 130 0.97739 0.02862 Rechazar normalidad 

ALCOHOL: At the 0.05 level, the data was not significantly drawn from a normally distributed 
population 
 
  
Levene's Test(desviación cuadratica) 



178 

 

Shapiro-Wilk  

DF 
Suma 

deCuadrados 
Media 

Cuadrado F Valor Prob>F 
Modelo 9 0.55085 0.06121 1.33075 0.22813 

Error 120 5.51917 0.04599   

At the 0.05 level, the population variances are not significantly different. 
 

 ANOVA  

DF 
Suma de 

cuadrados 
Cuadrado 

medio F Valor P Valor 

Tratamiento 4 19.96628 4.99157 30.64806 <0.0001 

JUEZ 1 0.07877 0.07877 0.48364 0.48808 

Modelo 5 20.04505 4.00901 24.61518 <0.0001 

Residual 124 20.19556 0.16287   

Corrección Total 129 40.24061    

 

TUKEY  
Media Grupos 

26 BRIX 7.20004 A   

24 BRIX 6.69988  B  

22 BRIX 6.54992  B  

20 BRIX 6.4  B  

17 BRIX 6.00008   C 

Medias that do not share a letter are significantly different. 
 

 

 

Anexo 4. Evidencia Fotográfica 

 

 

Fotografía 1. Recolección de Muestras 
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Fotografía 2. Procesamiento de Muestras 
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Fotografía 3. Acondicionamiento de Muestras 

 

 

 

Fotografía 4. Cromatógrafos 
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13% Similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca…

Filtrado desde el informe
Bibliografía
Coincidencias menores (menos de 8 palabras)

Fuentes principales
12% Fuentes de Internet
5% Publicaciones
3% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.º de alerta de integridad para revisión

Caracteres reemplazados
70 caracteres sospechosos en N.º de páginas 
Las letras son intercambiadas por caracteres similares de otro alfabeto.

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para 
buscar inconsistencias que permitirían distinguirlo de una entrega normal. Si 
advertimos algo extraño, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo, 
recomendamos que preste atención y la revise.
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Fuentes principales
12% Fuentes de Internet
5% Publicaciones
3% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales
Las fuentes con el mayor número de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostrarán.

1 Internet

hdl.handle.net 2%

2 Trabajos del 
estudiante

CGCA ZIPAQUIRA <1%

3 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional de Moquegua <1%

4 Internet

repositorio.lamolina.edu.pe <1%

5 Internet

repositorio.chapingo.edu.mx <1%

6 Internet

zaguan.unizar.es <1%

7 Internet

repositorio.uchile.cl <1%

8 Internet

www.investigo.biblioteca.uvigo.es <1%

9 Internet

rodin.uca.es <1%

10 Internet

www.enologo.cl <1%

11 Internet

helvia.uco.es <1%
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http://hdl.handle.net/10486/680917
http://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12996/6233/napa-almeyda-cesar-augusto.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.chapingo.edu.mx/server/api/core/bitstreams/29caa677-931c-474d-ae2f-759a75713ded/content
https://zaguan.unizar.es/record/135858/files/TESIS-2024-262.pdf?version=1
https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/132035/Evaluaci%C3%B3n-de-las-caracter%C3%ADsticas-morfol%C3%B3gicas-de-pezones%2C-en-vacas-lecheras-de-los-principales-genotipos-y-sistemas-productivos-utilizados-en-Chile.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://www.investigo.biblioteca.uvigo.es/xmlui/bitstream/handle/11093/1643/BazanTantalean_DeliciaLiliana_TD_2020_AA.pdf?isAllowed=y&sequence=4
https://rodin.uca.es/xmlui/bitstream/handle/10498/18314/Tesis%20Doctoral%20Mar%c3%ada%20Soledad%20Jurado%20C%c3%b3rdoba.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://www.enologo.cl/wp-content/uploads/2020/01/MEMORIA_FINAL.pdf
https://helvia.uco.es/bitstream/handle/10396/34847/2026000003222.pdf?isAllowed=y&sequence=1


12 Internet

dl.dropboxusercontent.com <1%

13 Internet

ruidera.uclm.es <1%

14 Internet

investigacion.unirioja.es <1%

15 Internet

buleria.unileon.es <1%

16 Internet

www.coursehero.com <1%

17 Internet

www.oiv.int <1%

18 Internet

digitum.um.es <1%

19 Internet

repositoriodigital.uns.edu.ar <1%

20 Publicación

Caceres Bustinza, Lycet Maria. "Evaluación del efecto de residuos de cipro昀氀oxacin… <1%

21 Internet

repositorio.utc.edu.ec <1%

22 Internet

repositorio.unfv.edu.pe <1%

23 Internet

dehesa.unex.es <1%

24 Internet

uvadoc.uva.es <1%

25 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional Agraria la Molina <1%
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https://dl.dropboxusercontent.com/scl/fi/mujxnep82yrruzzg2w4py/enologia-2015-innovacion-vitivinicola-gienol.pdf?dl=0&rlkey=nqfex3eixgnabt74fwlvbmqlz
https://ruidera.uclm.es/xmlui/bitstream/handle/10578/18317/TESIS%20Chac%c3%b3n%20Vozmediano.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://investigacion.unirioja.es/documentos/637c9d1a01d6e413742b3212/f/637c9d1a01d6e413742b3211.pdf
http://buleria.unileon.es/bitstream/handle/10612/9580/Tesis%20David%20Castrillo.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://www.coursehero.com/file/204902197/TAREA3CRISTOBAL-JELDREZ-20docx/
https://www.oiv.int/public/medias/6389/book-of-abstracts.pdf
https://digitum.um.es/digitum/bitstream/10201/35630/1/TESIS%20DOCTORAL%20ANA%20ADORACI%c3%93N%20MORENO%20P%c3%89REZ.pdf
https://repositoriodigital.uns.edu.ar/bitstream/handle/123456789/7478/WAGNER%20M._TESIS_firmado.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31984290&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://repositorio.utc.edu.ec/server/api/core/bitstreams/72a268ea-0149-4ef4-991e-9d9a91b35d90/content
https://repositorio.unfv.edu.pe/server/api/core/bitstreams/5387abbb-5ab8-4f39-82cc-f377f5f12d00/content
http://dehesa.unex.es/bitstream/handle/10662/11122/TDUEX_2020_Moreno_Cardona.pdf?isAllowed=y&sequence=4
https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/50726/TFG-L2878.pdf?sequence=1


26 Trabajos del 
estudiante

Universidad Francisco Marroquín <1%

27 Internet

miradioperuana.com <1%

28 Internet

sedici.unlp.edu.ar <1%

29 Publicación

Andrew J Ca昀昀rey, Larry Lerno, Jerry A Zweigenbaum, Susan E. Ebeler. " Direct Ana… <1%

30 Publicación

Mónica Medina Herranz. "Androesterilidad ligada a la obención de frutos parteno… <1%

31 Internet

dgsa.uaeh.edu.mx:8080 <1%

32 Internet

repositorio.upt.edu.pe <1%

33 Internet

doczz.es <1%

34 Internet

issuu.com <1%

35 Internet

repositorio.upct.es <1%

36 Internet

tesisenred.net <1%

37 Internet

www.vinetur.com <1%

38 Publicación

MARÍA JOSÉ PEIDRÓ MONTANER. "ESTUDIO DE LA COMPOSICIÓN DE VINOS DE TE… <1%

39 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional José María Arguedas <1%
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https://miradioperuana.com/noticia/1695400/ministerio-de-la-produccion-produce-anuncia-el-salon-del-pisco-y-del-vino-para-impulsar-la-industria-nacional
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/160128/Documento_completo.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.9b08323
https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/7581
http://dgsa.uaeh.edu.mx:8080/bibliotecadigital/bitstream/handle/231104/7382/ATD1432.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/4881/Caceres-Quenaya-Andre.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://doczz.es/doc/43124/environmental-biotechnology-and-engineering-%E2%80%93-2014
https://issuu.com/mundotuerca/docs/tr39
http://repositorio.upct.es/bitstream/handle/10317/4588/isbn9788495781857.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://tesisenred.net/bitstream/handle/10803/129164/GIL_2013_URV.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://www.vinetur.com/documentos/article/77455/Dialnet-PuestaAPuntoDeUnNuevoMetodoDeAnalisisInstrumentalP-322264.pdf
https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/62204


40 Internet

burjcdigital.urjc.es <1%

41 Internet

core.ac.uk <1%

42 Internet

docslib.org <1%

43 Internet

repositorio.unsch.edu.pe <1%

44 Internet

repositorioacademico.upc.edu.pe <1%

45 Internet

ri-ng.uaq.mx <1%

46 Internet

www.sech.info <1%

47 Internet

www.slideshare.net <1%

48 Publicación

Gunther Lehmann, Alexander Szakáll. "Der Ein昀氀uß der Ultraviolettbestrahlung au… <1%

49 Publicación

Isabel Milagros Gavilan-Figari, Karla Patricia García Hernandez, Enzo Anthony Ne… <1%

50 Publicación

JOSEFA ORTIZ SERRANO. "In昀氀uencia de la adición de glicosidasas sobre el potenci… <1%

51 Trabajos del 
estudiante

Universidad Nacional del Centro del Peru <1%

52 Internet

repositorio.unjbg.edu.pe <1%

53 Internet

www.chem-agilent.com <1%
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https://burjcdigital.urjc.es/bitstream/handle/10115/22309/12.%20Tesis%20Doctoral_SergioIzcara.pdf?isAllowed=y&sequence=2
https://core.ac.uk/download/pdf/54205091.pdf
https://docslib.org/doc/825524/pdf-pdf
https://repositorio.unsch.edu.pe/server/api/core/bitstreams/e00c84f2-75f0-4bef-a573-0f47642f06dc/content
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/server/api/core/bitstreams/16699554-30e9-55ad-999e-c1bb08fdc05d/content
http://ri-ng.uaq.mx/bitstream/123456789/3617/1/FQMAC-290747-0522-522-Luc%c3%ada%20Berenice%20Vega%20V%c3%a1zquez%20%20%20-A.pdf
http://www.sech.info/ACTAS/Acta%20n%C2%BA%2091.%20IV%20Jornadas%20del%20Grupo%20de%20Viticultura/Acta%20n%C2%BA%2091.%20IV%20Jornadas%20del%20Grupo%20de%20Viticultura%20.pdf
https://www.slideshare.net/JORGEMEJIAVALCARCEL/sistema-de-control-interno-y-su-incidencia-en-la-transparencia-de-la-gestin-de-contrataciones-en-el-rea-de-logstica-y-control-patrimonial-de-la-municipalidad-provincial-de-carhuaz-2014
https://doi.org/10.1007/BF02009118
https://doi.org/10.3390/beverages12080092
https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/3447
https://repositorio.unjbg.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c12ec592-2e15-4a81-89ee-f10afcca21a5/content
https://www.chem-agilent.com/pdf/5994-1812JAJP.pdf


54 Internet

www.clubensayos.com <1%

55 Trabajos del 
estudiante

Universidad de Sevilla <1%

56 Internet

www.agroforum.pe <1%

57 Trabajos del 
estudiante

Unviersidad de Granada <1%

58 Internet

download.bibis.ir <1%

59 Trabajos del 
estudiante

Consorcio CIXUG <1%

60 Trabajos del 
estudiante

Universidad Católica de Santa María <1%

61 Trabajos del 
estudiante

Universidad de la Rioja <1%

62 Internet

1library.co <1%

63 Publicación

Asensio Ramos, Maria del Cristo. "Nuevos Procedimientos de Extraccion Y Deter… <1%

64 Publicación

Despina Lola, Chrysanthi Kalloniati, Aikaterini Tzamourani, Spiros Paramithiotis e… <1%

65 Internet

dehesa.unex.es:8080 <1%

66 Internet

dokumen.pub <1%

67 Internet

journal.ummat.ac.id <1%
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https://www.clubensayos.com/buscar/El+Tunel/pagina6.html
https://www.agroforum.pe/agro-noticias/ministerio-de-produccion-lima-e-ica-lideran-produccion-nacional-de-pisco-20445/
https://download.bibis.ir/Books/Food/Food-Engineering/2022/Nonthermal-Processing-in-Agri-Food-Bio-Sciences-(Anet-_Re%C5%BEek-_Jambrak)_bibis.ir.pdf
https://1library.co/document/y4w9lp0q-aflatoxina-b-arroz-granel-mercado-mayorista-arenal-cuenca.html
http://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A28955647&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2025.111249
http://dehesa.unex.es:8080/bitstream/10662/13600/1/TDUEX_2021_Alvarez_Rubio.pdf
https://dokumen.pub/pseudocereals-nutritional-technological-and-industrial-perspectives.html
https://journal.ummat.ac.id/index.php/justek/article/download/39545/pdf


68 Publicación

CLARA ELIZABETH QUIJANO CELIS. "ESTUDIOS DE LA COMPOSICIÓN DE VOLÁTILE… <1%

69 Publicación

Cejudo Bastante, Maria Jesus. "Nuevas tecnologias de vini昀椀cacion basadas en la a… <1%

70 Publicación

Claudia L. Loviso, Diego Libkind. "Síntesis y regulación de los compuestos del aro… <1%

71 Publicación

MV Orozco-Borbón, J De la Rosa-Vélez, N Ramírez-Álvarez, V Macías-Zamora, EA G… <1%

72 Publicación

María Gabriela Albán, Clara Elena Villacrés Poveda, Diego Geovanny Rodriguez Or… <1%

73 Publicación

Ripoll García, Guillermo. "Valoración sensorial e instrumental de la carne de cabri… <1%

74 Internet

comum.rcaap.pt <1%

75 Publicación

de Almeida, Joana Marques. "Demonstration of Cork Stoppers Impact in Chemical… <1%

76 Internet

dspace.uazuay.edu.ec <1%

77 Internet

fdocuments.net <1%

78 Internet

rinacional.tecnm.mx <1%

79 Internet

rstudio-pubs-static.s3.amazonaws.com <1%

80 Internet

www.agraria.pe <1%

81 Internet

www.consumer.es <1%
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https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/13828
https://doi.org/10.1016/j.ram.2018.08.006
https://doi.org/10.7773/cm.v34i4.1231
https://doi.org/10.18272/archivosacademicos.4352
http://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A30976924&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://comum.rcaap.pt/server/api/core/bitstreams/086937ef-c21d-4387-8c3f-f052c14c4224/content
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A30858498&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/10478/1/16067.pdf
https://fdocuments.net/document/hs-gc-.html
https://rinacional.tecnm.mx/jspui/bitstream/TecNM/1598/1/2018%20Vazquez%20Leon%20Lucio%20Abel.pdf
https://rstudio-pubs-static.s3.amazonaws.com/326811_f99c60f18d7345d999ea87fcb031e7f9.html
https://www.agraria.pe/noticias/midagri-promovera-el-desarrollo-de-plantaciones-de-uva-pisqu-36413
https://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/la-maduracion-de-la-uva.html


82 Internet

www.ecorfan.org <1%

83 Publicación

GERARDO SANCHEZ. "Cartogra昀椀ado de QTL y genes candidatos asociados a meta… <1%

84 Publicación

Lourdes Cervera Chiner. "Aplicación y validación de la tecnología de inmunosens… <1%

85 Publicación

MARÍA ELIZABETH ESCUDERO FERNÁNDEZ. "ESTUDIO DE PEQUEÑOS PÉPTIDOS (<1… <1%

86 Publicación

Maurizio Ugliano. "Yeasts and Wine Flavour", Wine Chemistry and Biochemistry, … <1%

87 Publicación

Serrano Canales, Alejandra Rita de Lourdes. "Participacion De Glucosa En El Proce… <1%

88 Publicación

Tamames, Elvira López. "Características organolépticas de los vinos base destina… <1%

89 Publicación

Trevejo Pinedo, Jorge Nelson. "Preparacion, Caracterizacion de Sensores a Base d… <1%

90 Internet

accesoabierto.uh.cu <1%

91 Internet

apirepositorio.unu.edu.pe <1%

92 Internet

asesoresaragon.org <1%

93 Internet

b昀昀repositorio.unal.edu.co <1%

94 Internet

chimie-biologie.ubm.ro <1%

95 Internet

dehesa.unex.es:8443 <1%
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https://www.ecorfan.org/republicofnicaragua/journal/vol4num7/ECORFAN_Journal_Republic_of_Nicaragua_V4_N7.pdf
https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/34511
https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/152488
https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/18237
https://doi.org/10.1007/978-0-387-74118-5_17
http://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A28182840&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32015490&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
http://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A27655606&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://accesoabierto.uh.cu/files/original/2138964/TD_Danae_Perez_Santana_[2021].pdf
https://apirepositorio.unu.edu.pe/server/api/core/bitstreams/faaf2a7f-7f1f-4761-ae1c-1398bc2c1c48/content
https://asesoresaragon.org/download-doc/468681
https://bffrepositorio.unal.edu.co/server/api/core/bitstreams/1c3d1105-d408-4b41-a474-3dbafcb7a3ce/content
https://chimie-biologie.ubm.ro/carpathian_journal/Vol_17(3)_2025.pdf
https://dehesa.unex.es:8443/bitstream/10662/13569/1/TDUEX_2021_Cabrera_Ba%c3%b1egil.pdf


96 Internet

link.springer.com <1%

97 Internet

mts.intechopen.com <1%

98 Internet

repositorio.eespppiura.edu.pe <1%

99 Internet

repositorio.uam.es <1%

100 Internet

repositorio.unah.edu.pe <1%

101 Internet

repositorio.unam.edu.pe <1%

102 Internet

repositorio.usm.cl <1%

103 Internet

riubu.ubu.es:8080 <1%

104 Publicación

(Carlinda Leite and Miguel Zabalza). "Ensino superior: inovação e qualidade na do… <1%

105 Publicación

Arevalo Villena, Maria. "Estudio de la actividad beta-glucosidasica en levaduras vi… <1%

106 Publicación

Delgado Gomez, Marianna Celeste. "Diseno e implementacion de un sistema prot… <1%

107 Publicación

Delgado, Juan Antonio Carrasco. "¿Son Compatibles El Concepto De denominacio… <1%

108 Publicación

Gary Spedding, Tony Aiken. "Sensory analysis as a tool for microbial quality contr… <1%

109 Publicación

JUAN RICO MOLINS. "Producción heteróloga de monoterpenos en Saccharomyces… <1%
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https://link.springer.com/article/10.1134/S1061934824700734?code=de4cca0f-547b-49bc-b110-85b1d4307adb&error=cookies_not_supported
https://mts.intechopen.com/storage/books/5253/authors_book/authors_book.pdf
https://repositorio.eespppiura.edu.pe/server/api/core/bitstreams/c364573e-4288-44f9-a597-811cbcddc9fd/content
https://repositorio.uam.es/bitstream/handle/10486/675385/soro_arnaiz_ines.pdf;sequence=1
https://repositorio.unah.edu.pe/server/api/core/bitstreams/b4fd14a7-4bfa-40ac-bc10-e737b8669e55/content
https://repositorio.unam.edu.pe/bitstream/handle/UNAM/113/T095_72541908_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.usm.cl/server/api/core/bitstreams/1df5255b-fd5c-48e4-91de-a6c8b1ebcb18/content
http://riubu.ubu.es:8080/bitstream/handle/10259/7845/Alevia_Anton_Marta.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/63535/2/79232.PDF
http://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A28180468&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
http://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A28699213&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-99606-8.00005-5
https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/49359


110 Publicación

Jose Luis Rambla Nebot. "GENES AND GENOMIC REGIONS RELATED TO THE PROD… <1%

111 Publicación

José Aleixandre Tudo. "EFECTO DE LA ADICIÓN DE COPIGMENTOS SOBRE LA COM… <1%

112 Publicación

Juan Alberto Anaya Martínez. "Efecto de la aplicación de copigmentos vegetales s… <1%

113 Publicación

Mariño, Karinna Beatriz Visurraga. "Utilización de una Nariz Electrónica Elaborad… <1%

114 Publicación

Mujica Perez de Castro, Maria Isabel. "Especializacion en Micorrizas: Factores Ecol… <1%

115 Trabajos del 
estudiante

Universidad Regional Autónoma de Los Andes <1%

116 Publicación

Victoria Zamora Cujilema, Gabriel Alejandro Mariño Brito, Carlos Ernesto Gonzále… <1%

117 Internet

alicia.concytec.gob.pe <1%

118 Internet

cathi.uacj.mx <1%

119 Internet

ciatej.repositorioinstitucional.mx <1%

120 Internet

fdocuments.es <1%

121 Internet

formacion.innova.presidencia.gob.mx <1%

122 Internet

ia804503.us.archive.org <1%

123 Internet

repositorio.esan.edu.pe <1%
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https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/61768
https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/15230
https://doi.org/10.4995/Thesis/10251/185126
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A30749898&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
http://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A28182659&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://doi.org/10.29019/enfoqueute.v9n2.305
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/index.php/Record/UNJB_1817dbf9d19fface06a0b97f85d4f76d
https://cathi.uacj.mx/bitstream/handle/20.500.11961/30374/VIII_Congreso_Internacional_ICONIS.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://ciatej.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1023/371/1/Luis%20Eduardo%20Segura%20Garc%c3%ada.pdf
https://fdocuments.es/document/marcelo-ad.html
http://formacion.innova.presidencia.gob.mx/archivos/tec/eagb-sfp.pdf
https://ia804503.us.archive.org/20/items/florilegium/nipgr_reports/eopr_vf_2021-12-15.txt
https://repositorio.esan.edu.pe/server/api/core/bitstreams/cfb98721-b91d-4fd4-8f65-bb01129f4874/content


124 Internet

repositorio.espe.edu.ec <1%

125 Internet

repositorio.ufsc.br <1%

126 Internet

repositorio.unne.edu.ar <1%

127 Internet

repositorio.uns.edu.pe <1%

128 Internet

repositorioinstitucional.uabc.mx <1%

129 Internet

ruja.ujaen.es <1%

130 Internet

tesis.pucp.edu.pe <1%

131 Internet

webs.ucm.es <1%

132 Internet

www.aprenderdevino.es <1%

133 Internet

www.css.icv.csic.es <1%

134 Internet

www.jovenesenlaciencia.ugto.mx <1%

135 Internet

www.prefeitura.sp.gov.br <1%
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https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/32551/1/T-ESPESD-003235.pdf
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/187212/PCAL0427-T.pdf?sequence=-1
https://repositorio.unne.edu.ar/bitstream/handle/123456789/27742/RIUNNE_TD_FACENA_Canizo_BV.pdf?isAllowed=y&sequence=3
https://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14278/5235/Tesis%20Zamudio%20-%20Zavaleta.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorioinstitucional.uabc.mx/server/api/core/bitstreams/baa1a3da-db1d-411b-a89c-ccdffeb703c2/content
https://ruja.ujaen.es/server/api/core/bitstreams/8f85d77c-5d25-439b-8b9b-e0c635db4e41/content
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/877/browse?type=author&value=Ramon+Livia%2C+Karina
http://webs.ucm.es/BUCM/tesis/19911996/D/1/AD1033002.pdf
https://www.aprenderdevino.es/componentes-del-vino/
http://www.css.icv.csic.es/images/datos/Personas/Jose_Francisco_Fernandez/CV_Chema.pdf
https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jovenesenlaciencia/article/download/3958/3441/12978
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/V%20-%20Plano%20Municipal%20de%20Saneamento%20-%20Vol%20I.pdf





