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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar los extractos de semillas de
M. oleifera y hojas de C. spinosa sobre el efecto coagulante en jugo de naranja.
La metodologia se baso6 en encontrar el tratamiento con efecto coagulante por test
de jarras y valorada por la remocion de turbidez en NTU; las variables fueron:
tipos de extractos: semillas de moringa y hojas de guarango; dosis: 500, 1 000 y 1
500 ppm y tiempo: 7, 24, 32 y 48 horas; teniendo un total de 36 tratamientos a los
que se le aplicod un disefio experimental de A*B*C con tres repeticiones. Se realizé
un ANOVA con 95% de confianza y test de Tukey y Dunnett. Los resultados de la
turbidez demostraron que todos los tratamientos aplicados generaron el efecto
coagulante, con un p < 0,05. El analisis de comparacion de medias con Tukey de
cada factor mostrd: que en extractos hay diferencia entre la moringa, guarango y
la mezcla M+G; mientras que estos dos ultimos fueron similares; las dosis entre
ellas no presentaron significancia, pudiéndose elegir cualquiera; el tiempo
después de las 24 horas no presentod variabilidad significativa. En relacion al pH
se observo un pequefio aumento y los °Brix se redujeron, manteniéndose dentro
del rango permitido por la normativa. Se concluye que el mejor tratamiento fue el
T 16, con el extracto de M+G, en 500 ppm por 24 horas removiendo un 80,51% de

la turbidez en el jugo de naranja.

PALABRAS CLAVE

Turbidez en jugo de naranja, efecto coagulante, extractos de moringa, extractos

de guarango.
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ABSTRACT

The present investigation had like objective to evaluate extracts of M. oleifera
seeds and C. spinosa leaves on the coagulant effect in orange juice. The
methodology was based on finding the treatment with coagulant effect by jar test
and valued by the turbidity removal in NTU; the variables were types of extracts:
moringa seeds and guarango leaves; doses: 500, 1 000 and 1 500 ppm and time:
7, 24, 32 and 48 hours; having a total of 36 treatments, to which an experimental
design of A*B*C with three repetitions was applied. An ANOVA with 95%
confidence and Tukey and Dunnett's test was performed. The results of the
turbidity showed that all the applied treatments generate the coagulant effect whit
a p <0, 05. The mean comparison analysis with Tukey of each factor showed that
in extracts there is a difference between moringa, guarango and the mixture M+G,;
while these last two were similar; the doses between them didn't present
significance, being able to choose any; the time after 24 hours didn't show
significant variability. In relation to pH, a little increase was observed and the °Brix
decreased, staying within the range allowed by the regulations. Concluding that
the best treatment was T16 whit extracts of M+G, in 500 ppm at 24 hours,
removing 80, 51% of the turbidity in the orange juice.

KEY WORDS

Turbidity in orange juice, coagulating effect, Moringa extracts, Guarango extracts.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El hombre ha utilizado sustancias no nutritivas en los alimentos desde siempre,
con fines fraudulentos y la mayoria de estas sustancias quimicas eran peligrosas
para la salud, siendo esta una explicacion del rechazo a los aditivos comunes que
aparecen en las etiquetas de los alimentos. Sin embargo, los aditivos estan
presentes en nuestros productos cuando la industria los requiere, ya sea para
conservar o mejorar los alimentos donde la tecnologia fisica no puede cubrir este

requerimiento (Barros, 2009).

Es importante considerar lo que indican Ibafez, Torre, & Irigoyen (2003) que hoy
en dia la industria de bebidas desea utilizar menores cantidades de aditivos
quimicos en la industria de alimentos, debido a que a partir de la segunda Guerra
Mundial, se desperté una preocupacion por todo lo referente a los alimentos,
especialmente a temas relacionados con el cancer. Inclusive algunos aditivos han

sido acusados de cancerigenos 0 como precursores de cancer.

Por lo tanto la palabra natural es tranquilizadora para el consumidor debido a la
creciente tendencia de la poblacién en busca de lo organico y saludable, sin
embargo la produccion y precio limitan las posibilidades de su uso constante a

nivel industrial.

Ahora bien, en el proceso industrial de la elaboracion de los jugos de frutas
existen varios problemas como: la sinéresis, variacion de pH, cambios de color,
entre otros (Padron & Moreno, 2010). Al mismo tiempo Martinez, Cazorla,
Escobar & Alvarado (2017) mencionan que la calidad sensorial de los jugos se
relaciona con la turbidez, sedimentos y solidos suspendidos que estan presentes
en el mismo, este problema es generado a la presencia de pectina (PME) como lo

establecen Ibrahim et al. (2011).

Tal como en la extraccion del jugo de naranja citrus sinensis, existe la liberacion
de pectina en el momento de exprimir la fruta, ocasionando comunmente una

separacion de fases, por lo que es de vital importancia adicionar aditivos que evite



este fendbmeno, pues como consecuencia se obtiene un producto final con un
grave defecto de calidad, por tal motivo existe una disminucién de los atributos
relacionados a la apariencia y aceptabilidad como son: el atractivo, el valor

nutricional y la comerciabilidad del producto (Almendaris, 2018).

De hecho como se ha reportado sobre la importancia de los aditivos en las
bebidas a base de frutas existen experiencias en las que se han utilizado otras
sustancias con gran aporte tecnoldgico, tal como la utilizacion de Moringa oleifera,
la cual ha sido estudiada y se tiene conocimiento de muchas de sus propiedades.
Asi como lo explican Gomez, Pita, & Zumalacarregui (2016) que las semillas
contienen cantidades importantes de aminoacidos polares, con un poder

coagulante.

Otra de las plantas estudiadas que se puede mencionar son las vainas de
guarango (Caesalpinia spinosa) estudiadas por Romero, Fernandez & Paz (2012)
quienes exponen que esta planta puede ser aplicada en la industria alimentaria, al
considerarse como una materia prima que contiene sustancias hidrocoloides,
siendo una alternativa a las establecidas en el Codex Alimentarius (2005). Por
otra parte ha sido comprobado el efecto de coagulante en el tratamiento de aguas

logrando remover turbidez.

Por lo tanto, debido a que en los ultimos afnos ha prevalecido la tendencia de
consumir o elaborar productos saludables con la minima cantidad de agentes
quimicos, sin embargo aun no existen suficientes evidencias cientificas de la
utilizacién de estos extractos en los procesos de elaboracion de jugos a partir de
frutas, por esta razon, se plantea realizar esta investigacién sobre la evaluacién
de los efectos coagulantes de extractos de semillas de M. oleifera y hojas de C.
spinosa, como un coadyuvante tecnoldgico aplicado a jugos naturales, buscando
que se pueda reemplazar a las sustancias quimicas comerciales, estas

investigaciones recomiendan experimentar su aplicacion en el area de alimentos.

Con estos antecedentes se plantea la siguiente pregunta ;Qué extracto de

plantas mostrara un mayor efecto coagulante en el jugo de naranja?



1.2. JUSTIFICACION

La industria de las bebidas actualmente esta en auge, siendo la naranja uno de
los citricos mas consumidos ya sea en fruta o en jugos, es perecible en su forma
natural, por lo que Nufez, Brumovsky & Hours (2010) exponen que la aceptacion
o rechazo de algunos jugos por parte de los consumidores prevalecen en que sus

caracteristicas permanezcan intactas.

Teniendo en consideracidén que las plantas son una fuente inagotable de
productos quimicos, este trabajo experimental se justifica dada la necesidad de
alimentos con menos aditivos quimicos al reemplazarlos por extractos naturales
de plantas cuyas propiedades coagulantes han sido empleadas para remocion de
turbidez en aguas residuales. Criterios de Olivero, Aguas, Mercado, Casas, &
Montes (2014) mencionan que los polimeros organicos de origen natural

presentan por lo general una minima o nula toxicidad.

La Moringa oleifera es una de las plantas que ha sido bastante estudiada en la
que criterios de Fahmi, Najib, Ping, & Hamidin (2011) indican que las semillas
actuan como uno de los coagulantes primarios mas efectivos para el tratamiento
del agua. Y por ultimo criterios de Valderrama & Barraza (2006) relacionan que
hay influencia del efecto combinado pH-concentracion de goma de Caesalpinia

spinosa, sobre la sedimentacion y porcentaje de color removido del jugo de cana.

Por lo tanto este efecto coagulante se desea comprobar en jugos naturales
removiendo sélido suspendidos y clarificando bebidas, buscar alternativas que
puedan ser empleadas con un mejor resultado, por lo cual se plantea evaluar los
efectos de los extractos de las semillas de M. oleifera y hojas de C. spinosa como

agentes coagulantes en jugos de frutas.

Adicionalmente se busca impulsar a la forestacion de bosques con estas especies
de plantas, ayudando al medio ambiente. Finalmente cabe recalcar que esta
investigacion experimental trata de aportar a la ciencia con nuevo auxiliar
tecnolégico y sus efectos coagulantes en reemplazo de aditivos quimicos

comunmente utilizados.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar los extractos de semillas de M. oleifera y hojas de C. spinosa sobre el

efecto coagulante en jugo de naranja.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar el tratamiento de extractos de semillas de M. oleifera y hojas de C.

spinosa que logra el mejor efecto coagulante en el jugo de naranja.

e Determinar la dosis de los extractos de semillas de M. oleifera y semillas de
C. spinosa, como coagulante e indicador en la clarificacion en jugo de

naranja.
1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos tiene efecto coagulante en el jugo de naranja.



CAPITULO II.- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. LA INDUSTRIA DE LAS BEBIDAS

La industria de las bebidas de acuerdo a un reportaje de la revista Vistazo (2015)
representa al 39% de PIB. Para este sector de la industria la evaluacion sensorial
es la mejor herramienta para referirse a calidad, asociandola a las propiedades y
caracteristicas que permiten valorar la percepcion del consumidor (Avila &
Gonzalez, 2011).

La industria de las bebidas se clasifica en bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas,
siendo esta ultima clasificacion la de interés para el estudio a realizar,
considerando ademas una sub clasificacion de las bebidas no alcohdlicas, las

bebidas preparadas que es la categoria para jugos, zumos y néctares.

En la actualidad dada a la globalizacion la industria de los jugos 100% naturales
ha tenido un crecimiento importante en los retails y minoristas de todo el mundo,
como también ha captado la atencién de los miles de consumidores que hoy por
hoy toman consciencia de la importancia de alimentarse de manera sana y
nutritiva (Virtus Natura, 2013).

2.1.1. JUGO DE FRUTAS

Se entiende como el liquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene de la
parte comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras y frescas o
frutas que se han mantenido en buen estado por procedimientos adecuados,
inclusive por tratamientos de superficie empleados después de la cosecha de
conformidad con las disposiciones pertinentes de la Comision del Codex
Alimentarius Stan 247 (2005). Se consideran en relacion a esta norma jugos de
concentracion natural no derivado de concentrados, en las que se pueden utilizar
frutas, en las que destacan por su clasificacion: climatéricas, no climatéricas;
citricas entre otras y que para el efecto se utilizaran frutas de las diversas
especies en funcion de la region con el respectivo nombre botanico que

corresponda.



El jugo de naranja definido por Schvab, Ferreyra, Gerard & Davies (2013), es un
producto complejo formado por: agua, azucares, acidos organicos, sales
minerales, vitaminas y pigmentos, ademas de una serie de componentes

organicos volatiles e inestables responsables de su sabor y aroma.
2.1.2. NARANJA Citrus Sinensis

La naranja dulce (Citrus sinensis) es una de las frutas mas populares y saludables
del mundo. Tiene un alto contenido de vitamina C; sus sabores variados se deben
a su acidez y dulzura. Como todas las frutas citricas contienen 45% de zumo, 20
a 40% de piel y 20 a 30% de pulpa y semillas. Aproximadamente 90% de su

contenido es agua con 5% de azucares (Allan, 2012).

Ademas segun, Del Rosal (2003) citado por Almendaris (2018), existen diferentes
tipos de naranja, de acuerdo a: su forma, composicién, crecimiento, entre otras
caracteristicas, entre las que se destacan las del grupo Navel, las blancas

Valencia, sangre-sanguineas, grupo amargo y grupo hibrido.
2.1.3. PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DE LOS ALIMENTOS

Para Chavarrias (2016), la calidad y seguridad de los alimentos estan
garantizadas por los analisis microbioldgicos, fisicos y quimicos. Pero, también
estos destacan por sus propiedades organolépticas, particularidades que se
miden a través de analisis sobre las sensaciones que producen. De acuerdo al
Instituto Nacional de Normalizacion Ecuatoriana (2008), las caracteristicas
organolépticas de los jugos son aquellos parametros que se puede apreciar con
las propiedades sensoriales de los sentidos: como el olor, sabor, aroma, textura,

que inciden como factores iniciales para adquirir un jugo de frutas en el mercado.

Asi mismo mencionan que para la obtencién de jugos, se requiere encontrar la
mezcla optima de ingredientes que permita generar un producto en los que se
mantengan propiedades organolépticas de aroma y sabor deseables que al no
cumplir con los requerimientos pueden llevar a la pérdida de las mismas que

afectan su calidad deseada.



2.1.4. PERDIDA DE CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS EN
JUGOS

Almendaris (2018), manifiesta que en la elaboracion de los jugos de frutas las
caracteristicas organolépticas se pueden ver afectadas por diversas razones,
sean fisicas o quimicas. Existen varios problemas en la industrializacién entre los
principales podemos citar: el color, sabor, olor, pH, densidad, entre otras, es por
eso que se debe tener cuidado durante toda la cadena productiva de los jugos,
debido a que estos factores no deben ser adulterados y estan regidos bajo la
normativa vigente del INEN (2008), siendo uno de los factores que afectan la

calidad, esta la apariencia turbia o comunmente denominada turbidez.
2.1.5. TURBIDEZ EN LOS JUGOS DE FRUTAS

Inicialmente Pérez (2017), expone que la turbidez es la reduccién de la
transparencia de un liquido, comunmente se lo relaciona con el agua, aunque
también puede ser usada con cualquier otro liquido (por ejemplo bebidas

alcohdlicas como vinos y otros fermentados, jugos, néctares, entre otros).

Dado a que uno de los principales problemas dentro de la industria de los jugos
de acuerdo a criterios de Brito, Picho, Vera & Vaillant (2010), es la turbidez
afectando significativamente el aspecto general, es por eso que existen métodos
para clarificar y evitar ese problema. En consecuencia Mendivez & Minchén
(2010) citado por Brito et al. (2010), consideran que los jugos de frutas son
generalmente turbios y que esta condicion se debe corregir para mejorar los

atributos sensoriales de sabor, color, olor.

Al mismo tiempo, Nuiez et al. (2010) argumenta que la turbidez en jugos de
frutas, es causada por la presencia de particulas como restos de tejidos vy
asociaciones de proteinas-pectina que se encuentran en suspension en el liquido.
No obstante, cabe mencionar que la pared celular vegetal estd compuesta de
pectina que es un polisacarido complejo, en los jugos de fruta recién exprimidos
puede llegar a constituir el 50% de la sustancia coloidal. Una parte de estas
pectinas permanece en suspension, otra se satura con el jugo, a la vez que el

resto permanece en solucion, contribuyendo a la turbidez y viscosidad de la



bebida, siendo un problema durante su procesamiento (Martinez, 2016). Por lo
cual, es necesaria una remocion o disminucién debido a que la limpidez de

algunos jugos de fruta es una de las condiciones que exigen los consumidores.
2.1.6. REMOCION DE TURBIDEZ

Para mejorar la estabilidad turbia de los jugos, comunmente se han agregado
hidrocoloides segun criterios de Liang et al. (2006), como: guar, xantano y
carboximetilcelulosa de sodio, estos aditivos generalmente son usados en los
alimentos industriales, donde el mecanismo de accion de estas particulas estan
relacionados a la fuerza de repulsion, puesto que las particulas de jugo tienen
carga negativa, se espera que la adicion de hidrocoloides con carga negativa
aumente la fuerza electrostatica entre las particulas para obtener una estabilidad

del jugo logrando un efecto coagulante.
2.2. EFECTO COAGULANTE

Es definido como el fendmeno de desestabilizacion de las particulas coloidales
(impurezas), originado por la neutralizacién de sus cargas eléctricas que permiten
un mayor acercamiento entre las mismas. Esto se logra fundamentalmente con la
adicion de electrolitos quimicos denominados coagulantes los cuales mediante
diversos mecanismos de adsorcion, eliminan las fuerzas repulsivas o actuan

sobre la capa hidrofilica (liofilica) de los coloides (Marin, 2012).

También, Marin (2012) considera que la funcién de un coagulante es contrarrestar
el efecto repulsivo de particulas en suspensibn con la misma carga
electronegativa, lo que genera una colision y formacion de coagulos y
posteriormente su precipitacion como se detalla en la figura 1 que representa el

proceso de floculacion y coagulacion.
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FLOCULANTE.

Figura 1: Resumen del proceso de coagulacion y floculacion

Fuente: Batule, 2004.

Finalmente, se debe tener en consideracion a las operaciones utilizadas para la
preparacion de jugos claros, menos turbios y brillantes son la clarificacién y la

filtracion (Nunez et al., 2010).

2.2.1. CLARIFICACION

Sandoval (1996) citado por Almendaris (2018), indica que la finalidad de la
clarificacion es eliminar los sdlidos de suspension, las sustancias coloidales y
algunas sustancias colorantes presentes en el jugo. Para lo que se emplean los
aditivos coagulantes bajo ciertas condiciones de tiempo y temperatura y de su

eficiencia depende en gran parte la calidad del producto terminado.
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Por lo tanto, la clarificacién es una etapa importante en el proceso de elaboracién
de jugos realizandose el mecanismo de coagulacion-floculacién en el cual las
particulas presentes en el liquido se aglomeran formando pequefios granulos con
un peso especifico mayor; de esta forma las particulas sedimentan y se genera la
remocion de los materiales en suspension, lo que permite que el liquido alcance
las caracteristicas fisicas y organolépticas aptas para el consumo humano segun

las normas y estandares (Olivero et al., 2014).

Por ultimo Nufez et al. (2010), expone que se puede realizar una clarificacién
artificial o clarificacion natural, cuya diferencia se da en que la primera puede
ocurrir transcurrido un largo tiempo, y la segunda es ocasionada por el agregado
de determinadas sustancias, tales como aditivos o auxiliares, las cuales al
reaccionar o absorberse con los compuestos coloidales suspendidos en el liquido

provocan la coagulacion, floculacién y arrastre por accion fisico-quimica.

2.3. USO DE AUXILIARES TECNOLOGICOS COAGULANTES EN
LA INDUSTRIA

2.3.1. ADITIVO

El uso de aditivos alimentarios de acuerdo al Codex (2005), esta justificado solo

en los casos en que cumpla alguna de las siguientes funciones:
e Conservar la calidad nutricional del alimento.

e Proporcionar los ingredientes para alimentos fabricados con destino a

grupos de consumidores con necesidades dietéticas especiales.

e Incrementar la calidad de conservacion o la estabilidad de un alimento o
mejorar sus propiedades organolépticas, a condicion de no alterar la

naturaleza, sustancia o calidad del alimento.

Para concluir, se entiende que los aditivos coagulantes son sustancias que
eliminan las particulas en suspension de liquidos tales como: vinos, cerveza,
bebidas refrescantes y aceites vegetales (Moreno, Villegas, Almendaris & Erazo,

2018), que estan conformadas por sustancias hidrocoloides.



11

2.3.2. HIDROCOLOIDES

De acuerdo a criterios de Li & Nie (2015) se definen a los hidrocoloides como un
grupo diverso de polimeros de cadena larga que son facilmente dispersivos, total
o parcialmente solubles y propensos a hincharse en el agua, se consideran como
uno de los aditivos alimentarios considerablemente importantes enfocandose en
cambiar las propiedades fisicas de la solucién, para formar geles, o permiten

espesar, emulsionar, recubrimiento y estabilizacion.

Ademas lbrahim et al. (2011), menciona que incluso utilizando hidrocoloides en
bajas concentraciones aplicadas en bebidas se puede tener un cambio de
estructura y textura del producto, incluso conllevar a modificaciones del perfil de

sabor y / o percepcion.

Por lo que estas sustancias, son quimicamente bastante complejas, insolubles en
agua a concentraciones mayores del 5%, se destinan a la modificacion de la
textura de los alimentos. Se utilizan, para estabilizar suspensiones de pulpa de
frutas en bebidas entre otras, en general son indigeribles por el organismo
humano (lbafez et al., 2003). Hoy en dia en nuestro entorno cultural son

sustancias imprescindibles en la mayoria de los alimentos que se consumen.

Finalmente para elegir un hidrocoloide se debe tener en consideracion ciertos
factores, tales como: sinergismo, pH, requerimientos de elementos minerales y
micronutrientes, solubilidad, temperatura, acidez del sistema, tiempo vy
compatibilidad con otros ingredientes (Gaviria, Restrepo & Suarez, 2010); por tal
motivo la problematica del uso de coagulantes quimicos, evidenciados por
Katayon et al. (2006) da paso a la investigacion de alternativas naturales como
coagulantes que se originen o extraigan de microorganismos animales o plantas

que actuen como auxiliares tecnologicos.
2.3.3. AUXILIAR TECNOLOGICO

El manual de procedimiento del Codex (2005) define como auxiliar tecnolégico a
la sustancia o materia, con exclusion de todo aparato o instrumento, que no se
use como ingrediente alimentario en si, que es empleado intencionalmente en la

transformacion de las sustancias primas, los alimentos o sus ingredientes, para
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responder a un objetivo tecnolégico especifico durante el tratamiento y
posiblemente con la no intencionada e inevitable presencia de residuos, de

derivados en el producto acabado.

Se debe tener en cuenta que toda sustancia o materia ya sea quimica o de
original natural debe ser utilizada en dosis adecuadas, con lo cual se pretende

optimizar recursos en los procesos alimentarios.
2.3.4. DOSIS DE COAGULANTES.

El término dosificacion de acuerdo a criterios de Marin (2012), se relaciona a la
cantidad de una sustancia aplicada a un proceso, buscando garantizar la mayor
satisfaccion en el producto final deseado con la adicion de dicha cantidad. La
decision de la dosis adecuada del polimero se toma de acuerdo a como vayan
dandose los resultados, siendo esto modificable segun vayan variando las
condiciones de entrada del material al proceso, es decir si el jugo es muy
inestable o posee grande cantidades de impurezas necesitara mayor dosis del

hidrocoloide y viceversa.

De esta manera Batule (2004), en su investigacion expone que la dosificacion
normal de los coagulantes para efectuar la clarificaciéon de una bebida debe estar
entre 2 a 4 ppm con respecto al peso del jugo. Iniciando su preparacion como una
solucion madre con una concentracion de 0,5 a 0,1%. Recalcando que “No existe
un polimero universal” que se ajuste a las diversas condiciones y que es posible
que haya un polimero que presente un funcionamiento consistente. Este criterio

aplica tanto para sustancias quimicas y naturales.

La dosificaciéon es importante debido a que poca cantidad del coagulante no
neutraliza totalmente la carga de la particula, teniendo una muy escasa formacion
de los micros fléculos, lo que ocasiona una turbiedad residual elevada. Mientras
que una cantidad alta produce la inversién de la carga de la particula, que forma
una gran cantidad de micro fléculos muy pequefos, cuyas velocidades de
sedimentacion son muy bajas, por lo tanto, la turbiedad residual es igualmente

elevada (Casco & Laureano, 2018).
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2.4. COAGULANTES DE ORIGEN VEGETAL

Los coagulantes de origen vegetal se producen de manera espontanea, siendo
una fuente alternativa con gran potencial aun no explotado (Guzman .Villabona,
Tejada, & Garcia., 2013).

Debido a que la bio-coagulacion data de tiempos ancestrales y ya ha sido
implementada en Asia y Africa. Los bio-coagulantes o coagulantes naturales son
seguros, amigables con el ambiente y libres de toxicidad (bajo condiciones
adecuadas de uso). Sus compuestos bioactivos son proteinas, polisacaridos,

mucilagos, taninos y alcaloide (Banchon, Baquerizo, Mufioz, & Zambrano, 2016).

En consideracion a lo anterior Banchén, et al. (2016), expone que la coagulaciéon
natural actia como un proceso de neutralizacion de cargas que se genera por la
adicién de extractos de plantas que contienen polifenoles (taninos), gomas,

mucilagos o proteinas para generar la desestabilizacién coloidal.

Actualmente, los alimentos de origen vegetal han recibido mayor atencién por sus
beneficios potenciales para la salud humana. Dado a esto cabe mencionar que en
el mundo de los aditivos no es la excepcion, siendo los hidrocoloides de origen
vegetal mas utilizados en la industria de alimentos la carragenina, la pectina y la
goma guar (Rodriguez, Sandoval, & Ayala, 2003); finalmente estos hidrocoloides

son utilizados en forma de extractos.
2.41. EXTRACTOS

Las plantas actualmente tienen importantes aplicaciones tecnoldgicas al ser una
fuente inagotable de productos quimicos, implicando un mayor interés en
investigaciones por las actividades bioldgicas de las plantas y cdmo extraer sus

principios activos (Tituafa, 2013).

Continuando con lo anterior Tituafia (2013), menciona que a diferencia de los
aceites esenciales los extractos son productos mas diluidos, sin embargo estos
pueden tener una concentracion elevada, razon por lo que se recomienda

emplearlos en jarabes, jabones y alimentos, ademas que existen varios
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mecanismos para obtenerlos, y en este caso nos enfocaremos a los mas

comunes que son los extractos secos.
2.4.2. EXTRACTOS SECOS

Son aquellos que tienen una consistencia seca y son facilmente pulverizables, se
obtienen por evaporacion del disolvente y desecacion del residuo, ademas su
contenido de humedad no debe ser mayor del 5%. Su concentracion es mayor al
del principio activo original, siendo bastantes estable no obstante ocasionalmente
pueden resultar higroscopicos, sin embargo, son de facil manipulacion (Carrion &
Garcia, 2010).

Consecuentemente la mayoria de los extractos naturales provienen de semillas,
de hojas, de cortezas o savia, de raices y de frutas, extraidos de arboles y de
plantas (Pritchard et al., 2009). Por mas de 4 000 afios en India, Africa y China los
polimeros organicos naturales se han usado como ayudantes de coagulacion en
aguas con alta turbidez, para uso doméstico en areas rurales (Guzman et al.,
2013), por lo consiguiente en esta investigacion se emplearan extractos obtenidos

de dos plantas como son la semilla de la moringa y las hojas de guarango.
2.4.3. Moringa oleifera (MORINGA)

Pertenece a la familia Moringacea, es una de las mas plantas conocidas, mono
genéricas originaria de las zonas sub Himalaya de India, Pakistan, Bangladesh y
Afganistan (Anudeep, Prasanna, Adya & Radha, 2016). Botanicamente es un
arbol pequefio y de crecimiento acelerado que puede alcanzar una altura de 10 a
12 metros; las semillas y hojas han sido utilizadas en alimentacion, como
purificador de aguas y mieles, ademas sus propiedades terapéuticas potencian su

uso en el tratamiento de mas de 300 enfermedades (Gémez et al., 2016).

Por otro lado, estudios de Fahmi et al. (2011), menciona que la M. oleifera es una
planta que ha demostrado ser uno de los coagulantes naturales mas
prometedores para la eliminacion de la turbidez y que la semilla en forma seca
contenia una cantidad significativa del agente activo para la coagulacién. De

hecho Ndabigengesere (1995) citado por Guzman et al. (2013), menciona que los
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agentes activos coagulantes de la M. oleifera, es por la presencia de proteinas

catidnicas diméricas.

En relacion a lo anterior se han realizado diversos investigaciones que se enfocan
en las funcionalidades de las proteinas coagulantes, las cuales en ciertos estudios
son mencionadas como compuestos activos de las semillas y son utilizadas para
la purificaciéon de aguas turbias, las semillas de la moringa contienen algunas
proteinas funcionales de alto valor con capacidad coagulante (Sanchez, Martinez,

Sinagawa & Vazquez, 2013).

Finalmente Mendoza, Fernandez & Ettiene. (2000) y Kavitha, Ramesh, Kumaran
& Lakshmi (2012), mencionan que las proteinas de la moringa presentan ventajas
sobre los coagulantes quimicos, ya que no quedan los residuos téxicos, por lo que
estudios de Sanchez et al. (2013) muestra la efectividad de coagulacion de la

moringa que se ve relacionada por sus caracteristicas.
e CARACTERIZACION DE LA SEMILLAS DE M. oleifera

Las semillas son redondas con una cascara semipermeable de color parduzco. El
casco en si tiene tres alas blancas que se extienden de arriba a abajo a intervalos
de 120 grados. Cada arbol puede producir entre 15 000 y 25 000 semillas/ano. El
peso promedio por semilla es de 0,3 g. y la relacién del grano al casco es de
75:25 (Foild, Makkar, & Becker, 2001).

De acuerdo a criterios de Campos, Colina, Fernandez, & Torres (2003), las
semillas de Moringa poseen un perfil de 17 aminoacidos identificados que se

mencionan en la Tabla 1 con sus respectivas abreviaciones.
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Tabla 1:

Contenido de algunos aminoacidos presentes en semillas de moringa

Aminoacidos
Nombre Abreviacion

Acido aspartico Asp.
Acido glutamico Glu
Serina Ser
Glicina Gli
Arginina Arg
Histidina His
Alanina Ala
Prolina pro
Tirosina Tir
Isoleucina lle
Leucina Leu
Cistina Cis
Lisina Lis
Metionina Met
Fenilalanina Fen
Treonina Tre
Valina Val

Nota: Datos tomados de Campos, et al. (2003)

Adicionalmente Gassenschmidt et al. (1995), citado por Campos et al. (2003),
concluye que la Lisina es el aminoacido que podria participar en la
desestabilizacion de las particulas coloidales responsables de la turbidez y de la
coagulacion comprobada en agua, en la figura 2 se observan los aminoacidos

presentes en la semilla de moringa.
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Figura 2: Perfil cromatograficos de los aminoacidos presentes en las semillas de moringa
Fuente: Campos et al., 2003

También se declara que el contenido de aminoacidos en las semillas de moringa
representa el 6,92% p/p, correspondiendo el mayor porcentaje al acido glutamico
(1,680%), seguido de arginina (0,687%) y en menor porcentaje a la tirosina
(0,105%). También se indica que 8 de los 17 aminoacidos (aa) caracterizados en
el agente activo de las semillas son no polares. Los nueve restantes aa incluyen

grupos radicales polares que se observan en la figura 3.
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Figura 3: Clasificacion y % p/p de los aminoacidos constituyentes de la proteina activa de M. oleifera
Fuente: Campos et al., 2003

Continuando con lo anterior, Gassenchmidt et al. (1995), citado por (Bichi, 2013),
menciona que los componentes activos de moringa, como coagulante, son

péptidos catidnicos de peso molecular que va entre 6,5 - 7 kDa y pl mayor que 10.

Finalmente Muyibi & Evison (1995) citado por Alvarez,(2019) afirman la necesidad
definir una dosis para emplear la moringa en la clarificacién, pues dosis altas,
podrian generar un aumento en la turbidez, presuntamente esto se da en la
extraccidon del principio coagulante con la proteina activa, originado la presencia
de otros compuestos solubles en agua (azucares carbohidratos, péptidos, lipidos,
etc.) de tal forma que la aplicacion de una mayor dosis, en lugar de incrementar la

remocion de la turbidez la disminuye levemente.
2.4.4. Caesalpinia spinosa (GUARANGO)

Martinez (2016) citando a Cabello (2009), describe que el guarango es una planta
originaria del Peru, que se ha utilizado desde la época prehispanica como
medicina popular. Siendo empleada en los ultimos afios como materia prima para

diferentes industrias en el mercado internacional.
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Sus hojas son en forma de plumas, aparcadas, ovoides y brillantes, ligeramente
espinosas tanto en el raquis como en el peciolo, son de color verde oscuro y
miden 15 cm de largo (Martinez, 2004). Ademas estan alternas y dispuestas en

espiral, con 6 a 8 pares de foliolos opuestos (Romero, Vilela, & Cabello, 1997).

La remocion de la turbidez con ayuda de la goma de tara corresponde a lo
mencionado por Bolto & Gregory, (2007), quienes sugieren que el mecanismo de

floculacién de particulas es por puentes poliméricos (Valeriano & Matos, 2019).

Ademas De La Cruz (2004), establece que el guarango o tara es un carbohidrato
polimerizado con alto peso molecular considerable de 0,2 a 2 MDa, y
quimicamente Vargas (2015), expone que esta formado por mondémeros de
manosa y galactosa en una relacion 3:1, siendo la principal fuente del principio
activo coagulante de estas hojas los galactomananos, puesto a que generalmente
el guarango han sido una buena fuente para producir taninos, tanino biliar y acido

galico (Valachova et al., 2014).

Los taninos son compuestos fendlicos que abundan en muchas plantas y frutos.
Son hidrosolubles (Basurto, 2006). Estos compuestos son los que aportan las
propiedades gelificantes y aglutinantes los cuales Valeriano & Matos (2019),
citando a Aguilar et al. (2014) concluye que son importantes en polimeros
utilizados como coagulantes o ayudantes de coagulacion en el proceso de

tratamiento de agua para consumo humano.

Asi mismo Revelo et al. (2015) citado por Banchon et al. (2016) puntualiza que la
tara, conocida como “el oro de los incas”, ha sido recientemente objeto de estudio
para el tratamiento de efluentes industriales por sus altos contenidos de taninos

en la vaina y gomas en el endospermo de las semillas.

Aguilar (2010) realiz6é una investigacion usando goma de tara como ayudante de
coagulacion logrando reducir la turbidez del agua a valores de 1,7 y 1,5 NTU para
muestras de 25 y 390 NTU. Por otro lado, Goycochea (2010), asegura que el
componente principal el acido galico, que atribuye propiedades de precipitaciéon
utilizadas para limpiar o clarear vinos o cerveza, y a la vez funciona como un

medio preservativo en la industria alimentaria (Basurto, 2006).



CAPITULO IllIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de esta investigacion se ejecutd en el laboratorio de Eco-toxicologia
de la Universidad técnica de Manabi ubicada en la ciudad de Portoviejo, cuyas
coordenadas son: Latitud 1° 02 '39" Sur, Longitud 80 °27' 21" Oeste.

La investigacion fue de tipo experimental en la cual se puso a prueba diferentes
tratamientos en estudio, aplicando la metodologia establecida para aceptar o

rechazar la hipétesis sefialada de acuerdo a los resultados obtenidos.
3.2. DURACION DE LA INVESTIGACION

La ejecucion del trabajo de titulacion se estimd en seis meses a partir de la

aprobacion del perfil de tesis.
3.3. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores en estudios son:
e FACTOR A: Tipos de Extractos
e FACTOR B: Dosis de Extracto
e FACTOR C: Tiempo

3.3.1. NIVELES DE LOS FACTORES

Los niveles de los factores en estudio se pueden observar en la tabla 2:

Tabla 2:

Niveles de los factores del experimento

Factor A: Factor B: Factor C
A1: Moringa B1: 500 Ppm C1: 7 Horas
A2: Guarango B2: 1000 Ppm C2: 24 Horas
A3: M+G (Moringa + B3: 1500 Ppm C3: 32 Horas
Guarango) C4: 48 Horas

Nota:  El factor a3 es la mezcla de los extracto esta compuesta en un porcentaje en peso 50:50.
Las unidades del factor b estan en partes por millén en p/v especificamente en mg/l.
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3.4. TRATAMIENTOS

El numero de tratamientos a estudiar se obtuvo teniendo en cuenta tres factores
(tipos de extracto, dosis de extracto y tiempo) con sus niveles respectivamente,

teniendo un total de 36 tratamientos; mas el control como se detalla en la tabla 3.

Tabla 3:
Tratamientos en estudio con su respectiva codificacion
FACTORA FACTORB FACTORC
TRATAMIENTOS Tipos de extractos (plantas) Dosis (ppm) Tiempo (horas)
Control
T Moringa 500
T2 Moringa 1000
T3 Moringa 1500
T4 Guarango 500
T5 Guarango 1000 7h
T6 Guarango 1500
T7 M+G 500
T8 M+G 1000
T9 M+G 1500
T10 Moringa 500
T11 Moringa 1000
T12 Moringa 1500
T13 Guarango 500
T14 Guarango 1000 24 h
T15 Guarango 1500
T16 M+G 500
T17 M+G 1000
T18 M+G 1500
T19 Moringa 500
T20 Moringa 1000
T21 Moringa 1500
T22 Guarango 500
T23 Guarango 1000 32h
T24 Guarango 1500
T25 M+G 500
T26 M+G 1000
T27 M+G 1500
T28 Moringa 500
T29 Moringa 1000
T30 Moringa 1500
T31 Guarango 500
T32 Guarango 1000 48h
T33 Guarango 1500
T34 M+G 500
T35 M+G 1000
T36 M+G 1500

Nota: El control es el jugo de naranja sin extractos.
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3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Para evaluar el efecto coagulante de los tipos de extractos de semillas de moringa
y hojas de guarango aplicado al jugo de naranja se usoé el disefio experimental
trifactorial de A*B*C, al cual se le aplicé un ANOVA que se observa en la tabla 4

con la fuente de variacion y los grados de libertad.

Tabla 4:
Esquema ANOVA A*B*C
Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 37-1=36
Factor A 3-1=2
Factor B 31=2
Factor C 4-1=3
Interaccion AxB (3-1) (3-1)=4
Interaccién AxC (3-1) (4-1)=6
Interaccion BxC (3-1) (4-1)=6
Interaccion AxBxC (3-1) (3-1) (4-1)=12
Error 37(3-1) =74
Total 36+74=110

Nota:  Factor A: Extractos, B: Dosis, C: Tiempo

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La investigacion consté de 36 tratamientos mas un control con 3 réplicas cada
uno, que da un total de 111 unidades experimentales; cada unidad experimental
de jugo de naranja fue de 500 ml; el cual se mezclé con extractos de moringa,
guarango y guarango mas moringa (50:50) en dosis de 500, 1 000 y 1 500 ppm; al
testigo no se le agregd ningun extracto; el producto después de procesado fue
envasado en recipientes de vidrio color ambar y almacenado para su control por 7

horas, 24 horas, 32 horas y 48 horas.

3.7. VARIABLES A MEDIR

Efecto coagulante, mediante la turbidez en Unidades Nefelométricas de Turbidez
(NTU), siguiendo la normativa ISO 7027:1-2016, elaborada para el control de
turbiedad en aguas, pero que aplica también para bebidas de otro tipo.
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3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para la ejecucion de este trabajo de investigacion se realizé primero la extraccion
de los extractos naturales de guarango y moringa; luego se determind mediante
un ensayo previo las dosis, donde se evidencio la coagulacion, de esta manera se
realizé el ensayo final de acuerdo a los tiempos establecidos donde se midio la
turbidez, buscando el mejor resultado, el cual fue evaluado por analisis de pH y
°Brix, buscando que el efecto coagulante y no altere las propiedades de la bebida

manteniendo las caracteristicas organolépticas originales del jugo.

3.8.1. EXTRACCION SECA POR PULVERIZACION DEL COAGULANTE
DE LAS SEMILLAS DE MORINGA (Jyothi, Atluri & Reddi, 1990).

Para el proceso de extraccién del coagulante a partir de las semillas de la M.
oleifera se procedié tomando como base el método de extraccién utilizado para
tratamiento de aguas con la variante de las cantidades dosificadas que se

representa en la figura 4.

Semillas de moringa

'
N 1 Seleccion de semillas
' Semillas verdes
Agua
=W
N _ W
1] Lavado de semilllas ¢
Ay )
Agua + impurezas
I \
1 Secado (45°C - 4 horas) ¢
-~
Agua
N W SIMBOLOGIA:
(2] Molido v
N/
N
f\ /,' Operacion
(3)  rom ] e
|\ 3 /,I Tamizado Inspeccion
T Residuo (semillas no molidas) -
Bolsas de PEBD | L J  Combinada
I J_“\. Hf D Demora
| 4) Envasado ! g
M
D Combinada
W
; v Almacenamiento

Almacenamiento

Figura 4. Diagrama de procesos de la extraccion seca por pulverizacion de las semillas de moringa
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Las semillas de moringa se obtuvieron en el vivero Don Juan de la parroquia

Ayacucho del cantén Santa Ana, cosecha de enero del 2020.
A continuacion se detalla cada proceso que se observa en el diagrama anterior.

e Seleccion de semillas: se comprobd que estuvieran completamente
enteras, sin pudriciones, dafios fisicos, y maduras (se identificaron por su

color café oscuro), indicado en la foto 1.

e Pelado de semillas: se quitd la corteza que protege la almendra, pues solo
se deben usar semillas blancas o medias amarillas, sin signos de pudricion

o decoloracion.

e Secado de semillas: se secaron en un secador de bandejas Cakestand
PSL durante 4 horas a temperatura constante de 45 °C para eliminar la
humedad hasta un 8,35%.

e Molido: se continué con la molienda de la almendra usando molino de
doble aspa, marca MAQORITO, para obtener un polvo fino y amarillento
(Anexo 1).

e Tamizado: se empled un tamiz de acero inoxidable con medidas de 200
mm, se realizd un tamizado con la finalidad de que solo pase el polvo mas

fino para que se realice una mejor dilucion.
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e Almacenado: en bolsas polietileno de baja densidad, con cierre hermético

(ziploc).

Cabe recalcar que se utilizé para el ensayo 1 000 g de semillas se moringa y se
obtuvo 534,22 g de polvo con un residuos de 52,2 g en el tamiz y pérdidas en
cascara y humedad de 413,58 g, teniendo un rendimiento total de 53,4% en p/p.

3.8.2. EXTRACTO SECO POR PULVERIZACION DE HOJAS DE
GUARANGO

De acuerdo a la figura 5, se puede observar el diagrama de proceso para la

obtencién del extracto de guarango:

Hojas de guarango

Pl
1 Separacion de hojas y ramas
Aqua _] Ramas y hojas de mal aspecto
W
P _ Wi
| 1] Lavado de hojas !
p— Agua + impurezas
i W
1 Determinacion de humedad inicial (13%)

1 ) Secado hasta 8% H (40°C - 3 horas)

Agua
W l
P _ SIMBOLOGIA:
[ 2] Molido v
e _.‘,.I'
( Operacion
W N/
(3) Tamizado D Inspeccion
e
) . ) =
Bolsas de PEBD 1_11_ Residuo (hojas no molidas) Combinada
/"IL"\ l
[ 4) Envasado D Demora
A
I D Combinada
W1/ Almacenamiento (10°C) v Almacenamiento

Figura 5: Diagrama de proceso de obtencion de extracto seco por pulverizacion de hojas de Guarango
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A continuacién se detalla cada una de las operaciones del diagrama de procesos

anterior:

e Obtencién de la materia prima, las hojas de guarango se obtuvieron en el

centro naturista del mercado de Riobamba.

e Separacion de las hojas de las ramas y tallos: de manera manual evitando

que se deformen o rompan las hojas, observar la foto 2.

Foto 2: Hojas de guarango

e Clasificacion: de las hojas dejando solo las de mejor aspecto, eligiendo las

de mayor coloracion verde.

e Limpieza: de las hojas por inmersion con agua potable y con bactericida
comercial Vitalin para retirar tierra, impurezas y microorganismos

presentes.

e Determinacion de humedad inicial: en una balanza de humedad BOECO,
se coloco en el platillo 6,049 g, el cual después de 10 minutos dio un valor
de 12% de humedad.

e Secado de las hojas: en un secador de bandejas Cakestand PSL a 40 °C

por 3 horas hasta una humedad < 8%.
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e Pulverizado: con ayuda de un molino de doble aspa MAQORITO, con una

capacidad de 500 g en su tolva, se procedié a pulverizar las hojas secas.

e Tamizado: se empled un tamiz de acero inoxidable de 200 mm, se realizd
un tamizado con la finalidad de que solo pase el polvo mas fino para una

mejor dilucion.

e Almacenamiento: del extracto en bolsas de polietileno de baja densidad

con sellado hermético (ziploc), ver foto 3 en refrigeracion a 10° C.

Foto 3: Extracto seco de hojas de guarango

Se empled 1000 g de hojas antes de ingresar al secador, una vez tamizado se
obtuvo 532,36 g de extracto seco, 467,64 g se consideran en humedad y polvo de

residuo, teniendo un rendimiento de 53,23 % en p/p.
3.8.3. DESCRIPCION DE LA ELABORACION DE JUGO DE NARANJA

Los jugos deben obtenerse en condiciones sanitarias y regidas por Buenas
Practicas de Manufactura, obteniéndose un producto integro como indica la
respectiva norma, INEN, 2337 (2008) y siguiendo lineamiento establecidos por el
CODEX STAN 247 (2005).

Con relacion a lo anterior y teniendo en consideracion cada una de las normas se

detalla a continuacion el proceso para la elaboracién del jugo de naranja.
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e Obtencién de la materia prima: las naranjas (Citrus sinensis L.) variedad
Valencia tardia, cosecha de enero del 2020 fueron procedentes de de la
zona centro sur de la provincia de Manabi, Ecuador, siendo elegidas por su
disponibilidad, se obtuvieron en la fruteria Coctel, ubicada en la ciudad de
Portoviejo.

e Seleccion de materia prima: la eleccién se realizd bajo los lineamientos
establecidos por CODEX STAN 245 (2004), de color similar verde
amarillento, sin dafos fisicos o golpes y con un peso similar
aproximadamente de 180 g cada unidad.

e lLavado de la fruta: con el objetivo de eliminar cualquier suciedad e

impurezas se emple6 agua potable y bactericida comercial Vitalin para el

lavado de frutas como se ve en la foto 4.

Foto 4: Naranjas lavadas para el proceso

e Corte de la fruta: se procedid a cortar con ayuda de un cuchillo de acero

inoxidable marca Tramontina por la mitad cada una de las frutas.

e Extraccion de jugo: mediante extraccion mecanica con ayuda de un
extractor eléctrico marca Oster se procedi6 a la obtencion del jugo (Anexo
2).

e Filtracion o tamizado: se filtré6 con ayuda de un tamiz de nylon con una
granulometria de 150 mm, para eliminar restos de solidos no deseados en
la fase liquida (Anexo 3).
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e Determinacion de indice de madurez: para esta condicion se determind
mediante la relacién entre °Brix y la acidez y de la fruta, tratando que todas
se encontraran en una madurez homogénea.

Acidez titulable = 0,876 g acido citrico / 100 ml de jugo.
°Brix solidos solubles = 10,4

indice de madurez = 11,87

e Almacenamiento: una vez obtenido el jugo, se trasvasd a frascos color

ambar para evitar su oxidacién por efecto de la luz.

Se emplearon 200 unidades de naranjas con un peso aproximado de 180 g cada
una, con las que se obtuvo 15 litros de jugo, conociendo que la densidad fue de
1,053 g/ml, en masa se consiguié 15 795 g de jugo filtrado, con un rendimiento de

43,87% p/p sobre la cantidad de fruta utilizada.

3.8.4. ENSAYO PREVIO, PARA DETERMINAR LAS DOSIS DE
EXTRACTOS DE MORINGA Y GUARANGO, A APLICAR EN EL JUGO

Una vez obtenido el jugo de naranja, se afadieron los extractos en diferentes
dosis desde 250 a 10 000 ppm, utilizando inicialmente 100 ml de jugo, aplicando
el procedimiento estandar de prueba de jarras De Vargas (2004), se agitd
manualmente, primero por 4 minutos de forma rapida, para estimular el
componente activo y luego lentamente por un lapso de tiempo no mayor a 10

minutos para tener una distribucion homogénea.

De esta manera, se busca asegurar que la mezcla entre el jugo y el coagulante se
haya efectuado bien y que se haya producido la reaccion quimica de
neutralizacion de cargas correspondiente (Juberzay, 2011), teniendo en cuenta
que el fendbmeno de coagulacién y floculacion se ve condicionado por la agitacion
y la velocidad de rotacion (Katayon et al., 2006). Luego de la agitacion se dejé
reposar bajo el concepto de la prueba de Imhoff, de acuerdo a Arias & Hernandez
(2017), durante 6 horas, donde se observo la formacion de flocs, un cambio de

color y variacién de turbidez del jugo.

A continuacion, en la figura 6 se muestran los rangos de dosis utilizadas en el

ensayo previo que causaron un cambio de turbidez en el jugo de naranja, esto
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sirvio para determinar las cantidades que se delimitaron al inicio de la
investigacion, estos valores se representan la accién de cada tipo de extracto en
el jugo de naranja, mediante barras, donde la turbidez varia dependiendo de las

ppm de extractos empleados.

5500
5375
5250
5125
5000
4875
4750
4625
4500
4375
4250
4125
4000
3875
3750
3625
3500
3375
3250
3125
3000
2875
2750
2625
2500
2375
2250
2125
2000
1875
1750
1625
1500

1

TURBIDEZ EN NTU

control 250 500 1000 1500 2500 5000 10000
DOSIS DE EXTRACTO EN PPM

®m Moringa ®Guarango = M+G (Moringa+Guarango)

Figura 6: Variacién de la turbidez en funcion de los diferentes extractos y concentraciones

Por lo tanto, una vez analizada la figura 6 se aprecié que al aplicar valores
menores a 500 ppm de los extractos secos de moringa, guarango y moringa mas
guarango en el jugo de naranja se presentd un minimo efecto de acuerdo a las
pruebas de jarras que se efectuaron; mientras que, al utilizar dosis mayores de
extracto con valores entre a 500 a 1 500 ppm, se evidencio la formacién de

floculos una vez que se agitd y reposé la muestra.
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Foto 5: Muestras de jugo con diferente coloracion por la aplicacion de dosis de extractos.

Ademas en referencia a la foto 5, también se observd que al aplicar dosis de
2500, 5 000 y 10 000 ppm, se generd un cambio de coloracién en cada una de las
muestras como un indicador que denota una sobresaturacion de la solucion
debido a una cantidad excesiva del extracto, el cual aumenta la cantidad de
soélidos solubles afectando a las caracteristicas organolépticas del jugo como: el
color y aroma, existiendo problemas de dilucion de los extractos como también se

observa en la foto 6 dandole un color verdoso al jugo de naranja siendo estas

dosis descartadas para el ensayo final.

Foto 6: Jugo de naranja con dosis de 10000 ppm de extracto seco de M+G.
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3.8.5. ENSAYO DE COAGULACION

Una vez determinada la cantidad necesaria de extractos en el ensayo previo, para
que se produzca la coagulacion se emplearon las dosis de 500, 1 000 y 1 500
ppm, aplicadas directamente en los 500 ml de jugo de naranja en un vaso de
precipitacién, posteriormente se realizé la agitacion lenta de 20 revoluciones por
minuto (rpm) y rapida de 100 rpm, procurando que la mezcla sea homogénea,
luego se vertié en los respectivos envases aforando a 500 ml (Anexo 4), se dejo
reposar a temperatura de refrigeracion (18 °C) evitando que sufran movimientos o
agitacién brusca durante 7, 24, 32 y 48 horas, tiempo en que se realizé la

evaluacion de cambios de turbiedad.
3.8.6. ANALISIS DE TURBIDEZ

Para determinar la turbidez se empled un turbidimetro marca HACH D2000, de
rango maximo 10 000 NTU, siguiendo la normativa ISO 7027:1-2016, con el
equipo previamente calibrado, de no estarlo se debidé usar las soluciones de

formazina para su respectiva calibracion y asi evitar errores en los calculos.

Se midié la turbidez inicial, a una muestra control sin ningun extracto y de la
turbidez final, a la muestra tratada. Para lo cual se procedié a tomar 30 ml de la
muestra y se envaso en los tubos indicadores procurando que no haya burbujas
de aire dentro, luego la muestra se colocé en el turbidimetro a la espera de los
resultados, este analisis se realizd por triplicado a cada extracto de planta, por
cada dosis, y en por cada lapso de tiempo; asi se pudo observar si existié una
clarificacion o un enturbiamiento del jugo al utilizar los tratamientos, comprobado
de esta manera el efecto de coagulacion de extractos, mediante la reduccion de la

turbidez.
3.8.7. ANALISIS FISICOQUIMICOS

Los analisis fisicoquimicos que se realizaron a los mejores tratamientos, fueron:
control de pH, sdlidos solubles °Brix y temperatura con termémetro digital marca
ANPRO con tasa de distincion: 0,1 °C, con la finalidad de identificar los cambios

en el jugo al mezclarse con los extractos.
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Las técnicas o métodos utilizados fueron las empleadas en el Laboratorio de eco

toxicologia perteneciente a la Universidad Técnica de Manabi, asi como también

las usadas segun las normas INEN, dependiendo del tipo de analisis.

Para registrar el valor de pH: se empled un potenciometro D500 HACH, de
acuerdo a la metodologia NTE INEN 389 (1985), en un vaso de
precipitacion se colocaron 5 ml de muestra y se introdujeron los electrodos
del potenciometro en el vaso de precipitacion con la muestra, cuidando que
éstos no toquen las paredes del recipiente ni las particulas sélidas, se tomé
el valor por triplicado; se recalca la importancia de la calibracién del equipo,
de no estarlo se emplean las soluciones estandares de pH. Ademas se
debe lavar y enjuagar con agua destilada el electrodo en cada medicion
para eliminar posibles residuos que afecten las lecturas.

Para la determinaciéon de los solidos solubles (°Brix): se utilizd el
refractometro BOECO de 0-99%, segun la metodologia de la NTE INEN
380 (1986), se colocd de 1 a 2 gotas de la muestra de jugo en el centro del
prisma, se observd por el ocular, dirigiéndose hacia la luz hasta que
aparecio una linea clara definida en el campo de visién y se procedio a leer

en la escala superior el indice de refraccion.

3.9 ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé los programas: SPSS y STATGRAPHICS version estudiantil, para el

analisis de datos, empleados para generar graficos y diagramas de distribuciones

y tendencias, estadisticos descriptivos y analisis estadisticos complejos de los

resultados de los tratamientos a los cuales se le aplico un ANOVA que se observa

en la tabla 4 con la fuente de variacién y los grados de libertad.

Adicionalmente se realizé una comparacién multiple usando el test de Tukey y

Dunnett, el cual mostré la diferencia de los tratamientos frente al control.

Se realizaron las siguientes pruebas:

a) Supuestos de Normalidad, Independencia y Homocedasticidad. Se realizd

para determinar la existencia de diferencia significativa estadistica entre

tratamientos.
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b) Analisis de varianza (ANOVA): debido a que si se cumplieron los
supuestos.

c) Prueba de Dunnett: Permitié analizar los tratamientos con el testigo para
tener la interaccion entre los grupos Se analizaron al 5% de probabilidad.

d) Prueba de Tukey: para analizar las comparaciones entre las medias de los

factores de estudio. Se analizaron al 5% de probabilidad.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TURBIDEZ EN EL JUGO DE NARANJA

Como se expuso en la metodologia el principal indicador para medir el efecto
coagulante de los extractos tanto de moringa como de guarango empleados en
esta investigacién es la turbidez, dado a que la diferencia entre los valores

iniciales y finales refleja una variacion de la misma.

Por lo consiguiente, en la tabla 5 se muestran los valores de la turbidez en NTU
del jugo de naranja con todos los tratamientos aplicados, combinando tipo de
extractos, dosis empleadas y tiempo de reposo, observando que el valor medio de
la muestra control fue de 4 307 NTU, cantidad que se reduce desde el T1 hasta el

T36, evidenciandose el efecto coagulante con la variable de respuesta.

Tabla 5:
Turbidez de jugo de naranja con diferentes extractos, dosis y tiempo

Valores de la turbidez* de los tratamientos en el jugo de naranja

Extractos
A1=Moringa A2= Guarango A3= M+G

Control | ... Bi= B2=  Bd= Bl=  B2=  B3= Bl=  B2=  B3=
500 1000 1500 500 1000 1500 500 1000 1500

Tiempo T T2 T3 T4 15 T6 7 T8 T9

3932 3910 3753 1860 2043 2145 1480 1650 2075

©°7 2 006 36 1838 2045 2141 1477 1688 2086

4273 3772 3880 3753 1855 2055 2141 1514 1676 2065
0 T T2 ™3 T4 TI5 6 TI7  TI8

2301 1222 1332 1139 1206 1179 817 765 758

CZ:M 2300 1226 1335 1135 1203 1176 839 769 761

2316 1234 1343 1134 1200 1178 840 772 764

4221 19 T20 T2 T22 T3 T4 T25 T26 T2
1957 1219 1409 1077 1075 1050 759 706 695

C3;32 1965 1220 1409 1070 1074 1051 772 706 695

1976 1226 1416 1070 1079 1054 779 707 695

T8 T2 T30 ™M T2 T3 T34 T35 T36

4307 1270 1212 1564 952 812 793 642 589 568
°4:48 1278 1207 1558 %40 815 802 638 580 563
1296 1209 1564 943 818 804 656 576 557

Nota:  Letras A, By C representan cada uno de los factores en estudios.
El control representa al jugo sin extractos.
*Valores de la turbidez estan dados en unidades NTU.
**Los valores de dosis estan en unidades de partes por millon ppm. .
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Teniendo estos valores, se realizd el analisis estadistico, para poder comprobar la
hipotesis planteada al inicio de la investigacién, y poder aplicar estos extractos en
un futuro en la industria alimenticia.

Tabla 6:

ANOVA para turbidez por Tratamientos.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Tratamientos 1,039E8 36 2,8861E6 6832,09 0,0000
Error 31260,1 74 422 434
Total (Corr.) 1,03931E8 110

Nota: Presenta diferencia significativa al nivel 0,05.

Consecuentemente, en la tabla 6 el ANOVA realizado denota un p < 0,05, que
determiné una diferencia estadisticamente significativa entre la media de la
turbidez y cada tratamiento, con un nivel de confianza del 95%; es decir todos los
tratamientos aplicados son diferentes y tienen un efecto coagulante en el jugo de
naranja; aceptandose de esta manera la hipotesis planteada de la investigacion,
esto se complementd con una comparacion multiple empleando el test de
Dunnett, mostrado en la tabla 7, la misma que indica que todos los tratamientos

son diferentes frente al control, debido a que todos dieron un p < 0,05.
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Comparacion multiple de los tipos de extractos aplicando el test de Dunnett para

la variable turbidez por tratamientos.

Mean 95% Confidence
(1) Tratamientos (J) Tratamientos _. Std, Error Sig, Interval
Difference (I-J)
Upper Bound
T Control -450,33333"  16,78161 0,000 -402,2591
T2 Control -1977,00000°  16,78161 0,000 -1928,9258
T3 Control -2319,44444"  16,78161 0,000 -2271,3703
T4 Control -3004,33333"  16,78161 0,000 -2956,2591
T5 Control -357,00000°  16,78161 0,000 -308,9258
T6 Control -3058,33333"  16,78161 0,000 -3010,2591
T7 Control -3064,33333"  16,78161 0,000 -3016,2591
T8 Control -3076,33333"  16,78161 0,000 -3028,2591
T9 Control -505,00000"  16,78161 0,000 -456,9258
T10 Control -2949,00000°  16,78161 0,000 -2900,9258
T11 Control -2873,96296°  16,78161 0,000 -2825,8888
T12 Control -2723,88889"  16,78161 0,000 -2675,8147
T13 Control -2434,66667°  16,78161 0,000 -2386,5925
T14 Control -3149,66667°  16,78161 0,000 -3101,5925
T15 Control -3213,33333"  16,78161 0,000 -3165,2591
T16 Control -3340,66667°  16,78161 0,000 -3292,5925
T7 Control -2238,00000°  16,78161 0,000 -2189,9258
T18 Control -3079,66667°  16,78161 0,000 -3031,5925
T19 Control -3210,00000°  16,78161 0,000 -3161,9258
T20 Control -3470,66667°  16,78161 0,000 -3422,5925
T21 Control -2143,55556"  16,78161 0,000 -2095,4814
T22 Control -3107,88889"  16,78161 0,000 -3059,8147
T23 Control -3233,92593"  16,78161 0,000 -3185,8517
T24 Control -3486,00000°  16,78161 0,000 -3437,9258
T25 Control -2795,33333"  16,78161 0,000 -2747,2591
T26 Control -3453,66667°  16,78161 0,000 -3405,5925
T27 Control -3515,88889"  16,78161 0,000 -3467,8147
T28 Control -3640,33333"  16,78161 0,000 -3592,2591
T29 Control -2614,33333"  16,78161 0,000 -2566,2591
T30 Control -3517,00000°  16,78161 0,000 -3468,9258
T31 Control -3579,33333"  16,78161 0,000 -3531,2591
T32 Control -3704,00000"  16,78161 0,000 -3655,9258
T33 Control -2210,33333"  16,78161 0,000 -2162,2591
T34 Control -3524,33333"  16,78161 0,000 -3476,2591
T35 Control -3590,55556"  16,78161 0,000 -3542,4814
T36 Control -3723,00000"  16,78161 0,000 -3674,9258

Nota:  *La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05

Dunnett t (<control)a
Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan con todos los demés grupos. @
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Posteriormente en la tabla 8, un segundo ANOVA, relaciona en conjunto el efecto
de todas las variables independientes sobre la turbidez, con un nivel de confianza
del 95,0%; notandose las interacciones de cada uno de los factores en estudio y
aplicando el disefio planteado en la metodologia, donde se evidencia que todos
los factores son significativamente diferentes e intervienen para que se dé el

cambio en la turbidez.

Tabla 8:
ANOVA de turbidez por factores

Suma de Media
Fuente cuadrados df Cuadratica F Sig.

Tratamientos 103899708,7282 36 2886103,020 6832,086 0,000
A: Extracto 24306640,502 2 12153320,251 28769,773 0,000
B: Dosis 351031,817 2 175515,908 415,488 0,000
C: Tiempo 43948494,174 3 14649498,058 34678,814 0,000
A*B: Extracto * Dosis 1027402,956 4 256850,739 608,026 0,000
A*C: Extracto * Tiempo 8044369,590 6 1340728,265 3173,820 0,000
B*C: 1132437,327 6 188739,555 446,791 0,000
Dosis * Tiempo

A*B*C: 1502677,033 12 125223,086 296,433 0,000
Extracto * Dosis * Tiempo

Error 31260,091 74 422,434

Total 360335717,891 1M1
Total Corregido 103930968,818 110

Nota:  Disefio trifactorial de A*B*C

a. R Squared = 1,000 (Adjusted R Squared = 1,000)
Por lo consiguiente, para encontrar el tratamiento cuya combinacion de los
factores logra mayor efectividad en el efecto coagulante, se realizo el analisis de

cada uno de los factores en estudio frente a la turbidez inicial.
4.1.1. TURBIDEZ POR TIPO DE EXTRACTOS

Para este ensayo vale recalcar que se eligieron extractos secos debido a su
facilidad de disolucion en el jugo, ademas por seguridad alimentaria dado a que
no se aconseja afiadir una solucién acuosa a un alimento pues se estaria

diluyendo la concentracion del jugo en este caso.



39

Una vez que se observo la presencia de flocs, pasadas las primeras siete horas
del ensayo, se evidencio el efecto coagulante que causaban los extractos de

semillas de moringa y hojas de guarango mediante la medicién de turbidez.

A continuacién, la figura 7 representa al grafico ANOVA de los tipos de extractos
donde se denota que los extractos aplicados al jugo de naranja presentan una
significancia con un p valor < 0,05 dando a entender que todos son diferentes y

generan una variabilidad en la turbidez inicial del jugo.

ANOVA Gréfico para turbidez

extractos |MH9 guarango moringa control P = 0.0000
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Figura 7: Grafico de ANOVA de la turbidez frente a tipos de extracto.

Adicionalmente, en la tabla 9 se observa la prueba de comparacién multiple
mediante Tukey y Dunnett. El test de Dunnett, confirma que todos los extractos
son significativamente diferentes frente al control con un valor p < 0,05, es decir
cualquiera de ellos genera una coagulacion debido a un cambio bioquimico en las

particulas que forman los extractos, por el compuesto activo en su estructura.
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Tabla 9:

Comparaciones Multiples para turbidez por extractos

Intervalo de confianza

(1) ) . . c
PruebasT  Extracto Extracto Dicrenciade  Desv. Sig. al 95%
s s medias (I-J) Error

Limite Limite

Inferior superior
Control -2196,58025" 434,87915 0,000 -3331,5570 -1061,6035

Moringa Guarango 812,42284" 170,57364 0,000 367,2483 1257,5974

M+G 1125,76235" 170,57364 0,000 680,5878 1570,9369

Tukey HSD -

Control  -3009,00309° 434,87915 0,000 -41439799 -1874,0263
Guarango

M+G 31333051 17057364 0262 -131.8350  758,5140
M+G  Control  .332234250 43487915 0,000 -44573194 -2187,3658
Dumneftt ~ Moringa  Contol 2196,58025' 43487915 0,000 -1383,3894
(<control)® & arango  Control  -3009,00309° 43487915 0,000 2195,8122
M+G  Contol  -332234250° 43487915 0,000 2500,1517

Nota:  * La diferencia de la media es significativa al nivel de 0,0.

b. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y comparan todos los demas grupos con él.
Continuando el analisis, la prueba de Tukey compar6 cada uno de los extractos,
teniendo como resultado que el extracto de moringa es diferente a todos los
demas extractos; mientras que el extracto de guarango y el de la mezcla M+G son
similares entre ellos con un valor sig. = 0,262, pero diferentes frente al control.
Segun Tukey, letras que comparten la misma categoria son estadisticamente

iguales como se observa en la tabla 10.

Tabla 10:

Subconjuntos Homogéneos factor extractos

Extractos Casos Media Grupos
Homogéneos*
M+G 36 963,324 A
Guarango 36 1276,66 A
Moringa 36 2089,09 B
Control 3 4285,67 C

Nota:  Método: 95,0 porcentaje Tukey
*Cada letra representa un grupo homogéneo
No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma letra

Observando los resultados de la tabla 10 en relacién a las medias de los

tratamientos se establece que el extracto de guarango al igual que el de la
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combinacion M+G presentaron menor turbidez siendo considerado este valor

favorable en la investigacion.

Por lo tanto, al existir el efecto coagulante en todos los tratamientos con extractos,
se comprueba lo que exponen Wu, Ding, Jia & He (2015) sobre la moringa donde
dice que es un hidrocoloide que se comporta como un gel de alta frecuencia,
siendo muy util su aplicacion en el procesamiento de alimentos, mientras Basurto
(2006) enfatiza que el guarango por la cantidad de acido galico de los taninos es
empleado como un elemento clarificante en la industria de jugos, cervecera y de

vinos.

Concluyéndose, que cualquiera de los extractos puede ser considerado para
remocidn de turbidez, no obstante en esta investigacion, mediante el analisis
estadistico de los resultados, se establece que el extracto de guarango y la

combinacion de M+G tuvieron un mejor efecto coagulante.

Sin embargo, se recomienda elegir al extracto combinado M+G, pues el guarango
por si solo es mas dificil de conseguir y tiende a aportar olor al jugo lo cual

representa un cambio en sus cualidades organolépticas originales.
4.1.2. TURBIDEZ VS LAS DOSIS EMPLEADAS

El efecto coagulante comprobado mediante la prueba de jarras, mostré6 que al
emplear dosis de extractos secos de moringa y guarango desde 500 a 1 500 ppm,
se presento la formacion de floculos, dando paso a la coagulacién y a la reduccion

de turbidez, tornandose el jugo de naranja mas claro (Anexo 5).

Teniendo en cuenta que otro de los factores en estudio de esta investigacion
fueron las dosis empleadas se realiz6 un ANOVA simple para turbidez con un
95% de confianza, frente a las dosis en partes por millén, representado en la
figura 8, donde muestra una diferencia estadistica significativa en relacion al
control con un p< 0,05, confirmando el resultado mostrado en la tabla 8, es decir

todos los niveles de este factor aplicados reducen la turbidez del jugo.
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ANOVA Grafico para turbidez
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Figura 8: Grafico de ANOVA de turbidez por dosis

Sin embargo, en un analisis mas profundo, mediante la comparacion multiple de
cada nivel de dosis utilizadas, el anexo 6 revela que no existe una diferencia
estadistica entre 500 1 000 y 1 500, es decir que estas dosis son iguales entre
ellas al tener un p > 0,05, que se aproxima al 1; ademas el contraste de los
subgrupos homogéneos en la tabla 11, confirmaron dicha observacién, mostrando
la existencia tan solo de dos grupos, siendo muy similares las medias de turbidez
reducidas, concluyendo de esta manera que el efecto coagulante en el jugo de

naranja se genera con cualquiera de los niveles de dosis utilizados.

Tabla 11:

Subconjuntos Homogéneos factor dosis

Dosis en ppm Casos Media Grupos Homogéneos
1000 36 1371,58 A
1500 36 1446,38 A
500 36 1511,11 A
0 3 4285,67 B

Nota:  Método: 95,0 porcentaje Tukey

*Cada letra representa un grupo homogéneo

No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma letra
En este caso en consideracién a criterios de Bravo & Gutiérrez, (2016), quienes
estipulan que la seleccion de la cantidad 6ptima de aplicacidon; se determina
mediante los ensayos de pruebas de jarra, y en consideracion a lo expuesto por

Casco & Laureano (2018) afirman que la cantidad del coagulante a utilizar tiene
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influencia directa en la eficiencia de la coagulacion, lo cual se evidencié desde la
aplicacion de T1 al T36, teniendo en cuenta que las dosis del coagulante
condicionan el funcionamiento de las unidades de decantacién y es imposible

realizar una clarificacion si la cantidad de coagulante esta mal ajustada.

Estos resultados guardan relacion con Aguirre, Piraneque & Cruz (2018) quienes
utilizaron extractos de semillas moringa en dosis mayores de 1 500 ppm para
lograr una reduccion de 92 y 95% de turbidez; asi mismo Mendoza et al. (2000)
utilizé moringa en extracto acuoso para coagulacién con dosis bajas entre 10 y 20
ppm para turbidez no mayor a 50 NTU; teniendo la relacion que entre mayor sea
la turbidez mayor cantidad de dosis sera necesaria. Mientras que el extracto de
guarango utilizado por Valeriano & Matos (2019), logré resultados de turbidez
residual de 0,32 NTU de una muestra inicial con 400 NTU utilizando una dosis de
16,96 ppm, y en investigaciones similares Ramirez (2017), usé 500 ppm de
extracto de guarango donde la turbidez disminuy6é de 164 a 50 NTU. Las dosis
aplicadas en la presente investigacion estan comprendidas dentro de los valores

mencionados.

De esta manera, al tener las proporciones adecuadas para el uso de los extractos
en esta investigacion utilizando 500 a 1500 ppm, se pueden considerar como
aditivos de acuerdo a lo que expone Multon (1999) que el contenido del aditivo
oscila entre 100 ppm a 10 000 ppm, mientras que el auxiliar tecnolégico va en un
rango de 1 ppm a 100 ppm; sin embargo no siempre se cumple esta condicion,
debido a que el contenido no es un criterio determinante, por lo cual en proximas

investigaciones se podria abarcar mayores datos que definan su uso.

Finalmente, Alvarez (2019) recomienda determinar una dosis adecuada que
permita la maxima remocion de la turbidez, por lo que siguiendo todos estos
criterios y resultados del analisis estadistico, se eligidé como la dosis adecuada al
primer nivel de este factor, es decir, B1 (500 ppm), siendo la menor cantidad de
extracto lo que también influye en una estimacién de menores costos de procesos

y materia prima.
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4.1.3. TURBIDEZ VS TIEMPO

El tercer factor que se consider6é en esta investigacion fue el tiempo, en cuatro
niveles 7, 24, 32 y 48 horas, siendo el tiempo 0 el control; con la finalidad de
conocer la incidencia del tiempo en la reduccion de turbidez en el jugo de naranja,
se aplicé un ANOVA simple que se muestra en la figura 10, donde se obtuvo un p
< 0,05, por lo tanto el tiempo es un factor significativo en la reduccion de la
turbidez; tal como sucede con la turbidez del jugo que de 4 307 NTU transcurrida
las 7 primeras horas se reduce en los T1 al T19, a 3 932 y 2 065 NTU,

respectivamente.
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Figura 9: Grafico de ANOVA turbidez vs tiempo

También, se aplicé una comparacién multiple entre cada uno de los niveles del
tiempo, teniendo como resultado el anexo 7 donde Dunnett corrobora que todos
los niveles de tiempo son significativamente diferentes frente al control, y Tukey
revela una diferencia significativa en las 7 horas frente a las demas; mientras que
a las 24, 32 y 48 horas tienen un p > 0,05 entre ellas, es decir son diferentes de
las 7 horas, pero similares entre ellas; ademas en la tabla 12 se identificaron 3
grupos, donde es evidente que el grupo A tiene un efecto similar sobre la

reduccion de la turbidez, lo cual es muy diferente del grupo B y C.
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Tabla 12:
Subconjuntos Homogéneos del factor tiempo
Tiempo Casos Media Grupos Homogéneos
48 27 933,531 A
32 27 1107,800 A
24 27 1194,940 A
7 27 2535,830 B
0 3 4285,670 C

Nota:  Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey

*Cada letra representa un grupo homogéneo

No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma letra
Por lo consiguiente, a pesar que el valor mas bajo de turbidez se dio en las 48 h,
el analisis estadistico permite concluir, que el tiempo adecuado es el nivel de las
24 h, al ser similares estadisticamente con 48 h, ademas con la finalidad de
reducir recursos y tiempos de operacion se tomdé a este nivel como el
conveniente, incluso da una pauta para determinar en una proxima investigacion

el tiempo optimo en el rango de 7 a 24 horas con escalas menores.

Otros autores como Almendaris (2018), al estudiar el quitosano en jugo de
naranja como clarificante, afirmé que no solo los extractos reducen la turbidez
sino que el mantenerlos en bebida con el paso del tiempo sigue teniendo su
accion clarificante, debido a que el principio activo de los extractos sigue actuando
por varias horas después de aplicados, concordando con los resultados obtenidos

en esta investigacion.

Una vez finalizado el analisis por cada uno de los factores en estudio se
determind que el mejor tratamiento en esta investigacion fue el T16 (A3*B1*C2)
con el extracto de la mezcla M+G (moringa + guarango), en 500 ppm, por 24 h;
con una turbidez media de 832 NTU, reduciendo un 80,51 % de la turbidez inicial,
considerandose de esta manera al extracto de la mezcla M+G, como un
hidrocoloide que se puede emplear en bebidas que necesitan ser clarificadas,
recomendandose para esto realizar analisis nutricionales y organolépticos mas

profundos.
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4.2. ANALISIS FISICOQUIMICOS

4.2.1. CONTROL DE PH

Es necesario conocer si al utilizar los extractos de moringa y guarango hay una
variacion en el pH, debido a que este factor influye en el proceso de coagulacion
(Mendoza et al 2000), ademas influye en la conservacion de los alimentos, pues

un cambio quimico puede afectar su vida util (Ccasa & Castillo, 2017).

Por lo tanto, conociendo los resultados de pH (Anexo 8) se realiz6 un ANOVA

mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 13:
ANOVA de pH por factores

Fuente Suma de cuadrados df  Media cuadrética F Sig.

Extractos 0,470 2 0,235 10,329 0,013
Dosis 0,057 2 0,028 1,242 0,358
Tiempo 0,147 3 0,049 4,326 0,045
Extractos * Dosis 0,074 4 0,018 7,243 0,003
Extractos * Tiempo 0,041 6 0,007 2,705 0,067
Dosis * Tiempo 0,042 6 0,007 2,757 0,064
Extractos * Dosis * Tiempo 0,030 12 0,003 , ,
Error 0,000 74 0,000

Total 0,000 110 0,000

Nota: La diferencia de la media es significativa al nivel de 0,05

Con respecto a la tabla 13, se observa que el factor extractos tiene una diferencia
significativa, con un p= 0,013, y el factor tiempo se lo considera muy poco
significativo por su valor-p muy cercano a 0,05; ademas se pueden observar que

las interacciones que generan una variacion en el pH es la relacion extracto dosis.

En el anexo 9, se muestra una tabla resumida con la comparacion de cada nivel
del factor en estudio por el test de Tukey; en el caso del factor extracto, el de
moringa es similar al control, pero diferente al extracto de guarango y de la
mezcla moringa mas guarango, estos dos niveles muestran una similitud entre si;
es decir que el extracto de moringa no genera un incremento del valor inicial de

pH, pero los otros si.
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Por otro lado, el factor dosis no muestra diferencia estadistica frente al control y
solo existe una minima variacion entre las dosis de 1 000 y 1 500 ppm, por lo que

este factor no incide en la variabilidad del pH.

Con respecto al tiempo se observa que el nivel 24 h es muy significante a las 7 h,
pero 24 h es muy similar al control, 32 y 48 horas. Teniendo en consideracion que

en este tiempo se observa un pequeio aumento del pH.

Los extractos empleados en esta investigacién generan un minimo cambio en el
pH, actuando de manera contraria a los coagulantes comunes como: Xantana y
carragenina estudiados por Ampuero (2016) en la estabilizacion de jugo, el cual
no presentd cambios en el pH. En cuanto a las dosis, se obtuvieron resultados
similares en la investigacion de Rodriguez; Muhoz, Garcia & Fernandez (2005)
quienes mencionan que el pH no vario significativamente utilizando extractos de
moringa en la clarificacion de agua, por lo contrario en la investigacion de Flores
(2019) utilizando moringa como coagulante, menciona que el pH de la bebida

incrementd al aumentar la concentracion del extracto.

Ademas, conociendo que la variabilidad en el pH, es causada debido a que cada
extracto de planta tiene un pH especifico que puede ser mayor o menor al de la
bebida y al mezclarse con la bebida va a aumentar o disminuir el pH,
dependiendo el caso buscando la neutralizacion, donde la solucion tendra un

cambio quimico.

De esta manera, conociendo que el pH inicial del jugo de 4,39 cambia con la
aplicacion de los tratamientos, cuyos valores estan entre 4,27 y 4,53; eligiendo
como adecuados los que estén dentro de los parametros establecidos por la INEN
2337 (2008), que establece que este tipo de bebidas debe tener un pH maximo a
4,5 y minimo de 2,0; sin embargo se tiene en consideracion a Ccasa & Castillo
(2017) que afirma que un valor menor a 4,3 da las condiciones para la
proliferacion de mohos y levaduras. De esta manera el T16 elegido como la mejor
combinacion para la coagulaciéon, aunque aumenta el pH inicial cumple este

parametro.
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4.2.2. CONTROL DE SOLIDOS SOLUBLES (°Brix)

El contenido de azucares del jugo de naranja al utilizar los tratamientos con
diferentes factores en estudios se pueden observar en el anexo 10, donde se
evidencia que hay valores menores al del control (10,40 °Brix), siendo el menor en
el T30 con 9,22 °Brix, a estos valores se le aplico un ANOVA entre todos los
factores con el 95% de confianza que se puede ver en la tabla 14, en la cual el
factor tiempo al tener un valor p = 0,032 es significante, en relacion a los factores
extractos y dosis que no difieren significativamente (p > 0,05). Ademas que la

Unica interaccion significativa es la de extractos tiempo.

Tabla 14:
ANOVA de °Brix por extractos, dosis y tiempo.

Type lll Sum

Fuente of Squares Df Mean Square F Sig.
Intercept 7110,193 1 7110,193 6268,750 0,000
Extractos 0,374 2 0,187 0,548 0,603
Dosis 0,453 2 0,227 1,794 0,255
Tiempo 5,649 3 1,883 5,099 0,032
Extractos * Dosis 0,283 4 0,071 1,645 0,227
Extractos * Tiempo 1,883 6 0,314 7,293 0,002
Dosis * Tiempo 0,591 6 0,099 2,290 0,105
El"et;fgfs *Dosis* 0,516 12 0,043
Error 0,000 74 0
Total 0,000 110 0

Nota: La diferencia de la media es significativa al nivel de 0,05

Adicionalmente, se realizé un ANOVA simple por cada factor que se visualiza en
el anexo 11, donde todos los factores de forma individual tienen un efecto
significativamente diferente sobre los sdlidos solubles; siendo el factor tiempo el

que genera una mayor variabilidad, con un valor p < 0,05.

Por lo tanto para contrastar los resultados de los ANOVA, se realiz6 la prueba de
Tukey y Dunnett (anexo 12), en el que se tuvo como resultado que los niveles del
factor extracto son diferentes al control; mientras que el extracto de moringa es
similar al extracto de guarango y a la mezcla, es decir todos tienden a reducir los
°Brix. Por lo cual, se recalca que tanto la moringa como el guarango utilizan

azucares para reducir la turbidez que se observa durante el periodo de
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evaluacion, debido a que la concentracién de azucares o concentracion de sélidos

solubles del jugo se van reduciendo constantemente en todos los tratamientos.

En referencia al factor dosis, Dunnett indicé que todas las dosis son
significativamente diferentes, mientras Tukey mostré que no hay una diferencia
entre los niveles, es decir se puede emplear cualquiera para exista una variacion

de los °Brix iniciales.

Y por ultimo en el factor tiempo, el nivel 7 h es muy similar a 24 h, pero ambos
niveles muestran diferencia versus 32 y 48 h; lo que indica que hasta las 24 horas
no han cambiado significativamente los °Brix iniciales del control, de tal manera el
T16 aunque reduce sus °Brix iniciales cumple con la normativa INEN en su

exigencia que este parametro no sea menor a 10.

De esta manera, al no tener precedentes de estas plantas como coagulantes
naturales en jugos se relaciona este resultado con las conclusiones de Almendaris
(2018), donde el quitosano como clarificante natural en jugo de naranja provoca
una leve disminucion de los grados °Brix, respecto al valor inicial en el jugo, en

este caso, sucedié lo mismo, comparado con la muestra testigo.

Finalmente, en base al mejor tratamiento aplicado sobre el jugo de naranja se
analizé cambios en las propiedades organolépticas del jugo una vez incorporados
los extractos, se valoraron caracteristicas como: el sabor, color y aroma del jugo,
teniendo como resultado que al emplear dosis menores de 1 000 ppm la mezcla
de guarango y moringa no presenta cambios en olor y color al del jugo natural, sin
embargo en dosis de 1 500 ppm se puede percibir un olor diferente debido a los
fenoles que poseen las hojas de guarango, mas no repulsivo que se puede
asociar con el olor a la menta, el cual puede aportar un beneficio, pues los citricos

suelen presentar un olor a fermentacion.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES:

Los extractos de semilla de Moringa oleifera y hojas de Caesalpinia
spinosa tienen efecto coagulante en el jugo de naranja en todos los

tratamientos.

La mezcla de M+G (moringa + guarango) tuvo una mayor reduccion de

turbidez que los extractos puros.

Se determiné estadisticamente que las dosis establecidas no influyen en la

remocion de la turbidez.

El factor tiempo mostré que después de las 24 horas la variabilidad de la

turbidez no es significativa.

El mejor tratamiento en esta investigacion fue el T16 con el extracto M+G,
en 500 ppm, por 24 h; con una turbidez media de 832 NTU, reduciendo un
80,51 % de la turbidez inicial, evidenciando un aumento del pH y una
disminucién de los °Brix en el jugo de naranja, indicadores acorde a la
normativa INEN 2337:2008.

5.2. RECOMENDACIONES

Utilizar extractos en base seca frente a los acuosos por seguridad

alimentaria y mejor disolucion.

Usar la relacion M+G (moringa + guarango) como extracto en la remocion

de turbidez de jugos citricos
Empelar dosis en 500 ppm por razones de optimacion de recursos.

Realizar analisis de aceptacion por escala heddnica al T16 para ver su

aceptacion.
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Anexo 1: Semillas de moringa trituradas.
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Anexo 3:

Filtracidon de jugo de naranja
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Anexo 5: Reduccion de turbidez en muestras de jugos con diferentes dosis de

extractos
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Anexo 6: Comparaciones Multiples para turbidez por dosis

Intervalo de confianza al

PrucbasT DOSis()  Dosis(J) Diferenciade , o o Sig. 95%
ppm ppm  medias () Limite  Limite
Inferior superior
0 277455556 51958343 0,000 41305993 -14185118
500 1000 13052778 20379730 0903 3023563 671,419
1500 6473148 20379730 0980 4671526  596,6156
Tukey HSD 000 0 201408333 51958343 0,000 42701270 -1558,0396
1500 7479630 20379730 0983 6066804  457,0878
1500 0 -283926704° 51958343 0000 -41953307 -1483,2433
500 0 277455556 51958343 0,000 1802,9741
a‘g’r‘ﬁghb 1000 0 201408333 51958343 0,000 1942,5019
1500 0 283028704 51958343 0,000 1867,7056

Nota:  * La diferencia de la media es significativa al nivel de 0,05
b. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y comparan todos los deméas grupos con é/

Anexo 7: Prueba de rangos multiples para turbidez por tiempo

Intervalo de confianza al

Prubas T () TmPe: () TR,y Desw Eror  Sig. T
Inferior superior

0 -1749,83951°  356,60788 0,000 -2739,5307  -760,1483

24horas  1340,88889°  159,47989 0,000  898,2855 1783,4923

7 horas 32horas  1428,02469°  159,47989 0,000 9854213 1870,6281

48horas  1602,29630°  159,47989 0,000 1159,6929  2044,8997

Tukey HSD 0 -3090,72840°  356,60788 0,000 -4080,4196 -2101,0372
24horas 32 horas 87,13580  159,47989 0982 -3554676  529,7392

48 horas 26140741 159,47989 0476 -181,1960  704,0108

32 horas 0 -3177,86420°  356,60788 0,000 -4167,5554 -2188,1730

48 horas 174,27160  159,47989 0,810 -268,3318  616,8750

48 horas 0 -3352,13580° 356,60788 0,000 -4341,8270 -2362,4446

7 horas 0 -1749,83951° 356,60788 0,000 -1055,0204

Dunnettt 24 horas 0 -3090,72840° 356,60788 0,000 -2395,9093
(<control)* 32 horas 0 -3177,86420° 356,60788 0,000 -2483,0451
48 horas 0 -3352,13580° 356,60788 0,000 -2657,3167

Nota:  * La diferencia de la media es significativa al nivel de 0,05.
b. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y comparan todos los demas grupos con é/



Anexo 8: Resultados promedios de pH, por extractos, dosis y tiempo.

FACTORA FACTOR B FACTORC
TRATAMIENTOS Tipos de extractos Dosis (ppm) -{PI:)Taps(; PH

Control 4,39
T1 Moringa 500 4,27
T2 Moringa 1000 428
T3 Moringa 1500 4,31
T4 Guarango 500 4.45
T5 Guarango 1000 7h 4,47
T6 Guarango 1500 4,49
T7 M+G 500 4,44
T8 M+G 1000 4,46
T9 M+G 1500 4,48
T10 Moringa 500 447
T11 Moringa 1000 4,32
T12 Moringa 1500 4,46
T13 Guarango 500 4,54
T14 Guarango 1000 24 h 4,51
T15 Guarango 1500 4,52
T16 M+G 500 4,50
T17 M+G 1000 4,53
T18 M+G 1500 4,52
T19 Moringa 500 4,30
T20 Moringa 1000 4,25
T21 Moringa 1500 4,39
T22 Guarango 500 4,50
T23 Guarango 1000 32h 4,52
T24 Guarango 1500 4,52
T25 M+G 500 441
T26 M+G 1000 4,49
T27 M+G 1500 4,51
T28 Moringa 500 427
T29 Moringa 1000 4,30
T30 Moringa 1500 4,55
T31 Guarango 500 4,56
T32 Guarango 1000 48 h 450
T33 Guarango 1500 453
T34 M+G 500 451
T35 M+G 1000 4,51
T36 M+G 1500 4,55
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Anexo 9: Resumen de comparaciones multiples los factores sobre el pH
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Pruebas T Factores Mean Iahjjf)e FeNCe " std. Error Sig.
(1) Extractos (J) Extractos
Control -0,02833 0,03635 0,864
Moringa Guarango -0,14750* 0,01426 0,000
M+G -0,13083* 0,01426 0,000
Control 0,11917* 0,03635 0,008
Guarango M+G 001667 001426 0,648
M+G Control 0,10250* 0,03635 0,029
(I) Dosis, Ppm (J) Dosis, Ppm
Control 0,06083 0,05210 0,649
500 1000 0,02250 0,02044 0,690
1500 -0,03333 0,02044 0,366
TUKEY 1000 Control 0,03833 0,05210 0,883
1500 -0,05583" 0,02044 0,036
1500 Control 0,09417 0,05210 0,276
()Tiempo, Horas  (J)Tiempo, Horas
Control 0,01556 0,04995 0,998
7 24 -0,08000° 0,02234 0,005
32 -0,02667 0,02234 0,755
48 -0,08889° 0,02234 0,001
Control 0,09556 0,04995 0,317
24 32 0,05333 0,02234 0,127
48 -0,00889 0,02234 0,995
39 Control 0,04222 0,04995 0,916
48 -0,06222° 0,02234 0,049
48 Control 0,10444 0,04995 0,232
() Extractos (J) Extractos
Moringa Control -0,02833 0,03635 0,848
Guarango Control 0,11917* 0,03635 0,001
M+G Control 0,10250* 0,03635 0,005
(1) Dosis, ppm (J) Dosis, ppm
Dunnett t 500 Control 0,06083 0,05210 0,173
(>control)? 1000 Control 0,03833 0,05210 0,306
1500 Control 0,09417 0,05210 0,057
()Tiempo, horas  (J)Tiempo, horas
7 Control 0,01556 0,04995 0,506
24 Control 0,09556 0,04995 0,054
32 Control 0,04222 0,04995 0,298
48 Control 0,10444* 0,04995 0,037

Nota:

* Indica una diferencia significativa.
La diferencia de la media es significativa al nivel de 0,09.



Anexo 10: Resultados promedios de °Brix, por extractos, dosis y tiempo.

Factor A Factor B Factor C
Tratamientos Tipos de extractos Dosis (ppm) -{AZTap;; Brix

Control 10,40
T1 Moringa 500 10,30
T2 Moringa 1000 10,25
T3 Moringa 1500 10,10
T4 Guarango 500 10,30
T5 Guarango 1000 7h 10,10
T6 Guarango 1500 9,90
T7 M+G 500 10,40
T8 M+G 1000 10,25
T9 M+G 1500 10,15
T10 Moringa 500 10,35
T Moringa 1000 10,25
T12 Moringa 1500 10,00
T13 Guarango 500 10,30
T4 Guarango 1000 24h 10,00
T15 Guarango 1500 9,90
T16 M+G 500 10,10
T17 M+G 1000 10,00
T18 M+G 1500 9,80
T19 Moringa 500 9,90
T20 Moringa 1000 9,70
T21 Moringa 1500 9,60
T22 Guarango 500 9,80
T23 Guarango 1000 32h 10,10
T24 Guarango 1500 10,00
T25 M+G 500 9,80
T26 M+G 1000 9,80
T27 M+G 1500 10,20
T28 Moringa 500 9,40
T29 Moringa 1000 9,30
T30 Moringa 1500 9,22
T31 Guarango 500 10,00
T32 Guarango 1000 48 h 9,90
T33 Guarango 1500 9,80
T34 M+G 500 9,60
T35 M+G 1000 9,40

T36 M+G 1500 9,70




Anexo 11: Resumen de los ANOVA para °Brix por cada factor

Tabla ANOVA por Extractos

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados
Extractos 1,00471 3 0,334902 3,82 0,012
Error 9,37597 107 0,0876259
Total (Corr,) 10,3807 110
Tabla ANOVA por Dosis
Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados
Dosis 1,08346 3 0,361152 4,16 0,0079
Error 9,29722 107 0,08689
Total (Corr,) 10,3807 110
Tabla ANOVA por Tiempo
Suma de . ,

Fuente Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Tiempo 6,27961 4 1,5699 40,58 0,000
Error 410107 106 0,0386893
Total (Corr,) 10,3807 110

Nota: La diferencia de la media es significativa al nivel de 0,05
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Anexo 12: Pruebas de comparacion de rango Multiple para °Brix por cada factor

Mean Difference

Prueba () Extractos  (J) Extractos (I-J) Std. Error Sig.
Control -0,53583" 0,17788 0,017
Moringa Guarango -0,14417 0,06977 0,171
M+G -0,06917 0,06977 0,755
Guarango Control -0,39167 0,17788 0,129
M+G 0,07500 0,06977 0,706
M+G Control -0,46667 0,17788 0,048
() Dosis, .
opm (J) Dosis, ppm
0 -0,37917 0,17714 0,147
500 1000 0,10000 0,06948 0,478
1500 0,15667 0,06948 0,115
1000 0 -0,47917 0,17714 0,039
Tukey HSD 1500 0,05667 0,06948 0,847
1500 0 -0,53583" 0,17714 0,016
(1) Tiempo, (J) Tiempo,
horas horas
0 -0,20556 0,11971 0,428
24 0,11667 0,05353 0,196
! 32 0,31667 0,05353 0,000
48 0,60333 0,05353 0,000
0 -0,32222 0,11971 0,062
24 32 0,20000° 0,05353 0,003
48 0,48667 0,05353 0,000
3 0 -0,52222 0,11971 0,000
48 0,28667 0,05353 0,000
48 0 -0,80889° 0,11971 0,000
(1) Extractos  (J) Extractos Mean I()Ilfjf)e rence Std. Error Sig.
Moringa Control -,53583" 0,17788 0,003
Guarango Control -,39167 0,17788 0,024
M+G Control -, 46667 0,17788 0,009
(1) Dosis, .
opm (J) Dosis, ppm
Dunnett t 500 0 - 37917 0,17714 0,028
(<control)® 1000 0 47917 0,17714 0,007
1500 0 -,53583" 0,17714 0,003
(1) Tiempo, (J) Tiempo,
horas horas
7 0 -0,20556 0,11971 0,079
24 0 -,32222' 0,11971 0,009
32 0 -,52222° 0,11971 0,000
48 0 -,80889" 0,11971 0,000

Nota:  *Indica una diferencia significativa.
La diferencia de la media es significativa al nivel de 0,09.
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Anexo 14: Presupuesto y fuentes de financiamiento

N R R A
Semillas de moringa 2 kg $25,00  $50,00 Autora
Hojas de guarango 3kg $15,00  $45,00 Autora
Naranjas 300 unidades $25,00  $75,00 Autora
o Extractor eléctrico 1 unidad $35,00  $35,00 Autora
Materia prima .
Guantes 1 caja $10,00  $10,00 Autora
Jarra 1 unidad $4,00 $4.00 Autora
Balde de 16 | 1 unidad $5,00 $5,00 Autora
Bactericida 2 $3,50 $7,00 Autora
Termobalanza 1 equipo $0,00 $0,00 UT™M
Tamiz de nylon 1 unidad $2,50 $2,50 Autora
Balanza analitica 1 equipo $0,00 $0,00 UT™M
Tamiz de acero 1 equipo $0,00 $0,00 UT™M
Molino 1 equipo $0,00 $0,00 Ut™
EXt;a"::t": de gecador 1 equipo $000  $000  UTM
coagulante, Contifuga 1 equipo $000  $000  UTM
Agua destilada 10 galon $4,50  $45,00 Autora
Probetas graduadas 5 unidades $275  $13,75 Autora
Vaso de precipitacion 5 unidades $4,00  $20,00 Autora
Fundas ziploc 2 paquetes $4,00 $8,00 Autora
Pipetas de 10 ml 2 unidades $5,00  $10,00 Autora
Papel aluminio 3 unidades $3,50  $10,50 Autora
Agua destilada 2 galones $4,50 $9,00 Autora
Aplicacion de Papel filtro 1 caja $3500  $35,00 Autora
extractos  rascos de 100 mi 15 unidades §025  $375  Autora
anrlascos ambar de 500 37 unidades $0,95  $35,15 Autora
Reactivos 1 unidad $155,00 $155,00 Autoray UTM
Test de jarras 8 andlisis $0,00 $0,00 UT™
Realizar  Andlisis de turbidez 111 $3,00 $333,00 UTMy Autora
andlisis  Analisis fisicoquimicos 111 $6,00 $666,00 AutorayUTM
Termdmetro digital 1 unidad $20,00  $20,00 Autora
Agua destilada 2 galones $4,50 $9,00 Autora
Vasos 50 unidades $0,55 $0,55 Autora
Hojas bond 1 resma $4,00 $4.00 Autora
?Ias_t 0s Marcador 2 unidades $0,60 $1,20 Autora
arios
Impresiones $0,15  $21,00 Autora
Total $1.612,40
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Anexo 15: Cronograma de trabajo de titulacion

Meses

Objetivos especificos Actividades Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

12 3 4 1 2 3 4 1 23 4 1 23 41 2 3 4 1 2 3 4

Obtencion de materia
prima

Identificar el tratamiento de ~ Secado de hojas y

. X

extractos de semillas de M.~ semillas de plantas

oleifera y hojas de C. Preparacion de los X

spinosa que logra el mejor  extractos

efecto coagulante en el jugo .

de naranja Preparacion de muestras X X X
Pruebas de coagulacion X X X X
Andlisis turbidez X X X X
Analisis fisicoquimicos X X X X

Determinar la dosis de los

extractos de semillas de M. .
oleifera y semillas de C. Tabulacion de los datos

) e X X X X
Spinosa, como Coagu|ante ObtenIdOS en |OS ana||S|S
como indicador en la Aplicacién d
clarificacion en jugo de plicacion de X X X
; estadisticos y ANOVA

naranja

Analizar los resultados y

X X X

contrastarlos






