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RESUMEN

La investigacion buscé determinar los efectos fisicos, microbiolégicos y
organolépticos que producen dos porcentajes de mucilago de cacao (12 y 14)
y tres niveles de temperatura de pasteurizacion (75, 85y 95 °C) como método
de clarificacion del zumo de cafa de azUcar para la obtencién de una bebida
refrescante. Se aplicé un Disefio Completamente al Azar (D.C.A.) con arreglo
bifactorial A*B. Se realizaron tres repeticiones resultando 18 unidades
experimentales de 500 mL. Las variables fisicas evaluadas fueron sdlidos
suspendidos y pH. El andlisis estadistico demostré diferencias significativas
entre los tratamientos, siendo el T3 (12% de mucilago de cacao a 95°C) el
mejor debido a que presenté mayor clarificacion con un promedio final de
sélidos suspendidos totales (SST) de 0,0150 Kg/L. En la variable pH, el
tratamiento T4 presentd la menor media con un valor de 3,86. Los resultados
de los andlisis microbiolégicos (Coliformes fecales, recuento de mohos y
levaduras) estuvieron dentro de la norma NTE INEN 2337 (2008) establecida
para este tipo de producto. La evaluacion sensorial realizada mediante una
prueba afectiva por preferencias y analizada mediante el test estadistico de
Friedman, posesion6 el T3 como el mas preferido entre los tratamientos.

Palabras claves: zumo de cafia de azUcar; métodos de clarificacion, sélidos
suspendidos totales, pH, temperatura, evaluacién sensorial.
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ABSTRACT

The research sought to determine the physical, microbiological and
organoleptic effects produced by two percentages of cocoa mucilage (12 and
14) and three pasteurization temperature levels (75, 85 and 95 °C) as a
method of clarifying sugar cane juice for obtaining a refreshing drink. A
Completely Random Design (D.C.A.) was applied with a two-factor A * B
arrangement. Three repetitions were performed, resulting in 18 experimental
units of 500 mL. The physical variables evaluated were suspended solids and
pH. The statistical analysis showed significant differences between the
treatments, being the T3 (12% of cocoa mucilage at 95°C) the best because it
presented greater clarification with a final average of total suspended solids
(SST) of 0.0150 Kg /L. In the pH variable, the T4 treatment presented the
lowest mean with a value of 3.86. The results of the microbiological analyzes
(fecal coliforms, mold and yeast count) were within the NTE INEN 2337 (2008)
standard established for this type of product. Sensory evaluation performed
using an affective preference test and analyzed using the Friedman statistical
test, ranked T3 as the most preferred among treatments.

Keywords: sugar cane juice; clarification methods, total suspended solids, pH,
temperature, sensory evaluation.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El cultivo de la caha de azucar (Saccharum officinarum) en el Ecuador es de
suma importancia en el area agroindustrial, puesto que este genera empleo
directo, un 20% es designada a la fabricacion de Panela y el 80% restante es
destinada a la produccién de azlcar y alcohol etilico a partir del jugo de cafay
la melaza, la produccion total nacional de sacos de azucar actualmente supera
los 10 millones, de los cuales una minima parte es utilizada para la exportacién
(Pilco, 2011).

En el Ecuador la produccidén de cafa de azucar es realizada por 6 ingenios
azucareros: EQ2 (conocido como la Troncal), San Carlos, Valdez, Isabel
Maria, IANCEM y Monterrey, siendo los tres primeros quienes producen el
90 % de la produccion nacional (Viejo, 2013).

El procesamiento industrial de la cafia de azucar en Ecuador esta dirigido a la
fabricacion de azucar, alcohol, melaza y panela, sin embargo, estos productos
representan escasa rentabilidad para los pequefios productores de cafa de

azucar (Herrera, 2015).

La provincia Manabi a pesar de no estar dentro de las de mayor volumen de
produccion de cafia de azUcar en Ecuador, cuenta con una tradicién productiva
gue data de mas de 100 afios, segun censos del MAGAP, en la provincia
existen mas de 700 has de este cultivo, siendo una cadena productiva de

importancia a nivel provincial (Herrera, 2015).

La cafia de azucar es la materia prima principal en la elaboraciéon de diversos
productos como son la panela, aguardiente y el alfefiique, siendo la
comercializacion de estos el sustento de las familias en el Canton Junin, tal
como manifiestan Demera et al., (2015), uno de los problemas principales
para la elaboracion de dicho productos es en la etapa de clarificacién del

mosto de la cafia de azucar el cual presenta residuos e impurezas debido a no


https://www.ecured.cu/Saccharum_officinarum

poseer una férmula estandarizada y mal uso de agentes clarificantes

obteniendo productos de baja calidad.

La falta de tecnificacidn y control de pardmetros de proceso son descuidadas,
originando un producto de caracteristicas poco aceptables para el consumidor,
uno de los parametros que deben ser controlados es la etapa de clarificacién
del mosto de cafia de azucar donde el uso de clarificadores naturales o de
quimicos, determinan la calidad del producto. Una adecuada clarificacion del
jugo de la cafa, contribuye a la calidad nutritiva y sensorial del producto final,
en aspectos como el color (Quezada y Gallardo, 2014).

El mosto debe contar con un estandar en cuanto a la calidad organoléptica, su
color, el cual presenta un aspecto no agradable por la presencia de impurezas
y de sdlidos en suspension, los mismos que no son extraidos de forma

apropiada debido al incorrecto proceso de clarificacion (Demera et al., 2015).

En el proceso de obtencion del zumo de cafia de azucar, una de las etapas
gue mas influye en la calidad del producto final es la clarificacion debido a que
afectan especialmente los factores organolépticos, por esta razén se desea
mejorar esta fase aplicando mucilago de cacao fino de aroma y temperaturas
de pasteurizacion que no afecten sus valores nutricionales a la bebida

refrescante que se pretende obtener.

En tal virtud, se hace la siguiente interrogante: ¢Sera posible reducir los
sélidos e impurezas en la clarificacion del zumo de cafia de azlcar con la
utilizacion de varios niveles de temperatura y distintas concentraciones de

mucilago de cacao fino de aroma?
1.2. JUSTIFICACION

La elaboracion de diversos productos a partir de la cafia de azlUcar son de
suma importancia para los habitantes del sector de Agua Fria de Junin debido
a que son su sustento econdémico, con la presente investigacion se pretende
obtener una bebida refrescante a base del zumo de cafia de azlcar que

cumpla con los establecido por las NTE INEN 2337 y asi llevar al mercado un



producto inocuo, con la aplicacién de mucilago de cacao durante la etapa de
clarificacion del zumo debido a que esta etapa es uno de los factores que
influyen en el producto, gracias a esto se podra ofrecer al consumidor un

producto de calidad y apto para el consumo humano.

Los clarificantes naturales como el mucilago de cacao, es una buena
alternativa técnica debido a que este puede reemplazar a ciertos clarificantes
de origen artificial, ademas este ha sido utilizado ancestralmente en la
industria artesanal de la cafia de azUcar en la fabricacion de la panela, con la
investigacion se busca sustituir los compuestos quimicos que son utilizados
para clarificar el zumo de cafia de azucar en la actualidad, que a mas de ser
peligrosos para la salud de los consumidores pueden alterar las caracteristicas

fisicoquimicas del producto final que se pretende obtener.

Ademas, se utilizard el mucilago de cacao, subproducto de la industria del
chocolate que se desperdicia causando un impacto al ambiente con su
degradacion a cielo abierto, su aprovechamiento como clarificante costaria
menos, en tal virtud reducira el costo de produccion del producto que se

pretende obtener.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los efectos fisicos, microbiolégicos y sensoriales de las
temperaturas de pasteurizacion y concentraciones de mucilago de cacao fino
de aroma en la clarificacion del zumo de cafia de azlcar para una bebida

refrescante que cumpla con la norma técnica NTE INEN 2337.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer temperaturas de pasteurizacion y porcentajes de mucilago
de cacao fino de aroma a utilizar en la clarificacién del zumo de cafia

mediante revision bibliografica.



e Determinar los efectos de los niveles de temperatura y porcentajes de
mucilago de cacao fino de aroma mediante método gravimétrico

(s6lidos suspendidos totales).

e Realizar analisis fisicos y microbiologicos a la bebida refrescante que se

obtiene del zumo clarificado de cafa de azUcar.

e Determinar la aceptabilidad de la bebida refrescante mediante analisis

sensorial.
1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los porcentajes de mucilago de cacao fino de aroma y/o al
menos un nivel de temperatura de pasteurizacion reducira el pH y sélidos
suspendidos totales (impurezas en la clarificacion del zumo de cafia de

azucar), para la obtencion de una bebida refrescante.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CANA DE AZUCAR

La cafa de azucar (Saccharum spp.) representa un cultivo de gran importancia
en la provision de alimentos e insumos para la industria sucroquimica y
bioenergética. El valor econémico de este cultivo se basa en tres atributos: 1)
es una especie altamente productiva; 2) es muy eficiente en el uso de insumos
y recursos productivos; y 3) puede ser procesada de manera local y generar
productos con valor agregado, tales como sacarosa, melaza, etanol y energia,
todos ellos de facil manejo, almacenamiento y transporte (Cadena, 2017).

La cafia de azUcar es una planta monocotiledonea que pertenece a la familia
de las poaceas, un pasto gigante emparentado con el sorgo y el maiz en cuyo
tallo se forma y acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que mediante su
extraccion y cristalizacion se forma el azucar, ademas representa una
actividad productiva y posee varios subproductos, entre ellos la produccion de
energia eléctrica derivada de la combustion del bagazo, alcohol de diferentes

grados como carburante o farmacéutico (Loyo, 2018).

La cafia de azucar es un cultivo que despierta interés a nivel mundial por su
importancia, no solo por la obtencion de azucar y sus derivados (Castellanos y
otros 2016).

2.1.1. TAXONOMIA

Cuadro 2.1. Taxonomia Qe la cafa de azlcar.
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L)

Reino Vegetal

Tipo Fanerbégamas
Subtipo Angiospermas

Clase Monocotiledéneas
Orden Glumales
Familia Poaceas
Género Saccharum
Especie Spontaneum y Rubustum

Fuente: Lopez, (2015).



2.1.2. MORFOLOGIA

La cafia de azucar (Saccharum officinarum.) es una planta monocotiledénea

gue pertenece a la familia de las poaceas (L6pez, 2015).

2.2. JUGO DE CANA O GUARAPO

Es una bebida obtenida a partir de la cafia de azicar mediante un proceso de
molienda realizado por maquinas denominada trapiches, este producto se
consume inmediatamente ya que se lo considera una bebida refrescante y
energética por su alto contenido de miel proporcionando un sabor inigualable,
este también se puede fermentar por algunos dias alcanzando cierto grado
alcohdlico (Gutiérrez y Pulla, 2017).

Gutiérrez y Pulla (2017), mencionan que gracias a nutrientes presentes en la
cafa, el guarapo posee un gran valor nutricional, contiene minerales tales
como: hierro, calcio, cobalto, cromo, potasio, magnesio, cloro, zinc y vitaminas;
este a su vez posee altos porcentajes de antioxidantes, fibras solubles y
fitonutrientes, sin embargo el contenido de proteinas es bajo, por consiguiente
esta bebida es una gran fuente energética, en una cantidad apropiada es rico
en sustancias antioxidantes como la presencia de compuestos fendlicos como
flavonoides y acidos cindmicos que son una fuente importante de antioxidantes

en la dieta diaria.
2.3. CLARIFICACION

El objetivo de la etapa de clarificacion de jugo de cafia es coagular los no
azucares llevandolo a temperaturas cercas al punto de ebullicion adicionando

agentes clarificantes (Quezada y Gallardo, 2014).

Mediante la clarificacion se eliminan las impurezas presentes en el jugo por la
accion de sustancias clarificadoras que pueden ser naturales como los
mucilagos y quimicos, el cual se realiza bajo el principio de flotacién y
sedimentacién (Quezada et al., 2016). En este proceso se inicia el
calentamiento con vapor para promover la floculacion de la cachaza con

sustancias naturales (Naranjo, 2013).



En esta etapa se retiran impurezas, es decir se elimina solidos en suspension,
como bagacillos, arena, tierra o soélidos solubles presentes en el jugo, la
limpieza del jugo se realiza gracias a la accion combinada del calentamiento
suministrado por la hornilla y la accion del floculante formando una masa
homogénea que flota sobre el jugo y se permite que se extraiga manualmente

(Fiestas, Santos, Banda, Valdiviezo y Arellano, 2015).

Céceda (2017), menciona que la clarificacion es una fase importante en la
fabricacion de jugos que incluye el proceso de coagulacion floculacion, en el
cual las particulas presentes en el zumo se agrupan entre si, obteniendo un
peso especifico mayor de los granulos, sedimentando las particulas las cuales
provocan la eliminacion de los soélidos suspendidos totales, obteniendo un
producto final inocuo y apto para el consumo humano, segun las normas y

estandares.

Demera et al., (2015), indica que para eliminar los solidos en suspension
presentes en el jugo de cafia se debe someter al liquido a temperaturas cercas
al punto de ebullicion en conjunto de agentes clarificantes los cuales pueden

ser de origen natural o agentes quimicos.
2.3.1. PRINCIPIOS DE LA CLARIFICACION

La clarificacion se basa principalmente en la adicion de un agente coagulante y
floculante aplicando energia en la agitacion, indispensable para la accion de
los agentes que neutraliza las cargas electroestaticas de los coloidales
suspendidos en el liquido, permitiendo su aglomeracién hasta formar
macroparticulas de facil sedimentacion que puedan ser eliminadas por
filtracion, el objetivo de este proceso es obtener un jugo claro de color amarillo
brillante, transparente y sedimentar todos los precipitados (cachaza) formados

en el encalado para producir un jugo cristalino (Loyo, 2018).
2.3.2. TEMPERATURAS DE CLARIFICACION

Quezada y Gallardo (2014), en su investigacién, emplearon mucilagos

naturales en la clarificacion del jugo de cafia, se removieron los no azucares



presentes en el jugo por efecto de la coagulacion de los mucilagos (cachaza
negra) a temperaturas de 91°C a 93 °C, mientras que la cachaza blanca se
retir6 a temperaturas superiores a la temperatura de ebullicion del jugo
(>93 °C).

Asi en otra investigacion de la clarificacion de jugo de cafia se aplicd
temperaturas de 80°C, 90°C y 100°C indicando que los mejores resultados
fueron con temperaturas de 90°C y 100°C, por ende, se obtiene un mejor
resultado aplicando temperaturas mayores a la ebullicion, y los porcentajes del
agente clarificante (mucilago de nopal) fueron de 60 y 90 ml por cada 1000 mi

de jugo de cafa (Loyo, 2018).

Demera et al.,, (2015), en su investigacion obtuvieron mejores resultados
aplicando temperaturas de 65°C. Sin embargo Olivia, Segundo y Oliva (2017),
aplicaron temperaturas de 60°C, 70°C, y 80°C en la clarificacion de jugo de
cafia con diferentes tipos de plantas mucilaginosas los cuales los mejores
resultados fueron cadillo blanco, a una dosis de mucilago del 2% respecto al
jugo y aplicado a temperatura de concentracion en jugo de 70°C; en tanto para
la variedad carriza se obtuvo mejor respuesta utilizando como agente
clarificante balso blanco, a una dosis de mucilago del 2%, y aplicado a una
temperatura de concentracion en jugo de 70°C; y para la variedad colcamar
demostré mayor respuesta en panela utilizando al cadillo de mula como fuente
clarificante, a una dosis de mucilago del 1%, y aplicado a temperatura de

concentracion de jugo de 60 °C.

Muchas investigaciones demuestran que, en el caso de clarificacién de jugo de
cafia, se obtienen mejores resultados aplicando temperaturas cercanas a las

del punto de ebullicién (Loyo, 2018).

2.3.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CLARIFICACION
2.3.3.1. TEMPERATURA

Es importante tomar en cuenta que para que el proceso de clarificacion sea

efectivo, hay que tener un control adecuado en cuanto a rangos de



temperatura a las cuales se somete al liquido, ya que es el factor mas
importante para lograr que las particulas insolubles reaccionen con el
clarificante, haciendo que estas coagulen y floculen en forma de cachaza
(Loyo, 2018).

2.3.3.2. AGITACION

El tiempo de agitacion esta relacionado directamente con el nimero de
colisiones entre las particulas suspendidas en el liquido a clarificar necesarias

para la formacién de fléculos (Loyo, 2018).
2.3.4. ETAPAS DE LA CLARIFICACION
2.3.4.1. COAGULACION

La coagulacion o formacion de particulas de mayor tamafio y densidad, estas
particulas son facilmente removibles por medio fisicos, cuando los jugos llegan
a temperaturas entre 75-82°C se forma en la superficie la llamada “cachaza
negra” capa inicial de impureza la cual se retira usando tamizadores conocidos

como cachaceras (Vecilla, 2016).

La coagulacion con mucilagos genera una serie de reacciones fisicas y
guimicas entre el coagulante y el jugo que desestabilizan las fuerzas de
interaccion entre las particulas produciendo el arrastre de las mismas con el

mucilago (Quezada y Gallardo, 2014).
2.3.4.2. FLOCULACION

Proceso por el cual las particulas 9 se aglutinan en pequefias masas que
tienen un peso especifico superior al de la solucién, y que son llamadas
"fléculos”, es la formacion de tales copos causados por el choque de las
particulas, que se hallan emulsionadas o en solucion coloidal, precede a la
coagulacion y consiste en la precipitacion de las particulas sélidas las cuales,
sin fundirse unas en otras, permanecen aprisionadas en la masa (Bustamante,
2017).
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2.3.5. DESECHOS EN EL PROCESO DE CLARIFICACION

En la etapa de clarificacion surge la eliminacion de las cachazas que son
sélidos en suspension, tales como bagacillos, hojas, arenas, tierra, sustancias

coloidales y sélidos solubles presentes en el jugo de la cafia (FAO, 2008).

Los sélidos en suspension se agregan entre si y forman una masa homogénea
gue se conoce como cachaza, la cual flota sobre el jugo y permite extraerla
manualmente (FAO, 2008).

Cachaza negra: Es la capa inicial de impurezas, se retira a la cachacera para

separar el jugo extraido con la cachaza.

Cachaza blanca: Es la segunda capa que se forma, es mas liviana y se debe
retirar con prontitud, antes de que los jugos alcancen la temperatura de

ebullicion, para poder remover las impurezas (FAO, 2008).
2.3.5.1. BAGAZO

El término “bagazo” se refiere al residuo fibroso resultante de la extraccion de
jugo de una fruta o planta, el bagazo de cafia de azucar es un material lefioso,
consiste en un residuo fibroso obtenido del prensado y extraccion de los jugos
de la cafa, formado mayoritariamente de agua, fibra celulosa y pequefas
cantidades de sélidos solubles, su composicién variara dependiendo del tipo
de cafia, su madurez, método de cosecha y la eficiencia del ingenio (Merchan,
2017).

El bagazo es el residuo después de la extraccion del jugo de la cafa por

cualquier medio, molino o presa (Palma, 2015).
2.3.5.2. CACHAZA

La cachaza (subproducto obtenido en el proceso industrial de elaboracion del
azulcar de cafa) esta constituida de materia organica y contiene especialmente
P, también, N, Ca, K, Mg (Saucedo et al., 2015).
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2.4. COAGULACION

La coagulacién o formacion de particulas de mayor tamafio y densidad, estas
particulas son facilmente removibles por medio fisicos, cuando los jugos llegan
a temperaturas entre 75-82°C se forma en la superficie la llamada “cachaza
negra” capa inicial de impureza la cual se retira usando tamizadores conocidos

como cachaceras (Vecilla, 2016).

La coagulacibn con mucilagos genera una serie de reacciones fisicas y
guimicas entre el coagulante y el jugo que desestabilizan las fuerzas de
interaccion entre las particulas produciendo el arrastre de las mismas con el

mucilago (Quezada y Aguilar, 2014).
2.5. SEDIMENTACION

Es una operacion de separacion de fases fluido-solido en la que las particulas
soélidas se separan del fluido debido a que, por su mayor densidad, tienden a
sedimentar debido a la gravedad, el fluido puede ser un liquido o gas (Huerta,
2017).

2.6. CLARIFICANTES DE ORIGEN NATURAL

Un clarificador natural es una sustancia que tiene la propiedad de hacerla
clara, limpiar o darle transparencia al producto aplicado, por su consistencia
babosa atrapa la mayor cantidad de impurezas o no azucares presentes en el
jugo y que han sido coagulados por la temperatura, el efecto se evidencia a
temperaturas superiores cuando se calienta jugo en un envase por su
caracteristica polar, las fuerzas que unen sus moléculas comienzan a perder
cohesion, y al moverse con mas rapidez, escapan del liquido y se mezclan con

el aire como vapor de agua (Quezada y Gallardo, 2014).
2.6.1. MUCILAGO

Los mucilagos en conjunto con la temperatura son de suma importancia en la
clarificacion de jugo de cafia ya que ayudan en la retencién de liquidos debido

a que son polisacaridos hidrocoloides con grupos hidroxilos, estos se obtienen
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a partir de glucidos gelatinosos y viscosos, haciendo que aumenten de

volumen (Quezada et al., 2016).

Por otra parte Quezada y Gallardo (2014), afirman que el mucilago es una
sustancia de origen vegetal, este es un fluido complejo cuya reaccién puede
ser 4cida o neutra, su funcién es diversa, dependiendo de la planta de donde
se extraiga y con alto peso molecular, estan formados por polisacaridos
celulésicos con propiedades clarificantes e igual nimero de azucares que las
gomas Yy pectinas, por lo que tienden a confundirse con estas, las cuales se
diferencian por sus propiedades fisicas.

2.6.1.1. CLASIFICACION DE LOS MUCILAGOS
2.6.1.2. MUCILAGOS NEUTROS
Compuestos por manosa y galactosa, glucosa, o ambas (Benitez, 2016).

e Estrictamente insolubles en agua.
e Tradicionalmente mal llamados «gomas», pero estan preformados en el

endosperma de las semillas (Benitez Cruz, 2016).

2.6.1.3. MUCILAGOS ACIDOS

e Heterogéneos y dificiles de clasificar quimicamente.

e Muy distribuidos por el reino vegetal: Algas, plantas (Benitez, 2016).

2.6.2. PROPIEDADES Y BENEFICIOS

Céceda (2017), menciona que los mucilagos son un tipo de fibra soluble que
aporta propiedades nutricionales en una dieta sana y equilibrada; se
encuentran en una amplia diversidad de alimentos tales como: frutas,
legumbres y frutos secos, estas sustancias crean coloides poco Vviscosos en
agua, la precipitacion con estas sustancias forma reacciones quimicas y fisicas
entres el coagulante y el jugo de cafia que desestabilizan las fuerzas de
interaccién entre las particulas produciendo el arrastre de las mismas con el

mucilago.
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2.7. MUCILAGO DE CACAO

El mucilago del cacao (Theobroma cacao L.) es un tejido parenquimatico de
color blanco formado por células alargadas derivadas del endocarpio que se
fusiona con el tegumento de la semilla tomando consistencia mucilaginosa
cuando alcanza la madurez (Quingaisa y Riveros, 2007) citado por (Luna,
2018).

Santana et al.,, (2018), mencionan que a nivel nacional se han realizado
estudios referentes a la reutilizacion del mucilago de cacao como materia
prima en la elaboracion de alimentos de consumo humano, las semillas de
cacao o almendras tienen un alto porcentaje de azucar siendo este de 10 a
15%, contiene pectina en un 1% y 1,5% de acido citrico, debido a la presencia
de microorganismos esta sustancia es removida e hidrolizada generando el
proceso de fermentacion, este también contiene carbohidratos, sales
minerales y acido ascorbico, es decir, todos estos componentes en sinergia
ayudan a obtener una bebida hidratante calmando la sed, reforzando la
reposicion de electrolitos y suministrando altas fuentes de energia de facil

absorcion.
2.8. BEBIDA REFRESCANTE

Es el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido de la dilucion del jugo
0 pulpa de fruta, concentrados o sin concentrar o la mezcla de éstos,
provenientes de una o mas frutas con agua, ingredientes edulcorantes y otros
aditivos permitidos (NTE INEN 2337, 2008).

En sus origenes las bebidas refrescantes solo se relacionaban con farmacias y
en el area de salud, el proceso de elaboraciéon de las primeras bebidas
refrescantes era sencillo el cual se ejecutaba con agua natural o aguas
gaseosas naturales en union de edulcorantes de origen natural como la miel y
frutos, el sector de las bebidas es uno de los que proporciona mas diversidad
de la industria de alimentos ya que se elaboran gran cantidad de
combinaciones de insumos que dan lugar a una gran variedad de productos
gue permiten satisfacer las necesidades que de los consumidores (Jiménez,
2017).
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2.9. ANALISIS FiSICOS
2.9.1. pH

El pH de los alimentos tiene por objetivo medir de forma cuantitativa la acidez y las
condiciones higiénicas del mismo, este factor es uno de los principales el cual
afecta la calidad del mismo, es la medida de acidez o alcalinidad de un producto,
con un pH bajo (condiciones &cidas) se detiene el crecimiento de bacterias
ayudando en la conservacion de los alimentos (Chavarrias, 2013).

2.9.2. SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)

Segun Herrera (2011), los Sodlidos Suspendidos totales también llamados
sélidos insolubles se encuentran presentes en el jugo u otro liquido, los cuales
se pueden remover por medios mecanicos, asi mismo la Norma Salvadorefa
(2009), define a los solidos suspendidos totales o en suspension como solidos
no solubles que representan la diferencia entre los solidos totales y los soélidos

totales disueltos.

Estos pueden corresponder a tierra, gomas, bagacillo, microorganismos,
azucar y cristalizado (Mazariegos, 2013), por otro lado, Escudero y Diestra
(2016), define a los sdlidos suspendidos como las ceras, grasas, bagacillo,

suelo, arena y particulas de arcilla presentes en el zumo de cafa.

Segun la FAO (2008), los sdlidos suspendidos son cachazas tales como
bagacillos, hojas, arenas, tierra, sustancias coloidales; por otra parte
Hernandez (2014), afirma que estas particulas en suspension se les conoce
como cachaza y se clasifican en dos partes de acuerdo a su aspecto, siendo la
cachaza negra la capa inicial de impurezas que se caracteriza por tener
particulas de mayor tamafio y densidad y la cachaza blanca, que es la
segunda capa que se forma, es mas liviana y se debe retirar con prontitud,
antes de que los jugos alcancen la temperatura de ebullicion, ya que de lo
contrario es mas dificil retirarlos y provocan el oscurecimiento del producto

final.
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2.10. ANALISIS MICROBIOLOGICOS
2.10.1. COLIFORMES FECALES

Los coliformes fecales son aquellos que fermentan la lactosa a 44,5°C + 0.2°C
y produccién de indol, crecen en un medio de cultivo, principalmente
Escherichia coli (90%) y ciertas bacterias de los géneros Klebsiella y
Citrobacter. El analisis de coliformes fecales positiva indica un 90% de
probabilidad de que el coliforme aislado sea Escherichia coli. Se utiliza como
un indicador de contaminacion fecal en alimentos por ende determina si el
alimento ha sido manejado durante todo el proceso en condiciones que
aseguren su higiene y sean aptos para el consumo humano (Campuzano et
al., 2015).

2.10.2. RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

Las levaduras son hongos unicelulares de forma esférica, alargada u ovalada,
presentan diferentes colores: blanco, rosado, beige o rojo. Su tamafio oscila
entre 2,5 — 10 micréometros de ancho y 4,5 - 21 micrémetros de largo. Son

microorganismos anaerobios facultativos.

Estos microorganismos son una fuente de contaminantes de los alimentos ya
gue estos se encuentran distribuidos a gran escala en la naturaleza, siendo
parte de la flora normal de ciertos productos. Un pequefio porcentaje de
levaduras aproximadamente un 25% pueden alterar los alimentos causando su
deterioro debido a la utilizacién de carbohidratos, acidos organicos, proteinas y
lipidos, originando olores desagradables y alterando otros atributos como el
sabor y el color en la superficie del producto contaminado, permitiendo el

desarrollo de bacterias patégenas (Campuzano et al., 2015).



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarroll6 en los Talleres de Frutas y Hortalizas y
Laboratorios de Bromatologia y Microbiologia de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, que geograficamente
se encuentra situada entre las siguientes coordenadas: 0°49°27” Latitud sur,
80°10°47.2” Longitud oeste y una Altitud de 15 msnm Calceta —Manabi —
Ecuador (Google, 2019).

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

Para la ejecucion de la presente investigacion se tomaron en cuenta métodos
gue se describen a continuacion, mismos que permitieron el desarrollo y

analisis del objeto de estudio.
3.2.1. INVESTIGACION EXPERIMENTAL

Esta investigacion tuvo un enfoque experimental debido a que se manipularon
variables para medir su efecto y evolucién. Dicho de otra forma, la
experimentacion consistio en hacer cambios de valores en la variable
independiente y observar su efecto en la variable dependiente. Esto se llevo a
cabo en condiciones controladas a nivel de laboratorio, donde se manipulan
porcentajes de mucilagos de cacao fino de aroma y temperaturas de
pasteurizacion en zumo de cafia de azlcar con la intencion de clarificar el

mismo y determinar de qué forma influyen estas variables (Marradi, 2013).
3.2.2. METODO BIBLIOGRAFICO

Este método de investigacion es el sistema que se sigue para obtener
informacion contenida en documentos con informacién que ha sido
corroborada, por lo que, mediante las técnicas y estrategias de busqueda,
permitid localizar, identificar y acceder a aquella documentacion que contienen
la informacién pertinente para la investigacion y asi entender de forma mas

clara y precisa el objeto de estudio (Gémez et al., 2014).
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3.2.3. METODO DESCRIPTIVO

Implica la recopilacion y presentacion sistematica de datos para dar una idea
clara de una determinada situacion. Este método se utilizo con la finalidad de
evaluar el comportamiento del objeto de estudio; el mismo permitié recoger,
organizar, resumir, presentar, analizar y generalizar los resultados de las

observaciones efectuadas (Gémez, Navas, Aponte y Betancourt, 2014).

3.3. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores establecidos fueron:

3.3.1. FACTOR A: Porcentaje de mucilago de cacao.
Niveles:
a1 12%
a»: 14%

3.3.2. FACTOR B: Temperatura en grados Celsius.
Niveles:
b,. 75°C
b,. 85°C
bs. 95°C

3.4. TRATAMIENTOS

Los datos obtenidos del disefio experimental fueron 6 tratamientos con 3
réplicas obteniendo 18 unidades experimentales los cuales se analizaron en el

programa estadistico SPSS version 21 IBM, de aplicacion general.
3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se aplicé un Disefio Completamente al Azar (D.C.A.) con un arreglo factorial
A*B; donde el factor A correspondi6 a la cantidad de mucilago y el factor B a la

temperatura utilizada en el proceso.
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Cuadro 3.1. Detalle de los tratamientos

TRATAMIENTO CODIGO DESCRIPCION
T al*b1 12% mucilago de cacao - 75°C
T2 al*b2 12% mucilago de cacao - 85°C
T3 al*b3 12% mucilago de cacao - 95°C
T4 a2*b1 14% mucilago de cacao - 75°C
T5 a2'b2 14% mucilago de cacao - 85°C
T6 a2'b3 14%ml mucilago de cacao - 95°C

Fuente: Autoras

Un disefio completamente al azar (DCA) en un arreglo bifactorial de 2*3 con

seis tratamientos siendo replicados tres veces.

Cuadro 3.2. Esquema del ANOVA
ANOVA

Fuente de variacién Gfado De
Libertad
Total 17
Tratamiento 5
Factor A 1
Factor B 2
A*B 2
Error Experimental 12

Fuente: Autoras.

3.5.1. MODELO MATEMATICO

Yijk = p+ai+pj+ (aB)ij +cijk  [34]

Donde u es la media general, ai es el efecto debido al i-ésimo nivel del factor
apfj es el efecto del j-ésimo nivel del factor B, (af) ij representa al efecto de
interaccion en la combinacion ij y eijk es el error aleatorio que se supone
sigue una distribucién normal con media cero y varianza constante 2 (N (0,

02)) y son independientes entre si.

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo constituida de 500 ml del zumo de cafia
extraida de la microempresa fabrica de panela “Cristal” propiedad del sefior

Rodolfo Loor ubicada en el sitio Agua Fria del cantén Junin.
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3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.7.1. DIAGRAMA DE PROCESO DE LA BEBIDA REFRESCANTE DE
ZUMO DE CANA DE AZUCAR

Fa
| RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA (ZUMO DE CANA DE AZUCAR)
/
AL
7 %
MUCILAGO DE CACAO { ) FLIRADOL LEYENDA
(12 Y 14 %) ./
: ; CACHAZA
,/'J"\. [] comemnaba
. | CLARIFICACION 75-85 Y 95 °C
\, ; _-r/ 7o
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3.1. Diagrama Proceso de elaboracion de la bebida refrescante de zumo de cafia clarificado.
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3.7.2. DESCRIPCION DEL PROCESO

Recepcion de materia prima: Se receptd la cafla de azUcar cortada en el
trapiche, en un estado de madurez adecuado para ser procesado, una vez
obtenido el zumo de cafia se llevd a los laboratorios Bromatologia de la

ESPAM MFL de para realizar el respectivo proceso de clarificacion.

Filtrado 1: Se realiz6 con la finalidad de separar los sélidos suspendidos
totales con mayor tamafio de particula contenidos en el zumo de cafa luego
de pasar por el molino de extraccién de cafa (trapiche), en un tamiz de 125

microns (Fieldmaster).

Clarificacion: Se calento el zumo de cafia a temperatura de 75, 85y 95 °C y

se afadio el mucilago de cacao fino de aroma, en cantidades de (12 y 14 %).

Agitacion: Una vez agregado el mucilago de cacao se agitd por dos minutos,

el primero de estos a 200 RPM y el segundo a 400 RPM.

Sedimentacion 1 (10 min): Se dejé actuar el mucilago de cacao, dejando en

reposo por 10 min.

Filtrado 2: Pasado 10 min de reposo, se procedio al filtrado en un tamiz de

125 microns (Fieldmaster).

Sedimentacion 2: Luego del filtrado se dej6é sedimentar por 24 horas a

temperatura de refrigeracion (7°C).

Filtrado 3: Por tercera vez se realiza el ultimo filtrado de los tratamientos en

un tamiz de 125 microns (Fieldmaster).

Pasteurizado: Se realizd a temperaturas de 75, 85y 95 ° C por 15 min, a cada

uno de los tratamientos y luego se agrego el acido citrico (3%).

Enfriamiento: Una vez enfriado el producto a una temperatura de 26°C, se

agrego el saborizante de maracuya (3%).
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Envasado: La bebida refrescante se verti6 en botellas de vidrio (330mL)

previamente esterilizadas.

Almacenado: La bebida fue almacenada a 7°C.

3.8. VARIABLES A MEDIR
e Sdlidos suspendidos totales (SST) y pH.

e Coliformes fecales, recuento de mohos y levaduras.

e Analisis sensorial de la bebida refrescante (olor, sabor, color y

aceptabilidad).

3.9. HERRAMIENTAS A UTILIZAR PARA EVALUAR
VARIABLES DE RESPUESTA

3.9.1. ANALISIS FisICOS

3.9.1.1. pH

Para la realizacion de estos analisis se baso con la siguiente norma:

Cuadro 3.3. Norma INEN del pH en bebidas.

REQUISITOS

pH

ENTERA

Min %

Max %

4,5

METODO DE ENSAYO

NTE INEN 389

Fuente: Autoras.

3.9.1.2. SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)

LAS

Se realiz6 mediante el método gravimétrico utilizado para agua y adaptado al

zumo de cafa de azucar de acuerdo a lo establecido por Demera et al., (2015)

en su investigacion de similares caracteristicas.

Datos:

PPV: Peso del papel filtro vacio.

__ (PPD-PPV)

PPD: Peso del papel filtro desecado.

PM: Peso de la muestra.

x 1000
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3.9.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Para la realizacion de estos analisis se baso en la siguiente norma:

Cuadro 3.3. Norma INEN de analisis microbioldgicos para bebidas.

ENTERA METODO DE
REQUISITOS
ENSAYO
n M M
3 <3 - NTE INEN 1529-8
Coliformes fecales NMP/cm3
Recuento de mohos y levaduras UP 3 < 10 10 NTE INEN 1529-10

Fuente: Autoras.

3.9.3. ANALISIS SENSORIAL

Para determinar las caracteristicas sensoriales de la bebida refrescante
obtenida a partir del zumo de la cafa clarificado, se aplicé una prueba afectiva
de preferencia por ordenamiento; Espinosa (2007), indica que, el analisis
sensorial consiste en ordenar varias muestras segun la preferencia personal
de un conjunto de consumidores, por lo cual, no es necesario que las muestras
sean homogéneas, estas pruebas se las aplican con jueces no seleccionados
ni entrenados previamente, denominando asi los jueces afectivos, con este
tipo de test se podra analizar el rechazo, la aceptacion, preferencia o nivel de

agrado de uno o varios alimentos.

Se utiliz6 escala hedonica de 5 puntos en donde participaron 50 jueces no
entrenados estudiantes del quinto y sexto semestre de la carrera de
Agroindustria de la ESPAM MFL, los mismos que recibieron muestras, en
vasos con volumen de 10 ml codificados, para esto se aplicé una ficha de
acuerdo al analisis ya mencionado (Anexo 7), es importante mencionar que
los atributos evaluados fueron: olor, sabor y color. Ademas, esto permitio
establecer el mejor tratamiento por parte de los catadores. Esto se puede

apreciar a continuacion.
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Cuadro 3.5. Analisis sensorial.

ANALISIS SENSORIAL
ESCALA PREFERENCIA SENSORIAL ATRIBUTOS
1 me agrada mucho
color
2 me agrada poco
3 ni me agrada ni me desagrada olor
4 Poco desagradable
5 Desagradable sabor

Fuente: Autoras.

3.9.4. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de las variables en estudio se utilizd el software
SPSS version 21 (libre) y se efectuaron las siguientes pruebas:

e Supuesto del ANOVA: normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad
(Levene).

e Las variables en estudio fueron analizadas con pruebas no
paramétricas mediante el test estadistico de kruskal — Wallis.

e Los datos de las variables fueron representados mediante subconjuntos
homogéneos y graficos de dispersion.

e Los datos de la prueba sensorial fueron ordenados en Microsoft Excel

2013 y analizados mediante la prueba no parameétrica de Friedman.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TEMPERATURAS DE PASTEURIZACION EN LA
CLARIFICACION DEL ZUMO DE CANA DE AZUCAR CON
MUCILAGO DE CACAO FINO DE AROMA

En la pasteurizacion del zumo de cafla de azlcar se establecieron
temperaturas de 75 °C, 85 °C y 95 °C debido que entre estos rangos se
consiguié mejores caracteristicas de clarificacion tal y como sucedié con
Quezada y Gallardo (2014), Loyo (2018), Villalta (2012) y Demera y otros
(2015), quienes en sus investigaciones aplicaron temperaturas comprendidas
entre 65 °C — 100 °C obteniendo caracteristicas de clarificacion idoneas.

El mecanismo de clarificacion del zumo de cafia de azucar utilizando mucilago
de cacao, segun lo indica Villalta (2012), se da en sinergia cuando este ultimo
es sometido a altas temperaturas, formando coagulacion, mismo que permite
la aglomeracion de los sélidos suspendidos, llevandolos a la superficie por
diferencia de densidades, formando una masa homogénea o también conocida
como cachaza negra, la cual flota sobre el jugo y permite su separacion
manual debido a la presencia de polimeros celulosicos en el mucilago
(Caicedo y Saa 2011).

4.2. PORCENTAJES DE MUCILAGOS DE CACAO UTILIZADOS
EN LA CLARIFICACION DE ZUMO DE CANA DE AZUCAR

Se utilizé mucilago de cacao fino de aroma para el proceso de clarificacion del
zumo de cafia de azlcar, debido a las caracteristicas de esta sustancia en
formar floculos y atrapar solidos suspendidos, en comparacion a otras
variedades de cacao, tal como lo indica Espinoza y Mendieta (2018). En esta
investigacion se establecieron relaciones de 12% y 14%, de la sustancia antes
mencionada, mediante pruebas preliminares, mismas que permitieron una
mayor aglutinacion de particulas, debido a la presencia de grupos hidroxilos y

su capacidad aglutinante (Quezada et al., 2016).
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Oliva y Segundo (2017), demostraron que los mucilagos otorgan mayor y
mejor clarificacion en relacion a otros agentes naturales. De igual forma,
Godoy (2018), destaca las propiedades de estas sustancias, entre estos el de
nopal (Opuntia ficus-indica). Por su parte, Demera y otros (2015), destacan
caracteristicas de aglutinacion del muyuyo (Cordia lutea) y del mucilago de
corteza de cacao, indicando que este Ultimo agente, removié la mayor cantidad
de soélidos suspension totales (SST) en relacion de 13000 mg/L en su

investigacion a condiciones similares.

Buste (2019), menciona que estos mucilagos de origen vegetal tienen un gran
poder de floculacion, permitiendo la aglutinacion de las impurezas, facilitando y
mejorando el proceso de limpieza de los zumos. Estos, forman soluciones no
toxicas, que no tienen olor, color, ni sabor y suelen ser afadidas al zumo de
cafia de azucar como coadyuvante de clarificacion sin que se alteren sus

caracteristicas organolépticas.

4.3. PARAMETROS FiSICOS EVALUADOS EN BEBIDA
REFRESCANTE DE ZUMO DE CANA CLARIFICADO

En el Cuadro 4.1 se puede apreciar los resultados de los andlisis fisicos
practicados a los tratamientos en estudio, mismos que corresponden a pH y

sélidos suspendidos totales.

Cuadro. 4.1. Andlisis fisicos practicados a los tratamientos en estudio

TRATAMIENTOS FiSICOS
ANALISIS T T2 T3 T4 | T5 | T6 | UNIDADES
pH 463 | 456 463 | 386 | 466 | 4.2 P;Ler';‘;::]ge
Sé'idﬁ:t‘ﬁx"did“ 00733 | 00233 | 00150 | 0,0183 | 0,0200 | 0,0156 Kg IL

Fuente: Laboratorio bromatoldgico (ESPAM MFL).

En esta investigacion el pH del zumo de cafia de azlcar sin clarificar fue de
4,7 y una vez obtenida la bebida refrescante se obtuvo un valor medio de
4,42; este comportamiento es ocasionado por la precipitacion de grupos
fosfatos (alcalinos) en forma de sales insolubles (Matute y otros 2012). Segun

Avalos y Ponte (2019), en su estudio, efecto del pH y temperatura en la
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clarificacion del jugo de cafia de azucar (Saccharum officinarum) por
carbonatacion, sefiala que a temperaturas entre 50 °C y 90°C, el pH del zumo
de cafa desciende debido al aumento de los °Brix, el cual inicié con un pH de
11 y finaliz6 en 6,8.

Loyo (2018), en su estudio indica un pH inicial en zumo de cafa de 6,11 y un
final de 6,04; por otra parte, Bustamante (2017), utilizé6 agentes clarificadores
del balso, cadillo y polimero de vituca, teniendo un potencial de hidrégeno
(pH) inicial de 5,37 y valores finales entre 5,5y 6, de la misma forma, Aguirrez
(2011), en su investigacion, jugo de cafia de azlcar envasada en vidrio,
presentd valores iniciales de 4 y final de 3,76; mismos que descendieron al

igual que en la presente investigacion.

4.4. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS EVALUADOS
EN LA BEBIDA REFRESCANTE CLARIFICADA

Los resultados correspondientes a pH y solidos suspendidos totales (Cuadro
4.1) presentados en la bebida de zumo de cafia de azucar, fueron sometidos a
un analisis estadistico, donde se comprobd la distribucion normal de los datos
mediante los supuestos del ANOVA (Normalidad y Homogeneidad). La prueba
de normalidad efectuada mediante el test de Shapiro - Wilk, demostro que los
resultados para estas dos variables no se distribuyen normalmente debido a
gue su significancia fue < 0.05 para ambas variables, tal y como se puede ver

en el Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. Prueba de normalidad

SHAPIRO-WILK
ANALISIS FisICOS Estadisti
Gl Sig.
co
pH 0,815 18 0,003
Sélidos_suspendidos_totales 0,654 18 0,000

Fuente: Software SPSS 21

En vista de que las variables analizadas no cumplieron con la prueba de

normalidad, estas pasaron a ser analizadas mediante pruebas no paramétricas
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con el test estadistico de Kruskal — Wallis por lo que no fue necesario realizar

el supuesto de homogeneidad.

4.4.1. PRUEBAS NO PARAMETRICAS PARA LAS VARIABLES EN
ESTUDIO

La interaccién entre el factor A (porcentajes de mucilago de cacao) y la
variable respuesta pH, mediante la prueba de Kruskal — Wallis de muestras
independientes, demostré diferencias entre los tratamientos, por lo tanto, se
rechazo la hipotesis nula y se acepté la alternativa, la cual indica diferencias
estadisticas entre las categorias del factor antes mencionado, lo cual se pone
de manifiesto en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3. Analisis de pH en contraste con el Factor A.
RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA TEST SIG. DECISION
La distribucion de pH es Prueba Kruskal-Wallis Rechazar |a
1 la misma entre las de muestras 0,034

categorias de Factor_A. independientes hipdtesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: Software SPSS 21.

El analisis estadistico indicé que el mucilago de cacao, en las cantidades
establecidas (12% - 14%), tuvo incidencia sobre el potencial de hidrégeno (pH)
en el zumo de cafa de azlcar, reportandose valores comprendidos entre 3,86

— 4,66, tal y como se lo puede apreciar en el Grafico 4.1.

pH
6,7
4,63 4,56 4,63 3,86 4,66 42
4,8 @ crcccnnniiinnny @ eeaneaa T eeeey L O *
:E- T — C)

29

1

0 1 2 3 4 5 6 7

TRATAMIENTOS

Grafico 4.1. Fluctuaciones promedio de pH en los tratamientos.
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Debido a que el porcentaje de mucilago de cacao fino de aroma, fue el factor
determinante en las diferencias presentadas para la variable pH, se muestra a
continuacion la Figura 4.1 de cajas y bigotes de las fluctuaciones promedios
de las dos relaciones utilizadas, donde la relacion a2 (14% de mucilago) otorgd
el mayor potencial de hidrégeno en la bebida de zumo de cafia azucar.

4 .50 -1

507 F

= 4,407
=

4,20

4,00

3,80 T T
Factor_A

Figura 4.1. Porcentaje de mucilago de cacao fino de aroma (a1: 12% - az: 14%) y su incidencia

en el pH del zumo de cafia de azucar.
Las diferencias presentadas en los tratamientos referentes a pH, se puede
apreciar en el Cuadro 4.4, donde mediante subconjuntos homogéneos se
categorizé y se establecio las diferencias para esta variable, basandose en
significancias asintéticas, donde el tratamiento T4 (14% mucilago — 75°C) se
ubica en el subconjunto uno con la menor media para esta variable (pH);
mientras que los demas tratamientos se ubicaron en el subconjunto dos,

indicando similitud estadistica.

Cuadro 4.4. Subconjuntos homogéneos para la variable pH.

SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS BASADOS EN PH

Subconjunto
1 2
T4 2,000
T6 5,000
Muestra' 12 00
T 13,000
T3 13,000
T5 13,667
Sig. (prueba de 2 caras) . 0,080
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) . 0,080

Fuente: Software SPSS 21.
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Con respecto a la interaccidén del Factor A y la variable sélidos suspendidos
totales, el analisis retuvo la hipotesis nula por lo que no existio diferencias
estadisticas entre sus categorias, mismo que se pone de manifiesto en el
Cuadro 4.5.

Cuadro 4.5. Andlisis de sélidos totales suspendidos en contraste con el Factor A.

RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS

HIPOTESIS NULA TEST SIG. DECISION
La distribucion de Prueba Kruskal-
Sélidos_suspendidos_totales es la Wallis de R'et,e ner la
2 . . 0,144 hipétesis
misma entre las categorias de muestras
. . nula.
Factor_A. independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: Software SPSS 21.

En la distribucion de los soélidos suspendidos totales (SST), los porcentajes de
mucilago de cacao no tuvieron mayor incidencia y la razén es porque
individualmente esta variable (mucilagos), no puede llevar a cabo su actividad
de floculacion y aglutinacion de coloides, al no estar en sinergia con altas
temperaturas, mismas que cambian la estructura del mucilago y potencia las

propiedades antes mencionadas (Quezada y Gallardo 2014).

Lo que respecta al factor B, temperaturas de pasteurizacién (75°C — 85°C —
95°C), el andlisis estadistico indicd que las mismas temperaturas, no incidieron
sobre la variable pH debido a que su significancia fue p_> 0,05 (Cuadro 4.6)
por lo que se retiene la hipétesis nula, la cual indicdé que no existié diferencias
entre sus categorias. Esto se debe a que los jugos de cafia de azucar con un
pH superior a 8, presentan efectos negativos luego de su clarificacion, debido

a la acumulacion de sales calcicas en su matriz (Matute et al., 2012).

En contraste del factor antes mencionado con la variable, sélidos suspendidos
totales, se presentaron diferencias estadisticas (p_<0,05), por lo que el andlisis

sugirié un rechazo de la hipétesis nula, tal y como se muestra a continuacion
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Cuadro 4.6. Andlisis de pH y sdlidos suspendidos en contraste con el Factor B (temperatura de pasteurizacion).

RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucion de pH es la misma Il Nl FBEmE

1 : Wallis de muestras 0,315 hipétesis
entre las categorias de Factor_B. . .
independientes nula.
La distribucion de
Sélidos_suspendidos_totales es la Prugba Kruskal Regha;ar la
2 . . Wallis de muestras 0,011 hipétesis
misma entre las categorias de , ,
independientes nula.

Factor_B.
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Fuente: Software SPSS 21.

En consecuencia, el Factor B (temperaturas de pasteurizacion) fue
determinante en la clarificacion del zumo de cafa de azucar, al tener
incidencia sobre los solidos suspendidos totales (SST), tal y como sucedio con
Quezada y Gallardo (2014), Demera y otros (2015), Oliva y otros (2017),
guienes, en sus investigaciones, utilizaron temperaturas comprendidas entre
60 °C y 100 °C obteniendo caracteristicas clarificacion idoneas en el zumo de

cana.

La alta temperatura incidio sobre el mucilago de cacao utilizado en esta
investigacion, debido a que al estar expuesto al calor cambié su estructura,
potenciando su capacidad de floculacidn, reteniendo los sélidos suspendidos
totales. Segun Demera et al., (2015), la interaccién de estas temperaturas con
el zumo de cafa junto al mucilago de cacao, produce un mayor contacto entre
las particulas debido a la abundante formacion de puentes quimicos entre
ellas, creando una fuerte malla de coagulos necesarios para mover los solidos
en suspension, ademas, este mismo autor resalta que esto se debe a las
relaciones aplicadas y que para obtener un jugo de cafa clarificado, las
variables independientes (porcentaje de mucilago — altas temperaturas) deben

trabajar en conjunto para poder llevar a cabo su actividad de clarificacion.

En esta investigacion, se obtuvieron resultados favorables en la clarificacion
del zumo de cafia de azucar, con caracteristicas de claro y brillante (Anexo 1
— Anexo 3), condiciones de un proceso eficiente debido a una rapida

floculacion y buena coagulacion de coloides por accion de los mucilagos. En el
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Grafico 4.2 se puede apreciar como las temperaturas influyen sobre la
remocion de los sélidos suspendidos totales en la bebida de cafia de azUcar,
donde en promedio, la temperatura de 95°C en conjunto con las relaciones de
mucilago (12 y 14%), fue la que presentd menor concentracion de particulas,

siendo la de mayor eficiencia en el proceso.

SOLIDOS TOTALES EN CONTRASTE CON EL FACTOR B

0,14
0,1116

o
O =
= N

0,0153
,02 -

SOLIDOS TOTALES
SUSPENDIDOS

70 75 80 85 90 95 100

TEMPERATURAS DE PASTEURIZACION DEL ZUMO DE CANA AZUCAR (°C)

Grafico 4.2. Sdlidos suspendidos totales promedio en funcién de las temperaturas de pasteurizacién utilizadas.

En el Cuadro 4.7 se muestran los subconjuntos homogéneos de los
tratamientos para la variable solidos suspendidos totales, estos se basan en
significancias asintdticas. Cada casilla muestra el rango de media de

muestras.

Cuadro 4.7. Subconjuntos homogéneos para la variable sélidos totales suspendidos.

SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS BASADOS EN SOLIDOS_SUSPENDIDOS_TOTALES

Subconjunto
1 2
T3 3,667
T6 4,833
Muestra! L 6561
T5 9,500
T2 13,333
T 17,000
Probar estadistica 9,056 2
Sig. (prueba de 2 caras) ,060
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) ,060

Fuente: Software SPSS 21.
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En el Cuadro 4.7 se muestran las diferencias entre tratamientos, donde el
analisis ubicé a cinco de los seis en un mismo subconjunto, dejando a T1 en
un subconjunto diferente con la mayor media. Este andlisis ubicé al T3 en
primer lugar debido a que posee la menor concentracion de sélidos
suspendidos, seguido del T6. En consecuencia, se establece al T3 como el
mejor de todos, con un valor promedio de 0,0150 Kg/L de sélidos suspendidos
totales, mismo que coincide con los valores reportados por Demera (2015),
guien obtuvo en su mejor tratamiento, una cantidad de 0,01987 kg/L, logrando
retirar un 59,785% de residuos, mientras que en esta unidad experimental
(T3), en relacién a la cantidad inicial de sélidos (0,04859 kg/L) en el zumo sin
clarificar se logro retirar un 67,73% de residuos.

4.5. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LA BEBIDA
REFRESCANTE DE ZUMO DE CANA DE AZUCAR
CLARIFICADA

Los tratamientos fueron sometidos a analisis microbiolégicos de Coliformes
Fecales (NMP/mL), Mohos y Levaduras (UFC/g), en base a lo que establece la
norma NTE INEN 2337 (2008). Los resultados para Coliformes Fecales
(NMP/mL) fueron negativos para todos los tratamientos, mientras que lo
correspondiente a Mohos y Levaduras (UFC/g) se presentaron crecimientos en
los tratamientos T1, T2, T4, T5 y T6, sin embargo, la carga microbiana para
estos tratamientos es aceptable debido que esta dentro de los rangos
permitidos de acuerdo a lo que indica la norma antes mencionada. Es
importante mencionar que la baja carga microbiana se debi6 a las
temperaturas de pasteurizacion que se utilizaron en los tratamientos con el
objetivo de clarificar la bebida de zumo de cafia de azucar. Los resultados de

los analisis se pueden apreciar en el Cuadro 4.8.
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MUESTRA POR

TRATAMIENTO PRUEBAS SOLICITADAS RESULTADOS UNIDAD
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 1R Mohos - Levaduras Ausencia UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 1 R2 Mohos - Ausencia UEC/mI

Levaduras

Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 1 R3 Mohos - Levaduras 1,0 x 101 UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 2 R1 Mohos - 10x102 UFC/ml

Levaduras

Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 2 R2 Mohos - Levaduras Ausencia UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 2R3 Mohos - Levaduras 1,0 x 101 UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 3 R1 Mohos - Levaduras Ausencia UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 3 R2 Mohos - Levaduras Ausencia UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 3 R3 Mohos - Levaduras Ausencia UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 4 R1 Mohos - Levaduras 1,0x102 UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 4 R2 Mohos - Levaduras Ausencia UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 4 R3 Mohos - Levaduras 1,0 x 101 UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 5 R Mohos - Levaduras Ausencia UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 5 R2 Mohos - Levaduras 1,0 x 102 UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 5 R3 Mohos - Levaduras Ausencia UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 6 R1 Mohos - Levaduras 1,0 x 101 UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 6 R2 Mohos - Levaduras Ausencia UFC/ml
Escherichia coli Negativo NMP/ml

TRATAMIENTO 6 R3 Mohos - Levaduras 1,0 x 102 UFC/ml

Fuente: Laboratorios de microbiologia de la ESPAM “MFL”".
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4.6. PARAMETROS SENSORIALES VALORADOS EN LA BEBIDA
REFRESCANTE DE ZUMO DE CANA DE AZUCAR CLARIFICADA

Una vez que los tratamientos fueron evaluados a nivel microbioldgico, estos
fueron sometidos a una prueba sensorial afectiva por preferencias, donde se
evaluaron atributos como color, olor y sabor, utlizando catadores no
entrenados para después ser analizados mediante el test estadistico de
Friedman y asi conocer las preferencias. En el resumen de hipotesis (Cuadro
4.9) procedente del andlisis del test de Friedman, se identifico diferencias
estadisticas entre los atributos de los tratamientos por parte de los panelistas,

sugiriendo asi el rechazo de la hipétesis nula, lo que indico diferencias.

Cuadro 4.9. Resumen de hipotesis del analisis sensorial.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
Las distribuciones de Analisis de dos vias de
; . Rechazar la
Color, Olor and Friedman de varianza O
1 0,000 hipétesis
Sabor son las por rangos de muestras nula
mismas. relacionadas :

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: Software SPSS 21.

Con la finalidad de conocer cual de los tratamientos fue el mas preferido por
los catadores, se efectud el analisis estadistico de subconjuntos homogéneos
a raiz del resumen de hipétesis para conocer las ponderaciones estadisticas
de cada uno de estos, asi como el analisis de los atributos, con la finalidad de
observar cual de estas caracteristicas fue la mas resaltada por los catadores,

mismo que se pone de manifiesto en el Cuadro 4.10.

Cuadro 4.10. Subconjuntos homogéneos de los atributos sensoriales evaluados.

SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS

Subconjunto
1 2
Olor 1,875
Muestra’ Sabor 1,995 1,995
Color 2,130
Probar estadistica 1,920 2,430
Sig. (prueba de 2 caras) ,166 119
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) ,166 119

Fuente: Software SPSS 21.
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Los resultados obtenidos mediante la prueba de Friedman, mostré que todos

los tratamientos difirieron estadisticamente en todos los atributos sensoriales,

indicando que las caracteristicas que mas tomaron en cuenta los catadores fue

el olor, seguido del sabor y finalmente el color, en relacion a los promedios

otorgados.

Como se puede apreciar en el Cuadro 4.11 el T3 se ubica en el subconjunto

uno, lo que indica que fue el tratamiento de mayor preferencia de acuerdo a

las caracteristicas sensoriales presentadas, mientras que el T1 se ubicé en el

subconjunto cinco con la media numérica mas elevada, lo que indica que fue el

de menor preferencia por los catadores.

Cuadro 4.11. Subconjuntos homogéneos de las preferencias de los tratamientos.

SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Subconjunto

1

2

4

TRATAMIENTOS

T3

1,350

T6

2,121

T5

T2

3

T4

4,000

T

Probar estadistica

5,720

| Sig. (prueba de 2 caras)

caras)

Sig. ajustada (prueba de 2

significancia es ,05.

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de

Cada casilla muestra el rango de media de muestras.

Fuente: Software SPSS 21



CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Se establecieron las temperaturas de pasteurizacion del zumo de cafia de
azucar de 75, 85, 95 °C y se aplicaron porcentajes de mucilago de cacao
fino de aroma del 12% y 14% estableciendo que a 95°C en conjunto con el

mucilago se da una mejor remocion de sélidos suspendidos.

e Los resultados demostraron que relacion de 12% de mucilago de cacao en
relacion con la temperatura de 95°C fue la combinacion que mayor
concentracion de sélidos suspendidos removio, haciendo referencia en

gue el mejor tratamiento fue el T3.

e Los tratamientos en estudio presentaron propiedades fisicas (pH — solidos
suspendidos) dentro de los rangos establecidos mientras que lo referente
a la estabilidad microbioldgicas (Escherichia coli — Mohos y Levaduras),
estos estuvieron dentro de los parametros establecidos por la norma NTE
INEN 2337 (2008).

e Los mejores tratamientos en cuanto a la aceptabilidad de los atributos
color, olor y sabor de la bebida refrescante de zumo de cafia clarificado
con mucilago de cacao, fue el T3 seguido del T6 siendo los mas

aceptados por los panelistas.

5.2. RECOMENDACIONES

e Realizar la clarificacion del zumo de cafia de azucar a temperaturas
entre 85 y 95 ° C cuyos resultados demostraron que se produce la
mayor aglomeracion de solidos suspendidos y obtener un producto final

CON Menos impurezas e innocuo.
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Seguir valorando con otras cantidades de mucilago de cacao fino de
aroma como agente de clarificacién para el zumo de cafia de azUlcar u
otros zumos Yy asi poder reemplazar los agentes clarificantes de origen

artificial.
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ANEXOS



Anexo 1: Jugo de cafia sin clarificar

Anexo 2: Calentamiento del jugo de cafia
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Anexo 3

Anexo 4: Jugo de cafia saborizado y envasado



Anexo 6: Andlisis de sdlidos suspendidos
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// ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

EVALUACION SENSORIAL DE UNA BEBIDA REFRESCANTE A PARTIR DE ZUMO DE CANA DE AZUCAR

CLARIFICADO

NOTA: De acuerdo a las muestras designadas coloque

PUNTAJE

ATRIBUTO

COLOR

MUESTRAS

Me agrada mucho

Me agrada poco

Ni me agrada ni me desagrada

Poco desagradable

GBI

Desagradable

OLOR

Me agrada mucho

Me agrada poco

Ni me agrada ni me desagrada

Poco desagradable

||

Desagradable

SABOR

Me agrada mucho

Me agrada poco

Ni me agrada ni me desagrada

Poco desagradable

||| —

Desagradable

Anexo 7. Ficha sensorial tipo afectiva



INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA

NTE INEN 2 337:2008

JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS. NECTARES., BEBIDAS DE
FRUTAS Y VEGCETALES. REQUISITOS

TABLA 3. Roquisitos microblolégicos para productos congelados

_ n m M c Método de

Coilformes NMPiem” 3 <3 - 0 NTE INEN 15256
“Coiformes fecales NWPicT 3 <3 - 0

Recuento 02 asporas clostidium 3 <10 - 0 NTE INEN 152¢-18
_Sulfito reductoras UFCiem® 9

Recuento estandaren placaReEP | 3 | 1,0x10° | 1.0x90° | 1 NTE INEN 15285
_UFCiem?

UReamp cm’m 02 MONas Y IeVaoras 3| 1ox10° | 10x00° | 1 NTE INEN 1528-10

Anexo 8. NORMA NTE INEN 2337 (requisitos microbioldgicos para la bebida refrescante
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