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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la influencia de las gomas: xanthan,
CMC (carboximetilcelulosa) y guar y sus porcentajes en la estabilidad de un
néctar de carambola con naranja. Los factores en estudio fueron: tipo de goma
(goma xanthan, CMC y guar) y porcentajes de las gomas (0,5 y 0,2). El disefio
estadistico empleado fue un DCA con arreglo factorial A*B, obteniendo 6
tratamientos con 3 réplicas. Para cada unidad se utilizaron 240 mL de néctar. Se
evaluo por 28 dias la variable estabilidad (espectrofotometria UV-visible), para el
mejor tratamiento se evaluaron las variables fisico-quimicas (pH, acidez y sélidos
solubles) y microbiolégicas (aerobios mesdfilos, coliformes fecales, mohos y
levaduras). La aceptabilidad de los tratamientos se evalué mediante analisis
sensorial (sabor, color y olor) con jueces no entrenados. Los resultados
obtenidos demostraron que la goma CMC (T3: CMC al 0,5%) present6 mayor
estabilidad. El T3 fue sometido a los requerimientos fisico-quimicos establecidos
en la Norma INEN 2337:2008, los cuales se cumplieron a cabalidad. Mientras
gue los catadores no entrenados no identificaron diferencias en los atributos
valorados en el néctar por medio del analisis sensorial. Por lo tanto, se define
gue la goma CMC tiene mayor influencia en la estabilidad de un néctar de

carambola con naranja.

PALABRAS CLAVE

Néctar de carambola, estabilidad, espectrofometria, goma xanthan, CMC, goma
guar.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of the gums: xanthan,
CMC (carboxymethylcellulose) and guar and their percentages on the stability of
a carambola nectar with orange. The factors under study were: type of gum
(xanthan, CMC and guar gum) and percentages of the gums (0.5 and 0.2). The
statistical design used was a DCA with A*B factorial arrangement, obtaining 6
treatments with 3 replications. For each unit, 240 mL of nectar were used. The
stability variable (UV-visible spectrophotometry) was evaluated for 28 days, for
the best treatment the physical-chemical variables (pH, acidity and soluble solids)
and microbiological variables (mesophilic aerobes, fecal coliforms, molds and
yeasts) were evaluated. The acceptability of the treatments was evaluated by
sensory analysis (taste, color and smell) with untrained judges. The results
obtained showed that the CMC rubber (T3: 0.5% CMC) presented greater
stability. The T3 was subjected to the physical-chemical requirements
established in the INEN 2337:2008 Standard, which were fully met. While the
untrained tasters did not identify differences in the attributes valued in the nectar
through sensory analysis. Therefore, it is defined that the CMC gum has a greater

influence on the stability of a carambola nectar with orange.

KEY WORDS

Carambola nectar, stability, spectrophometry, xanthan gum, CMC, guar gum.



CAPITULO |. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El mercado de bebidas funcionales que engloban a los néctares, jugos, aguas
saborizadas, refrescos y mas, en la actualidad ha crecido de una manera
acelerada. Los consumidores actualmente no solo se conforman con ingerir
bebidas que sean refrescantes, ahora también buscan que sea una fuente de

alimentos nutritiva y natural (Mufioz, et al., 2019).

De la misma manera Caballero y Paredes (2017) afirman que la industria
destinada a la elaboracion y comercializacion de néctares cada afio presenta un
aumento en su demanda, por lo que cada vez se busca innovar, debido a que
los consumidores buscan nuevas alternativas en la composicion quimica del

producto.

Un problema muy frecuente que se presenta en la industria procesadora de jugos
es la inestabilidad o separacion de fases, el cual es un factor negativo en la
calidad comercial de estabilidad en un producto durante su almacenamiento
(Figueroa, 2016). Mientras que Avila y Sanchez (2016) mencionan que la
contextura quimica de las materias primas tiene influencia en la estabilidad de
jugos y néctares. Los polisacaridos presentes en las materias primas usadas en
la elaboracion de estos productos tales como el almidon y la pectina, actian
como estabilizantes naturales a causa de su ionizacion y sus propiedades de
adsorcion.

La carambola presenta un gran numero de sélidos en suspension con una
densidad elevada, lo que provoca que en un corto tiempo los sélidos tiendan a
precipitarse y quede evidenciada una notable separacién de fases (Zambrano,
2019). Por lo cual Bolafios (2015) menciona que es un defecto negativo

reduciendo asi el atractivo del producto dificultando su comercializacion.

En base a esta problematica se plante6 la siguiente interrogante ¢Qué

hidrocoloide permite mejor estabilidad en el néctar de carambola con naranja?



1.2. JUSTIFICACION

La siguiente investigacion tiene como finalidad evaluar la influencia de las gomas
Xanthan, CMC y Guar en la estabilidad de un néctar de carambola con naranja.
Ademas; la ley organica del régimen de soberania alimentaria en el articulo 1
menciona que se debe garantizar a las personas la autosuficiencia de alimentos

sanos respetando la agrobiodiversidad.

La estabilidad de los néctares asegura la obtencion de un producto homogéneo
y garantiza una consistencia adecuada con la aplicacion de gomas que actian
como coloide protector de las proteinas, las cuales mantienen la viscosidad del
producto, provocando una adecuada suspension de los sélidos de las materias
primas usadas (Chambiy Puraka, 2017). Por lo consiguiente Cedefio et al (2018)
mencionan que para evitar la separacion de fases y mejorar la estabilidad en los

jugos de frutas se requiere de la combinacion de dos estabilizantes.

La aplicacion de hidrocoloides en la elaboracion de un néctar de carambola y
naranja permitiria el mejoramiento en las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas cuya funcion es reaccionar con otros constituyentes del medio
alargando la vida util del producto, por este motivo Castulovich y Jaruvy, (2018)
sefalan que los hidrocoloides son agentes estabilizantes debido a su efecto en
la viscosidad, de esta manera evitan la separacion de fases en los jugos durante

su almacenamiento.

Este néctar debera cumplir con los requisitos establecidos por la Norma Técnica

Ecuatoriana INEN 2337 (2008), para la elaboracién de este tipo de bebida.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de las gomas Xanthan, CMC y Guar y sus porcentajes en la

estabilidad de un néctar de carambola con naranja.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar el tipo de goma que presente mayor estabilidad en el néctar

de carambola con naranja a través de espectrofotometria UV-Visible.



e Comprobar que el tratamiento con mayor estabilidad cumpla con los
parametros fisicos-quimicos y microbiolégicos establecidos en la NTE
INEN 2337:2008.

e Evaluar el nivel de aceptabilidad del producto final mediante un analisis

sensorial con jueces no entrenados.

1.4. HIPOTESIS

Por lo menos una de las gomas utilizadas para la elaboracién de néctar de
carambola con naranja presentard una mejor influencia en la estabilidad y

aceptabilidad en el producto final.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. NECTAR

El Instituto Ecuatoriano de Normalizaciébn mediante la horma técnica ecuatoriana
2337:2008 especifica que el néctar de fruta es el producto pulposo o no pulposo
sin fermentar, pero capaz de fermentar, el cual se obtiene del jugo o pulpa de
una o mas frutas, que pueden estar concentrados o sin concentrar, combinados

con agua e ingredientes endulzantes o no (INEN, 2008).

La FAO (s.f.) detalla que el néctar es un producto constituido por la pulpa de una
fruta tamizada, agua potable, azucar, acido citrico y un estabilizador. Ademas,
menciona que el proceso reside en la obtencion de la formulacion de una mezcla
de pulpa, agua y azucar, asi mismo se requiere aplicar la pasteurizacion como
tratamiento térmico y el envasado se puede dar en latas, botellas de vidrio,
botellas de plastico y en carton.

Por otro lado, Chico (2015) menciona que néctar se caracteriza por ser un
producto con menor cantidad de contenido en fruta que el zumo. Ademas, se le
puede afiadir aztcar o edulcorantes, o también puede contener una combinacion
de ambos. En el caso de los néctares que contengan edulcorantes, la relacion
entre compuestos bioactivos y azucar debe ser la misma que la del zumo

correspondiente.

2.1.1. REQUISITOS ESPECIFICOS DE LOS NECTARES

La norma INEN 2337:2008 detalla los siguientes requisitos especificos para los

néctares:

e El néctar puede ser turbio o claro o clarificado y debe tener las caracteristicas
sensoriales propias de la fruta o frutas de las que procede.

e El néctar debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetables.

2.1.2. REQUISITOS FISICO-QUIMICOS
e El néctar de fruta debe tener un pH menor a 4,5 (determinado segun NTE
INEN 389).



e El contenido minimo de sdlidos solubles (°Brix) presentes en el néctar debe
corresponder al minimo de aporte de jugo o pulpa (carambola 25% y naranja
50%).

e Custode, (2015) indica que los néctares que tengan como finalidad su
comercializacion, deben presentar un valor entre 12-15°Brix, dado que los

sélidos solubles se consideran por medio de la acidez de cada fruta.

2.1.3. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

El producto debe estar exento de bacterias patégenas, toxinas y de otro
microorganismo causante de la descomposicion del producto.

El producto debe estar exento de toda sustancia originada por microorganismos

y que representen un riesgo para la salud (INEN 2337:2008).

2.1.4. ESTABILIDAD

Varios hidrocoloides se han utilizado ampliamente en la industria alimentaria con
el objetivo de proporcionar la estructura del gel, aumentar la viscosidad, actuar
como agente encapsulante en la formacion de peliculas, controlar la

cristalizacion, inhibir la sinéresis y aumentar la estabilidad fisica de los productos.

Zambrano (2019) detalla que en el proceso de elaboracion de un producto, las
variaciones de temperatura, los ingredientes que se utilizan, ademas, de la
presencia de particulas, el traslado y hasta el almacenamiento, son factores que
pueden favorecer la inestabilidad de las bebidas, formando sedimentacién y/o
separacion de fases, conjuntamente con la pérdida de la viscosidad y hasta

incluso llegar a presentar una turbidez indeseada.

Algunos ingredientes utilizados en la elaboracion de una bebida pueden
proporcionar una mejor estabilidad, presentando una apariencia uniforme,
evitando la separacion de fases o0 sedimentacion, la cual tiene como
caracteristica depositar en el fondo del envase las particulas presentes en la

bebida habiendo estado suspendidas en la misma (Zambrano, 2019).


http://www.alimentacion.enfasis.com/articulos/72401-naturales-e-inocuos-

2.2. FRUTAS TROPICALES EN LA ELABORACION DE
NECTARES
2.2.1. CARAMBOLA

Segun Mateus et al., (2015) la carambola es un fruto considerado como una baya
carnosa dorada que en su etapa de maduracion suele ser de color translicido o
dorado palido, el cual puede llegar a medir entre 5-15 cm de longitud y 3-6 cm
de ancho. Este fruto tiene forma de estrella, se caracteriza por tener de 4-5
vértices o aristas longitudinales y redondeadas. La pulpa se presenta con un
color amarillo claro que tiende a oscuro, es crujiente y también jugosa; el sabor
suele variar desde muy acido con poco azlcar hasta muy dulce con poca acidez,

esto tiene dependencia segun la variedad utilizada.

ORIGEN

Averrhoa carambola es una fruta perteneciente a la familia Oxalidaceae, la cual
se conoce como “Fruto estrella” y también comiUnmente se conoce como
“‘Carambola”. Ademas, esta fruta es muy conocida en paises tropicales y
subtropicales siendo muy consumida en Asia, Centroamérica, Africa Tropical y

Brasil (Nufiez y Moreno, 2018).

COMPOSICION

La carambola es una fruta que contiene un valor elevado de vitamina C (35
mg/100 g) y acido oxalico. Cada 100 gramos de carambola contienen 0,38
gramos de proteina, ademas de 0,08 gramos de grasa, y un aproximado de 0,85
gramos de fibra. Esta fruta es una buena fuente de potasio y también contiene

cantidades pequefias de otros minerales (Pajaro et al., 2018).

2.2.2. NARANJA

La naranja es el fruto del naranjo dulce, el arbol pertenece al género Citrus
correspondiente a la familia de las Rutaceas, la cual comprende mas de 1.600
especies. La especie botanica Citrus es la mas importante de la familia, y
constituye unas 20 especies de frutos comestibles en los mismos que abunda la
presencia de vitamina C, flavonoides y aceites esenciales. Los frutos, llamados
hespérides, presentan como caracteristica que su pulpa se encuentra entre

numerosas vesiculas (Sequeiros, 2017).



ORIGEN

Para Leon et al., (2015) la naranja tiene como origen el sureste de China y norte
de Birmania, aunque desde hace aproximadamente tres mil afios es conocida en
el mediterraneo; sin embargo, el naranjo dulce no fue distinguido hasta 1450. A
partir de ese momento se extendié por toda Europa llegando a obtener gran
popularidad durante la segunda mitad del siglo XV.

COMPOSICION

Posee vitamina C, acido félico, potasio, magnesio y calcio. También contiene
una cantidad estimable de beta-carotenos popular por su caracter antioxidante;
conjuntamente con los acidos oxalico, tartarico, malico y citrico, este ultimo,

potenciando la accién de la vitamina C (Andrade et al., 2017).

Ademas, presenta un minimo valor calérico y un bajo contenido de grasa. Esta
fruta aporta a la dieta una cantidad considerable de fibra soluble (pectinas).
Asimismo, cabe mencionar que una naranja de tamafio medio presenta una
cantidad de &cido ascorbico mas elevado (82 mg) que la ingesta diaria

recomendada (60 mg) (Pozo de la Calle et al., 2017).

2.3. HIDROCOLOIDES

Los hidrocoloides segun Ospina, (2016) son un grupo muy diverso de polimeros
de cadena larga, también son polisacaridos complejos con un peso molecular
alto, que se dispersan de manera rapida, ademas son solubles parcial o
totalmente. Los aditivos como los hidrocoloides que se utilizan en los alimentos,
son participes importantes en la conservaciéon de la calidad sensorial del
producto, primordialmente en la consistencia, mejorando la estabilidad fisica en
el tiempo (Ramirez y Baigts, 2016).

Las gomas o hidrocoloides son moléculas que presentan un peso molecular alto
gue contienen propiedades coloidales y también la capacidad de producir geles,
los cuales producen soluciones viscosas al mezclarse con agua, son una gran
alternativa en la industria de alimentos ya que mejoran caracteristicas del
producto tales como la estabilidad, aumentando de esta manera la vida anaquel
del producto, dandole una agradable apariencia frente al consumidor. Las gomas
tienen diversos origenes que pueden ser a partir de microorganismos (gomas

xantana y gellan), también hay a partir de algas (alginatos, gomas agar y



carragenina), también se originan de plantas (gomas guar, algarrobo, tragacanto,
karaya, y arabiga), animales (grenetina y quitosano) y ademas, las gomas
pueden ser de origen sintético (carboximetilcelulosa, metilcelulosa e

hidroxipropilmetilcelulosa) (Sibaja et al., 2015).

2.3.1. GOMA GUAR

Segun Ramirez y Baigts (2016) este hidrocoloide se obtiene a partir del
endospermo de la semilla de la planta guar, esta goma es un polisacarido no
ionico que es soluble en agua, en su molécula contiene un segmento central
lineal de unidades de D-manosa, con enlaces b (1.4), las cuales se conectan a
unidades de D-galactosa, con enlaces a (1.6) en relaciones 2:1. Esta goma es

estable en pH 2.0 a 3.5 y en altas temperaturas.

En relacion a las propiedades fisicas, esta goma se encuentra como un polvo
blanco el cual es capaz de formar una solucion con una alta viscosidad al
hidratarse; ademas, la viscosidad que logra esta goma tiende a ser estable con

los cambios de pH (Canton et al., 2017).

Este hidrocoloide tiene de cinco a ocho veces mas la capacidad de espesar que
el almidon, por esta razon también es muy utilizado en la industria farmacéutica,
ademas, de ser aplicado para estabilizar productos en la industria alimenticia
(Caballero y Donna, 2014).

APLICACIONES Y PORCENTAJES DE LA GOMA GUAR EN BEBIDA

Esta goma tiene gran utilidad para espesar diferentes bebidas, ademas se aplica
como estabilizante en jarabes de chocolate y también mezclas de chocolate en
polvo. Su aplicacién en néctares de frutas puede ser entre 0,2 a 0,8%, para lograr

un producto con una viscosidad estable (Avila y Sanchez, 2016).

2.3.2. GOMA XANTHAN

Segun Sobenes y Monte Alegre, (2015) mencionan que la goma xantana es un
biopolimero producido en procesos fermentativos por microorganismos del
género Xanthomonas especie X. campestris, su estructura radica en una cadena
principal de (1.4) B-D-glucosa con una estructura que se asemeja mucho a la de

la celulosa.



La goma xantana tiene la capacidad de estabilizar emulsiones, dependiendo de
las concentraciones de aplicacién y de las condiciones fisicas de los medios en

las que se originan las interacciones (Sanchez, Hernandez y Hernandez, 2017).

La goma xantana es totalmente soluble en agua fria o caliente, tiene una
hidratacion muy rapida cuando esta dispersa y produce soluciones altamente
viscosas aplicada en bajas concentraciones facilitando asi la retencion de agua.
Ademas, tiene una muy buena estabilidad térmica ya que mantiene una
viscosidad uniforme en temperaturas que van desde la congelacién hasta
temperaturas cerca de la ebullicion. Es uno de los principales polimeros que se
aplican en la industria de alimentos debido a su buena solubilidad y estabilidad
en medios &cidos y alcalinos, también en presencia de sales y es resistente a las
enzimas (Angioloni, 2015).

Asegura que la aplicacion de este hidrocoloide en alimentos no influye ni en el
color ni en el sabor de la sustancia, ademas, su efecto no se ve afectado al ser
aplicado en sustancias con concentraciones altas de sales, ni tampoco por la

temperatura y pH de la misma (Gonzalez, 2015).

APLICACIONES Y PORCENTAJES DE LA GOMA XANTHAN EN BEBIDA
Las concentraciones mas comunes que se utilizan de esta goma para darle
cuerpo y mantener la suspension de particulas en un producto suelen ser entre
0,05y 0,2% (Carmona, 2015).

2.3.3. CARBOXIMETIL CELULOSA (CMC)
Segun Tejada et al. (2018) la goma CMC es una sal cuya principal caracteristica
es ser soluble en agua, debido a su disolvencia en azlcares, y ademas, tener

una viscosidad en solucién alta.

La carboximetilcelulosa (E466) segun Castulovich y Franco (2018), proviene de
la celulosa purificada que se da a partir de algodén y pulpa de madera,
modificandose quimicamente en donde se reemplazan los hidrogenos por
grupos carboximetilos y es soluble en agua, esto se debe a que esta goma

contiene un grupo carboxilico hidrofilico.
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APLICACIONES Y PORCENTAJES DE LA GOMA CMC EN BEBIDA
e La goma CMC para su hidratacion no requiere ser sometida a
temperaturas de calentamiento y por general solo se necesita la
aplicacion de 0,1% a 0,2% para presentar un buen efecto como sustancia

estabilizadora (Castulovich y Franco, 2018);

e Su apariencia es clara o también denominada limpia por lo que no produce
turbidez en el producto y, ademas, de actuar como estabilizante también

funciona como un espesante;

e Este hidrocoloide interactia con proteinas, por lo que forma complejos
gue son solubles y también son estables, manteniendo una buena
estabilidad en sustancia con medios &acidos y de esta manera evita la

precipitacion de las proteinas y la formacion de sedimentos;

e Ademas, brinda una gran transparencia en bebidas que presentan un bajo

pH y prolonga la viscosidad del producto durante su almacenamiento;

e Ademas, de impedir que se presente turbidez y floculacién en el producto,
también, evita la sedimentacion y la separacion de fases de la sustancia

a la que se aplicé;

e No aporta calorias adicionales ni tampoco influye en el sabor del producto
final (Coppini, 2016).

2.4. METODO ANALITICO
2.4.1. ESPECTROFOTOMETRIA UV-VISIBLE

La espectrofotometria deriva del latin spectrum, que representa la palabra
imagen, y también de la palabra griega photos, cuyo significado es luz. La fuente
de luz de un espectrofotdmetro es una lampara con un voltaje bajo, este equipo
transmite la intensidad de radiacién la cual suele variar segun la longitud de onda
aplicada. Por lo que se define a la espectrofotometria como la técnica de
transicion electronica donde la interaccion de la radiacion incidente con los
electrones deriva en el desarrollo de un estado basal a una fase de energia
superior. La zona del rango ultravioleta va desde 190 hasta 380 nanometros,

mientras que el rango visible comprende la regién 380 y 780 nanometros.
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Las franjas del espectro ultravioleta-visible tienden a ser amplias debido a que
se superponen a las transiciones vibracionales y electrénicas. En esta técnica la
excitacion concierne a los electrones de enlace, por lo tanto, los picos de
absorcion pueden relacionarse con los tipos de enlaces. Por lo que la
espectrofotometria permite la identificacion de grupos funcionales dentro de una
molécula (Canaza, 2018).

En relacion a lo anterior, Camellino et al., (2018) mencionan que la
espectrofotometria UV/Visible permite revelar la absorbancia que presentan
determinados elementos croméforos desde el cercano el cual se encuentra entre
los 190 y los 400 nandmetros hasta todo el espectro visible el cual corresponde
desde los 400 hasta los 700 nanémetros. El fundamento de esta técnica es la
absorcion de las moléculas en la radiacion, la cual incide de manera parcial o
total. La eficacia de esta técnica en la que las moléculas absorben energia en
una longitud de onda determinada se basa en la estructura atbmica y en las
distintas condiciones que presenta el medio tales como la temperatura, el pH,

entre otros.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

Se desarrollé en los talleres de frutas y vegetales, laboratorios de Quimica y
Bromatologia ubicados en la carrera de Agroindustria y en el laboratorio de
Microbiologia ubicado en la carrera de Medicina Veterinaria. El analisis sensorial
se llevo a cabo en la modalidad virtual con jueces no entrenados pertenecientes
a la carrera de Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lopez (ESPAM MFL), ubicada en el sitio El Limén de la
ciudad de Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi, situada geograficamente
entre las coordenadas 0°49°27.9”" de latitud sur y 80°10°27.2"" de Longitud oeste
a una altitud de 15.5 msnm (Google Earth, 2016).

3.2. DURACION

Esta investigacion tuvo una duracion de seis meses durante el periodo Junio —
Diciembre del afio 2020.

3.3. METODOS Y TECNICAS

Los métodos de investigacion utilizados en el desarrollo y ejecucion de este
trabajo de titulacion fueron: el método bibliografico, en el cual se recopil6 la
informacion necesaria sobre néctares de frutas, las gomas utilizadas como
estabilizantes alimentarios, sus aplicaciones y efectos; también se empleo el
método experimental, en el cual se llevdo a cabo la elaboracion del néctar

aplicando la informacién recopilada en el método anterior.

3.3.1. TECNICAS

e Espectrofotometria UV-Visible: se aplic6 esta técnica analitica de la
siguiente manera: en el espectrofotbmetro (modelo spectroquant move 100
de la marca alemana Merck) se trabajo con la region visible en una longitud
de onda de 640 nm a 660 nm, se empleo un blanco (cubeta de 10 mL) el cual
consistia en agua destilada para calibrar el equipo. Luego, con una pipeta se
afladen 10 mL de néctar a otra cubeta para obtener el resultado de la
absorbancia. En caso de que el néctar o la sustancia a medir exceda el rango
de la longitud de onda utilizado (640 nm a 660 nm), se procedié a hacer una

dilucion con agua destilada de 1:10 (Guerrero, 2016).
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pH: Se utilizé6 el método electrométrico. Manejando un medidor de pH de
bolsillo Martini pH56 de Milwaukee. Primero, se lavaron los electrodos con
agua destilada y luego se secaron con papel servilleta. Luego se afadieron
50 mL de muestra en un vaso precipitacion, para obtener la lectura del pH se
colocé el equipo dentro de la muestra durante 1 minuto (NTE INEN 1087).
Acidez: Se aplicé el método volumétrico empleando la siguiente técnica: Con
una pipeta volumétrica se procedio a colocar 2 mL de la muestra dentro de
un Erlenmeyer de 250 mL, luego se colocaron 50 mL de agua destilada, se
agitd la dilucion para obtener una muestra homogeneizada. Luego se
afiadieron 3 gotas de fenolftaleina la cual se usa como sustancia indicadora.
Se agregd lentamente y con un poco de agitacion la solucién 0.1 N de
hidréxido de sodio, hasta conseguir en la muestra un color rosado que
persista por mas de 30 segundos. Se tomo la lectura que se empled de
solucion 0,1 N de hidroxido de sodio en la bureta (NTE INEN 13).

Solidos solubles: Se utilizé el método gravimétrico. En el cual se afiadieron
5 gotas del néctar en el refractometro y se procedio atomar la lectura a escala
de °Brix (NTE INEN 2173).

Aerobios mesofilos: Se aplicd un recuento microbiano, se empled la técnica
por placas, en la cual se colocé 1 cm? de la dilucion con una pipeta
esterilizada en cada caja, inmediatamente se verti6 20 cm?® de agar para
recuento en placa-PCA. Se mezcl6 el indculo de siembra con el medio de
cultivo aplicando a la placa movimientos suaves de vaivén. Se dejaron
reposar las placas hasta que el agar se solidificd y se incubaron las placas
durante 3 dias (NTE INEN 1529-5).

Coliformes fecales: Se llevé a cabo por el método del nUmero méas probable
realizando diluciones de la muestra 10! a 3 tubos que contenian 10 cm?® de
caldo BGBL, con una pipeta esterilizada se transfirié 1 cm?3de la dilucién 102
en cada tubo los cuales contenian 10 cm? del medio. Se incubaron los tubos
a 30°C durante 48 horas (NTE INEN 1529-6).

Mohos y levaduras: Se llevé a cabo por medio de un recuento en placa por
siembra en profundidad, la cual consistié en aplicar en una placa de agar
preliminarmente fundido, utilizando una pipeta esterilizada, se transfirio 0,1
mL de la muestra. Sobre una segunda placa de agar y usando una pipeta
estéril fresca, se volvid a transferir 0,1 mL de la dilucién decimal primera (10-
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1). Se extendi6 el liquido sobre el &rea de la placa de agar con un esparcidor
previamente esterilizado hasta que el liquido se encontr6 completamente
impregnado en el medio. Se incubaron las placas preparadas aerébicamente,
con sus respectivas tapas superiores verticalmente en la incubadora a 25° C
+ 1 ° C por un tiempo de 5 dias. Al cabo de ese tiempo, se procedié con las
lecturas de las placas (NTE INEN 1529-10).

Analisis sensorial: El andlisis sensorial se llevé a cabo en modalidad virtual
debido a la emergencia sanitaria mundial ocasionada por la pandemia del
COVID-19, con estudiantes de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi pertenecientes a la carrera de Agroindustria que en aquel tiempo
se encontraban cursando los semestres correspondientes entre séptimo y
décimo, los cuales vivian en los cantones Bolivar y Junin en la provincia de
Manabi. Se les realizé la entrega de las muestras debidamente codificadas,
en sus respectivos domicilios cumpliendo con medidas de bioseguridad (uso
de mascarilla, guantes y alcohol), ademas se les dieron las indicaciones
respectivas para hacer el analisis sensorial correctamente y se les hizo llegar
un enlace realizado en la plataforma Google forms (formularios de Google)

para que puedan llenar las encuestas en linea (Ver anexo 21).

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Factor A= Tipos de gomas

Factor B= Porcentajes de gomas

3.4.1. NIVELES

Para el factor A se utilizaron los siguientes niveles:

al = Goma xanthan
a2 = CMC (carboximetilcelulosa)

a3 = Goma guar

Para el factor B se utilizaron los siguientes niveles:

bl=0,5%
b2 =0,2%
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3.5. TRATAMIENTOS

Cuadro 3.1. Detalle de los tratamientos.

Tratamientos Codigos Descripcion
1 aibs Goma xanthan 0,5 %
2 aibz Goma xanthan 0,2 %
3 asb Goma CMC
i (carboximetilcelulosa) 0,5 %
4 azb Goma CMC
(carboximetilcelulosa) 0,2 %
5 asbs Goma guar 0,5%
6 ash? Goma guar 0,2%

3.6. DISENO EXPERIMENTAL
Se aplicé un arreglo factorial A*B en DCA (Disefio Completamente al Azar), con
un total de 6 tratamientos con 3 réplicas cada uno resultando un total de 18

unidades experimentales.

Cuadro 3.2. Esquema del ANOVA con factores.
Fuentes de variacion Grados de libertad

Total 17
Factor a 2
Factor b 1

Axb 2

Error 12

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para esta investigacion se emplearon 18 unidades experimentales de 240 mL de
néctar cada una, constituida por pulpas de carambola y naranja, agua, azucar y
estabilizante como se lo detalla a continuacion. Cabe indicar que los porcentajes

de las materias primas estan dentro del rango estipulado en la norma INEN 2337:



16

Cuadro 3.3. Detalles de las unidades experimentales.

™ T2 T3 T4 TS5 T6

Ingredientes atbs athz azb1 azh2 asb+ ash:

% g. % g. % g. % g. % g % g.

Pulpade 5 5y 5 g0 25 60 25 60 25 60 25 60
carambola
Pupade 5 50 50 120 50 120 50 120 50 120 50 120
naranja
Agua 19 456 193 4632 19 456 193 4632 19 456 193 46,32

Azicar 55 132 55 132 55 132 55 132 55 132 55 13,2

Goma

Xanthan

05 1,2 0,2 0,48

Goma CMC 05 12 0,2 0,48

Goma
GUAR

05 12 0,2 0,48

TOTAL 100 240 100 240 100 240 100 240 100 240 100 240

Fuente: Autores.

3.8.

VARIABLES A MEDIR

ESTABILIDAD

FISICO-QUIMICOS (pH, Acidez y °Brix)

MICROBIOLOGICOS (Aerobios meséfilos, Coliformes fecales y Mohos y
levaduras)

ANALISIS SENSORIAL (Sabor, Color y Olor)



3.9.

Recepcidony
Selecciodn
Naranjas 150 unidades
Carambolas 80 unidades
Agua

Lavado

Pelado y extraccién
de las pulpas

Mezclado pulpas +
agua

Naranja 4,32kg, Carambola 2,16kg
y Agua 1,655kg

Coccion 50°C - 55°C

Azucar 0,474kg + gomas
0,30kg c/u
(Xanthan/CMC/Guar)

Pasteurizado

85°C - 30 seg

Esterilizado y
Envasado 72°C

Enfriado
24°C - 27°C

Almacenado
18°C

2

N

MANEJO DEL EXPERIMENTO

Frutas con magulladuras

Impurezas

Céscaras, albedo y
semillas

Simbolos

Accién combinada

Operacién

Demora

Almacenamiento

1000)

Figura 3.1. Diagrama de proceso para la obtencién de néctar de carambola con naranja.
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3.9.1. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DEL
NECTAR DE CARAMBOLA CON NARANJA

e RECEPCION Y SELECCION: Se receptaron las materias primas (80 carambolas
y 150 naranjas) provenientes del mercado del canton Bolivar. La seleccion se
realizo verificando que las materias primas estuvieran libres de elementos ajenos
a las frutas, sin dafios de insectos, roedores o fisicos con grado de madurez
comercial y un indice de color de la naranja (1) Bello et al., 2015, mientras que

para la carambola un indice de color (4) Cagua et al., 2015.

e LAVADO: Se procedi6 a lavar las frutas con agua esterilizada para eliminar las

impurezas, ademas de la tierra que éstas pudieron llegar a tener.

e PELADO Y EXTRACCION DE LA PULPA: Se retir6 la corteza externa de las
naranjas con ayuda de un cuchillo de acero inoxidable previamente esterilizado,
luego se procedié a exprimirlas manualmente utilizando un tamiz y un recipiente
para almacenar la pulpa (ver anexo 1). Mientras que para la obtencion de la pulpa
de la carambola no fue necesario el pelado de la fruta, pero si se requiri6 el uso de

una licuadora industrial de 3500 revoluciones por minuto.

e MEZCLADO: Se homogeneizaron las pulpas con el agua esterilizada (80:20) en

un recipiente de acero inoxidable para luego someterlos a coccion.

e COCCION: Cuando la mezcla homogeneizada se encontré a una temperatura
entre 50 y 55°C se afiadio el azucar junto con los diferentes porcentajes de gomas
(cada porcentaje por separado: Xanthan 0,5y 0,2%; CMC 0,5y 0,2% y Guar 0,5y
0,2%). Luego se continué mezclando hasta que el producto llegé a la temperatura

de pasteurizacion.

e PASTEURIZACION: El néctar fue sometido a una temperatura de 85°C durante
30 segundos. Esta accién se realizé con la finalidad de eliminar los
microorganismos patdégenos (aerobios mesofilos, coliformes, mohos y levaduras)

gue pueden llegar a presentarse en el producto final.
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ESTERILIZACION Y ENVASADO: Antes de envasar el producto se esterilizaron
los envases de vidrio con una capacidad de 240 mL junto con sus respectivas tapas
para asegurar la inocuidad y la vida de anaquel, el proceso consistio en colocar los
envases en una olla esterilizadora con agua potable para producir vapor, se
mantuvieron los envases durante 20 minutos y luego se retiraron. Después con
una jarra 'y un embudo previamente esterilizados se realiz6 el envasado de los 240
mL correspondientes en cada envase de vidrio, con el producto a 72°C. Utilizando
un sellador manual de botella tipo corona, se procedié a sellar los envases con el

néctar (ver anexo 3).

ENFRIADO: Se dejaron enfriar los envases con el néctar hasta que lleguen a

temperatura ambiente (24 a 27°C) sobre una mesa de acero inoxidable.

ALMACENADO: Luego de enfriar se procedié a almacenar el néctar en el area de
almacenamiento de los talleres de la carrera de Agroindustria de la ESPAM MFL,
a una temperatura de 18°C durante 28 dias en el lapso de este tiempo se evaluo
su estabilidad. El producto permanecié almacenado en el area antes mencionada
hasta completar todos los objetivos planteados al principio de esta investigacion.

Para el andlisis sensorial se realizaron nuevas muestras del néctar.

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de estabilidad se utilizé el programa Microsoft Excel version 2013 para

recopilar y obtener el tratamiento con mayor estabilidad, los datos obtenidos en el

espectrofotometro fueron sometidos en el programa estadistico SPSS 21 Version

Libre y para obtener el tratamiento con mayor estabilidad se us6 Excel:

Supuesto del ANOVA
Prueba de diferencias honestamente significativa de Tukey (HSD)
Prueba no paramétrica de Friedman

Representacion cinética

Para el analisis sensorial se requiri6 el uso de Microsoft Excel version 2013 para reunir

los datos de los catadores no entrenados y el programa SPSS 21 Version Libre en el

cual se aplico una prueba no paramétrica:

Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

43TIPO DE GOMA QUE PRESENTO MAYOR ESTABILIDAD EN EL
NECTAR DE CARAMBOLA CON NARANJA A TRAVES DE
ESPECTROFOTOMETRIA UV-VISIBLE.

La estabilidad del néctar de carambola con naranja se evalu6é durante 28 dias en
rangos de 7 dias, a través de la espectrofotometria UV-Visible, en el cual se obtuvieron
los valores promedios de la absorbancia del néctar con las gomas aplicadas (Xanthan,
CMC y Guar), hasta el dia 21 las gomas mantuvieron un valor estable (p_valor <0,05),
sin embargo, en el dia 28 se visualizaron diferencias estadisticas (p_valor >0,05) en
la absorbancia, que conforme a la ley Lambert-Beer estad relacionada con la
concentracion. Alvarez y Cueva (2020) citando a Arrazola et al., (2013) mencionan
gue la absorbancia merma con la prolongacién del tiempo; en el néctar de carambola
con naranja los valores de absorbancia del dia 28 presentaron diferencias
significativas en relacion al dia inicial, debido a la alta concentracion de las gomas

aplicadas en el néctar, estos valores se muestran en el cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Valores promedio de los tipos de gomas utilizados en el analisis de estabilidad mediante espectrofotometria
UV-visible del néctar de carambola con naranja durante 28 dias.

FV
Estabilidad
Factor A Dia 0 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
Goma Xanthan 1469,665 A 1511,085 A 1551,915 A 1561,665 A 1849415 A
Goma CMC 1577 A 1706,5 A 1773,335 A 1900,75 A 1978,085 A
Goma Guar 1615,835 A 17185 A 1873,665 A 1784,83 A 1887,415A
p_valor 0,207 0,121 0,083 0,069 0,000

Para identificar la goma que presenté mayor estabilidad se aplico el modelo cinético

de regresion lineal en base a los valores de la absorbancia del néctar.
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Grafico 4.1. Representacion lineal de la estabilidad de la goma Xanthan.
En el gréfico 4.1, se muestra el comportamiento de la goma Xanthan, donde se
evidencia que esta goma mantuvo estabilidad hasta el dia 21 y presenté un incremento
en el dia 28, presentando un valor R? de 0,8566. Lozano et al., (2016), manifiestan
que la precipitacion de particulas es un fenébmeno y es inverso a la viscosidad del
medio, ya que una mayor consistencia en las particulas disminuye la separacion de

fases y confiere estabilidad estérica al néctar.
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2 1000
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Grafico 4.2. Representacion lineal de la estabilidad de la goma CMC.
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La goma CMC presentd una tendencia en el tiempo de manera lineal, mostrando un
ascenso gradual en comparacion con las otras gomas aplicadas en el néctar de
carambola con naranja, el valor R? de la goma CMC fue de 0,9907 (ver gréafico 4.2)
siendo el valor que mas se acercé a 1, por lo tanto, se define a la CMC como la goma
gue presentd mayor estabilidad en el néctar de carambola con naranja. Diaz et al.,
mencionan que a mayor concentracion de goma CMC se intensifican las capacidades
de enlazar las particulas y mantenerlas mas tiempo en suspension, por lo tanto, a
mayor porcentaje de CMC aplicado en un néctar mayor seria su concentracion, lo cual

permite prolongar la estabilidad.

GOMA GUAR
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1900 1873 655 1887,415
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Grafico 4.3. Representacion lineal de la estabilidad de la goma Guar.
En el grafico 4.3, se observa el comportamiento de la goma Guar, la cual va en
ascenso hasta el dia 14, pero en el dia 21 muestra un descenso en la absorbancia
analizada, en el dia 28 la absorbancia de esta goma volvié a aumentar su valor, el
cual fue similar al que presenté en el dia 14. Avila y Sanchez (2016), en su
investigacion sobre el néctar de tamarindo, el tratamiento en el que se habia aplicado
goma Guar fue el que presentdé mayor precipitacion de los sélidos, por lo tanto,
evidencio una menor estabilidad. En el néctar de carambola con naranja se presento
de igual manera ya que esta goma fue la que presentdé menor estabilidad

representando un valor R? de 0,7285.



23

Para identificar el tratamiento que presenté mayor estabilidad, también se aplicé el
modelo cinético de regresion lineal en base a los valores de la absorbancia, los valores

obtenidos se presentan en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. Valores de la regresion lineal aplicada a todos los tratamientos hasta el dia 28.

Estabilidad
Tratamientos Constante Intercepto R?
T1 (Xanthan 0,5%) 11,228 1516,1 0,5285
T2 (Xanthan 0,2%) 3,7501 1394,5 0,3918
T3 (CMC 0,5%) 39,945 11375 0,9518
T4 (CMC 0,2%) -11,476 2038,2 0,5364
T5 (Guar 0,5%) -5,7477 2041,8 0,3249
T6 (Guar 0,2%) 23,162 1266,5 0,8407

En el cuadro 4.2 se muestran los valores R? de cada uno de los tratamientos siendo
el T3 el cual corresponde a la goma CMC al 0,5%, el que presenté una mayor
estabilidad debido a que su valor R? fue de 0,9518 el cual de todos los valores de los
tratamientos fue el que mas se aproximé a 1. En el anexo 8, se muestran los
comportamientos de los tratamientos durante los 28 dias, el tratamiento T3
inicialmente presento un bajo valor de absorbancia, pero en el dia 28 fue el tratamiento
gue tuvo la mejor absorbancia evidenciando una tendencia ascendente en el
transcurso del tiempo hasta el dia 28. Caballero y Paredes (2017) citando a Coronado
e Hilario (2001) mencionan que la estabilidad de un néctar se puede afectar debido a
la baja concentracion de la pulpa, alto contenido de agua o la baja concentracion de
estabilizante aplicado en el néctar. Por esta razén se evidencia que el porcentaje de

estabilizante que se aplique en un néctar si tiene influencia en el tiempo de estabilidad.

4.2 TRATAMIENTO CON MAYOR ESTABILIDAD Y SU
CUMPLIMIENTO CON LOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS ESTABLECIDOS EN LA NORMA INEN
2337:2008.

Una vez finalizado el analisis de estabilidad y conociendo que el T3 (goma CMC al

0,5%) fue el mas idéneo, se procedié a comprobar si este tratamiento se encuentra



24

dentro de los parametros fisico-quimicos exigidos en la norma NTE INEN 2337:2008.
Los resultados de los andlisis fisicos-quimicos (pH, acidez y °Brix) obtenidos del T3

estabilidad se detallan a continuacion en el grafico 4.4.

Néctar de carambola con naranja ENTE INEN 2337:2008

14,00

12,43%
12,00
10,00

8,00

57%

6,00
4,5

4,00

2,00
0,57% 0,6%

I
pH °BRIX % ACIDEZ %

0,00

Grafico 4.4. Valores promedios de los parametros fisico-quimicos del néctar de carambola con naranja con Goma CMC al
0,5% comparados con los valores establecidos por la norma INEN 2337:2008.

El valor promedio del pH obtenido en esta investigacion para las tres muestras del T3
fue 3,91+0,035. De acuerdo con la norma INEN 2337:2008, los néctares deben
presentar un pH menor a 4,5; es decir, que el néctar de carambola con naranja usando
la goma CMC (0,5%) presentd un pH menor al valor establecido en la norma, por lo
tanto, cumplio con la misma. Puesto que de acuerdo con Gutiérrez & Segil (2016) el
pH debe ser menor de 4,5 para controlar de alguna manera la actividad microbiana,
debido a que esta relacionada con la acidez y una acidez alta favorece la destruccion

de los microorganismos.

Referente a los solidos solubles la norma INEN 2337:2008, establece que el contenido
minimo debe corresponder al aporte de jugo o pulpa de cada fruta: 25% de jugo de
carambola a 20°C contiene 1,25 de sélidos solubles y el 50% de aporte de jugo de
naranja contiene 4,5 de sélidos solubles a 20°C, en esta investigacién se obtuvo como
resultado un valor promedio de 12,430,058 °Brix. Coronado & Hilario (2001)
mencionan que el porcentaje de sélidos solubles de los néctares a 20°C tienen un
minimo de 12% y un méximo de 18%, estas variaciones se deben a la cantidad de
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sélidos solubles de la o las frutas procesadas en un néctar, es decir, que el néctar esta

dentro de los rangos permitidos por la norma.

El néctar de carambola con naranja obtuvo una acidez promedio de 0,57+0,023. De
acuerdo con Sibaja et al., 2015, en su estudio la acidez titulable debe ser maximo
0,6% y minimo 0,4%, es decir, que el néctar de carambola con naranja se encuentra
dentro del rango permitido. Por lo cual Loyola et al., (2019) mencionan que una buena
acidez previene el crecimiento de microorganismos.

En los analisis fisico-quimicos realizados en la investigacion de Coronado et al., (2019)
en el néctar de fresa utilizando la goma CMC como estabilizante determinaron un pH
promedio de 3,83, mientras que la acidez resulté con un valor promedio de 3,2%; por
lo que Sibaja et al., (2015) mencionan que las gomas o aditivos alimentarios se usan
para mejorar las caracteristicas organolépticas de un producto, pero sin cambiar sus
propiedades fisicas y quimicas. Por lo tanto, es importante mencionar que estos

valores cambian dependiendo de la variedad y el estado de madurez de las frutas.

Ademas de los andlisis fisico-quimicos, también se realizaron analisis microbiolégicos
al tratamiento que presentdé mayor estabilidad obteniendo los siguientes resultados

(ver cuadro 4.3).

Cuadro 4.3 Resultados microbiolégicos tratamiento con mayor estabilidad.

Norma INEN 2337:2008 Resultados
Anélisis Aceptable No aceptable  T3(CMC al
0,5%)
Determinacion de <3 <3 Aceptable
coliformes
NMP/cm3
Determinacién de <0 e <10 Aceptable
recuento en placa
REP UFC/cm3
Determinacion de <10 10 <10 Aceptable
levaduras
Determinacion de <10 10 <10 Aceptable

mohos
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La Norma técnica ecuatoriana INEN 2337:2008 exige que en la determinacién de
coliformes totales de un néctar para que sea aceptable debe ser <3 NMP/cm3, el
néctar de carambola con naranja en sus tres muestras presentd valores <3 NMP/cm?;
mientras que para la determinacion de aerobios mesdfilos la norma requiere valores
<10 UFC/cm?3, el néctar de carambola con naranja también presenté valores <10
UFC/cm3; y para que un néctar sea aceptable la norma indica que en la determinacion
de mohos y levaduras deben ser <10 UP/cm3, el néctar de carambola con naranja
exhibié valores <10 UP/cm?® por lo que se puede indicar que en cuanto a los andlisis
microbioldgicos establecidos en la norma INEN 2337:208 el néctar es aceptable, ya
gue se encuentra dentro de los parametros establecidos por la norma antes

mencionada.

4.3 NIVEL DE ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO FINAL MEDIANTE
UN ANALISIS SENSORIAL CON JUECES NO ENTRENADOS.

Por medio de la prueba de Kruskal-Wallis de muestras independientes se determiné
gue los atributos sensoriales evaluados (olor, color y sabor) presentaron una
significancia >0,05 (ver anexo 22), indicando asi que los catadores no pudieron
identificar diferencias entre los tratamientos en cuanto a los atributos antes
mencionados, teniendo un nivel alto de aceptabilidad. Castulovich & Franco (2018),
manifiestan que se ha demostrado que al incorporar gomas en un producto liquido
aumentan la viscosidad de la suspension, sin inquietar las propiedades sensoriales

propias de las bebidas.
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Grafico 4.5. Valores promedios del nivel de aceptabilidad por jueces no entrenados en los néctares de carambola con
naranja con diferentes porcentajes de gomas Xanthan, CMC y Guar.

El néctar de carambola con naranja fue aceptable en todos sus tratamientos en cuanto
al analisis sensorial se refiere, predominando el atributo ME GUSTA, En el gréfico 4.5
se evidencia el resultado del andlisis sensorial en el cual se observa que el sabor
presentd valores mas altos en relacion al olor y al color pero, no se puede distinguir
una diferencia considerable entre los tratamientos, debido a que todos los tratamientos
presentaron valores similares aproximandose a 1, considerando este como el valor
mas alto en la aceptabilidad del néctar de carambola con naranja, por lo que Coronado
et al., mencionan que el estabilizante que se aplica en un néctar no debe influir en sus

caracteristicas sensoriales.

En respuesta a la hipétesis planteada en el capitulo | de esta investigacion, se
confirma que la goma CMC al 0,5% present6 una mejor influencia en la estabilidad del

néctar de carambola con naranja, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e La goma CMC (carboximetilcelulosa) fue la que presentdé mayor
estabilidad en el néctar de carambola con naranja durante los 28 dias,
debido a que esta goma funciona adecuadamente en productos

pasteurizados y en medios acidos.

e El tratamiento 3 (goma CMC al 0,5%) presentd mayor estabilidad en el
néctar de carambola con naranja, encontrandose dentro de los
parametros fisico-quimicos y microbiolégicos establecidos por la NTE
INEN 2337:2008 para este tipo de bebidas.

e El analisis sensorial demostré que todos los tratamientos fueron

aceptables con respecto al color, olor y sabor.
5.2. RECOMENDACIONES

e Para analizar la estabilidad de un néctar empleando como técnica la
espectrofotometria se deben realizar diluciones (1:10) porque la
concentracion de las muestras a analizar afecta los rangos de medicion y

estos pueden llegar a influir en los resultados.

e Ultilizar goma CMC (carboximetilcelulosa) sin exceder lo establecido por
el Codex Alimentarius en la elaboracion de productos de medio acido,
para mantener las particulas en suspension por un tiempo mas

prolongado y mejorar la presentacién del mismo.

e Ejecutar estudio de vida utili mediante la estabilidad por

espectrofotometria al tratamiento T3.

e Controlar la temperatura de pasteurizado en la elaboracién del néctar
puesto que altas temperaturas desnaturalizan el producto formando

compuestos indeseables perjudiciales para el consumidor.
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Anexo 1. Elaboracion del néctar.
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Anexo 4. Analisis de estabilidad.

Anexo 5. Andlisis de estabilidad.
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Anexo 7. Resultados de estabilidad.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

g AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

(§)ESPAMMFL

LABORATORIO DE AREA AGROINDUSTRIAL

 ———

INFORME DE RESULTADOS
7 Jean Carlos Valencia Estacio
NOMERES DE BSTUDIANTES: Joselyn Stefania Bravo Bravo
DIRECCION ) Calceta
FECHA DE ELABORACION DE MUESTRAS 24-07-2020
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS 24-07-2020 - 21-08-2020
MUESTRAS ENVIADAS 18 B
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Néctar de naranja con carambola
LABORATORIO RESPONSABLE | Laboratorio de Bromatologia
| ENSAYOS REQUERIDOS Estabilidad

TECNICOS QUE REALIZARON LOS ANALISIS | Ing. Fabian Pefiarrieta Macias

PARAMETROS ESTABILIDAD
. RESULTADOS
T T2 T3 T4 TS5 T6
DiA 0 1590 1372 1308 2198 2176 1335
1587 1309 1002 1766 1993 1182
1566 1394 1213 1975 1804 1205
DIA7 1615 1437 1536 2314 2332 1490
1603 1393 1008 1876 2086 1210
| ) 1585,5 1433,5 1289 2216 1889 1304
DIiA 14 1631,5 15335 2460 1935 2259 1886
1614 | 1414 1622 1488 1928 1556
1596 15225 1944 1812 1706 1571
DIA 21 1606 1579,5 2453 1939 2135 1996
1596 14475 1695,5 1503 1812 1643
1575 1566 1964 1850 1553 1693
DiA 28 1968 1790 2406 1779 2066 2034
1909 1669,5 1920,5 1763 2077 1744
1712

2058 1702 2251 1749 1793,5

Ing. Ing. Fabian Penarrieta Macias
TECNICO DE LABORATORIO
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Anexo 8. Representacion cinética de los tratamientos durante los 28 dias
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Anexo 9. Prueba de Homogeneidad sobre la igualdad de las varianzas error?

F gl gl2 Sig.
Estabilidad_Dia_0 1,670 5 12 0,216
Estabilidad_Dia_7 2,177 5 12 0,125
Estabilidad_Dia_14 2,561 5 12 0,084
Estabilidad_Dia_21 2,438 5 12 0,096
Estabilidad_Dia_28 3,647 5 12 0,031
Anexo 10. Pruebas de normalidad®
Tratamientos Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Estabilidad_Dia_0 0,936 18 0,245
Estabilidad_Dia_7 0,934 18 0,232
Estabilidad_Dia_14 0,873 18 0,070
Estabilidad_Dia_21 0,881 18 0,072
Estabilidad_Dia_28 0,891 18 0,099
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Anexo 11. HSD de Tukeya para la estabilidad dia 0

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T3 (a2b1) 3 1174,333
T6 (a3b2) 3 1240,667 1240,667
T2 (a1b2) 3 1358,333 1358,333
T1 (a1b1) 3 1581,000
T4 (a2b2) 3 1979,667
T5 (a3b1) 3 1991,000
Sig. ,596 ,088 1,000

Anexo 12. HSD de Tukey? dia 21

Tratamientos N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

T3 (a2bl) 3 1277,667

T6 (a3b2) 3 1334,667

T2 (alb2) 3 1421,167

T1 (albl) 3 1601,167

T5 (a3bl) 3 2102,333
T4 (a2b2) 3 2135,333
Sig. ,301 1,000

Anexo 13. Analisis de varianza dia 0

Origen gl Suma de Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo Il
Total 17 2189950,500
Factor_A 2 68786,333 34393,167 1,799 ,207
Factor_B 1 14056,056 14056,056 135 ,408
Factor_A * Factor_B 2 1877657,444 938828,722 49,100 ,000
Error 12 229450,667 19120,889
Anexo 14. Andlisis de varianza dia 7
Origen gl Suma de Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica
11l
Total 17 1313460,069
Factor_A 2 359389,194 179694,597 3,091 ,083
Factor_B 1 231767,014 231767,014 3,986 ,069
Factor_A * Factor_B 2 24581,861 12290,931 211 ,812
Error 12 697722,000 58143,500
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Anexo 15. Andlisis de varianza dia 14

42

Origen gl Suma de Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica
1
Total 17 2584567,778
Factor_A 2 162572,444 81286,222 2,527 121
Factor_B 1 4050,000 4050,000 ,126 ,729
Factor_A * Factor_B 2 2031906,333 1015953,167 31,581 ,000
Error 12 386039,000 32169,917
Anexo 16. Andlisis de varianza dia 21
Rango promedio

Factor_A 175

Factor_B 1,50

FactorA_FactorB 2,75

Estabilidad_Dia_28 4,00

Anexo 17. Prueba no paramétrica de Friedman, rangos
Origen Gl Suma de Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica
1

Total 17 1144676,625
Factor_A 2 366910,583 183455,292 3,360 ,069
Factor_B 1 76375,347 76375,347 1,399 ,260
Factor_A * Factor_B 2 46174,694 23087,347 423 ,665
Error 12 655216,000 54601,333

Anexo 18. Prueba no paramétrica de Friedman, Estadisticos de contraste?

N

gl

Sig. asintét.

Chi-cuadrado

18

46,500

,000




Anexo 19. Resultados de andlisis fisico-quimicos

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIO DE AREA A AGROINDUSTRIAL

INFORME DE RESULTADOS |
NOMBRES DE ESTUDIANTES: Jean Carlos Valencia Estacio
Joselyn Stefania Brava Bravo
DIRECCION o Calceta
FECHA DE ELABORACION DE MUESTRAS  |24-07-2020

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS

MUESTRAS ENVIADAS

24-07-2020 - 24-08-2020

3

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Néctar de carambola con naranja

LABORATORIO RESPONSABLE Laboratorio de Bromatologia
ENSAYOS REQUERIDOS pH, Grados Brix, y Acidez
TECNICOS QUE REALIZARON LOS ANALISIS |Ing. Jorge Teca D. — Ing. Eudaldo Loor
M.
T
PARAMETROS UNIDAD
T3r1 Tar2 T3r3
pH -~ 391 3,89 3,04
“BRIX % 12,4 12,5 12,4
ACIDEZ % 0.56 060 | 056

de
AGROINDUSTRIA
TORIO DE BROMATOLOGIA
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Anexo 20. Resultados de andlisis microbiolégicos

& 3

bsblocsctoniy £
I ESPAMPE L e
- ESc Ut 1PE RICoI e SMNIC ot
Mool SRR UEENRRL BN TESNICA Wirealialogis
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN TESIS
. Valencia Estacio Jean Carios A 0002836767
ESTUDIANTES: Bravo Bravo Joselyn Stefania C& 1314771864
DIRECCION: Calceta N° DE ANALISIS 021
A
TELEFONO: 0995149324 roicilti 2410812020
T FECHABE
NOMBRE DE LA MUESTRA: Néctar de carambola con naranja ANALISIS 24/08/2020
CANTIDAD RECIBIDA: 600 m ——— 25/0812020
s EAE |
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad i 2710812020
RESULTADOS
MUESTRA
POR PRUESAS SOLICITADAS | acerrame | , M0 RESULTADOS e
TRATAMIENTO
Determinacion de mufonncs NTE INEN
NMP/em® <3 — <3 | Aceplable | Ty o0s
gt Dete in d NTE INEN
CARAMBOLA HITHNAC e recuento en
CON placa REP UFCleny’ <10 — <10 Aceptable ’
NARANJA
Determinacién de fe <10 10 <10 | Aceptabie | MIENEN
TR
Determinacion de mohos <10 10 <10 | Aceptable | NTE INEN
MUESTRA
POR PRUEBAS SOLICITADAS AceoTABLE |, MO RESULTADOS o
TRATAMIENTO
Ueterminacitn de coliformes ) NTE INEN
NMP/cm® s — <& Aceptable | =4 oo 6
ey [owerm i6n de NTE INEN
CARAMBOLA minac| recuento en
CON placa REP UFCrem? <10 —_ <10 | Acepble | N
NARANJA
Determinacién de levaduras | < 10 10 <10 | Aceptanie | NTE INEN
TR
Determinacion de monos <10 10 <10 | Aceptable | NTEINEN

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DEL AREA AGROPECUARIA DE LA ESPAM MEL

Correo: lahmn:mb.ologlamv@mpam edu.ec
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Labonasovis ESPAM MF— I Laforasaia
o ESCCUELA SUPERIGOR P LITECMNIC A o
Wcomabiodsgic ACTRCIBECUARIA DE Paarean] tames v e THLCEA Wienaiotagin
MUESTRA
POR PRUEBAS SOLICITADAS AcePmaBLE | o NO RESULTADOS BaIng e
| TRATAMIENTO oy
Determinacion de coliformes | NTE INEN
NMP/em? <3 — 3 Aceptable | T, Con g
MtoTan o8 Dete iGN di 0l NTE INEN
CARAMBOLA ErTInac e recuento en
CON placa REP UFC/iem® =10 —_ <10 Aceptable 15206
NARANJA
Determinacion de levaduras | < 10 10 <10 | Aceptable | NTE INEN
TiIR:
Determinacion de mohos <10 10 <10 Aceptabie 1' 5523?15:

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DEL AREA AGROPECUARIA DE LA ESPAM MFL
Corren: labmiuubic(oglamv@espum edu.ec
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Anexo 21. Encuesta en linea del analisis sensorial.

TEST SENSORIAL

Determinacean de la calidad enlre seis muesiras diferentes de nectar de carambola con
nasanja. Obhsersye ¥ pruchs= las muestras | ego ubigue ell codigoe comrespondientes y
preceda a realizar la evaluacionUsted evaluard seleccicnanda =l lugar gque con mayar
exzciflud Interprela la magnitud de agredo o desagrada que presenen las muoestras.
Hata: Par Favor enpuagus su bocs con squa antes de samipeszar y enbre moes s

"Obligatarios

1. MUESTRA™
INGRESE EL CODIGD DE LA MUESTRA 1

2. MUESTRA 1SELECCIONHE LA OPCEIMN, OUE MAYOR EXACTITUD INTERPRETA LA
FMAGHITUD DE AGRADO O DESAGRADC QUE PRODUWCEM LAS MUESTRAS . -

Marca salfo un dvalo gar fife

ME GLSTA ME I RAE GLEST A HI BAE PAE ME DISGEUSTA
FALCHD ELETA DISGUSTA OISELETA, RALMC D
CLOR 2 > LA L 2
COLOR: L 2 [ L _—
SAROR L 2 L . L

3. MUESTRAZ™
INGRESE EL CO0IGD DE LA MUESTRA 2

4. MUESTRA 2 :5ELECCIOMNE LA OPCION, QUE MAYOR EXACTITUD INTERFPRETA LA
RMAGHRITUD DE AGRADD O DESAGRADD QUE PRODUCEMN LAS MUESTRAS |~

Plarca salfo un dvalo gar fifa

ME GLISTA RE M1 ME GLUSTA HI ME HE ME DISGUSTA
FALICHD cUSTA DISGUSTA BISEUETA PALBCHO
LOR 2 > D - 2
COLOR 2 > 2 L 2
SABOR 2 > D L (-

5 PMILUESTRAZ ™
INERESE EL COOIGD DE LA MUESTRA 2

& MUESTRA 3 SELECCEIME LA QOPSIOM, QUE MAYOR EXACTITUD INTERPRETA LA
RMAGRITUD DE AGRADD O DESAGRADD QUE PRODUCEMN LAS MUESTRAS .~

Flarca safo ur dvalo gar fifa

ME GUSTA E M1 ME GLUSTA HI BE ME ME DISGUSTA
RALCHO CLSTA DISCUSTA DISEUSTA MALCHO
COLOR U {2 L o D
CLOR - 2 (- [ (-
SAROR _ o [ [ 2

7. BMUESTRA 4
INGRESE EL COOIGD DE LA MUESTRA 4
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8. MUESTRA 4 :SELECCIONE LA SPCION, SUE MATOR EXACTITUD INTERFRETA LA
MAGHITUD DE AGRADD O DESAGRADD QUE PRODUCEMN LAS MUESTRAS -

Marca salo un dvalo par fifa.

MESUSTA e MMEGETANME L MEosousTa
GUSTA DISEUSTA
coor (O - O -
0LOR ] () i - 2
SABOR 2 2 (] 2 2

9. MUESTRAS™
INGRESE EL OOOIG0 DE LA MUESTRA §

10, MUESTRA 5 SELECCKIME LA OPCKIM. OUE MAYOR EXACTITUD INTERPRETA LA
MAGHNITUD DE AGRADD O DESAGRADD QUE PRODUCEMN LAS MUESTRAS . *

Marca soio ur dyvada par fifa.

ME GUSTA WE HI ME GLEETA I ME ME ME DISGUSTA
MUCHD GLIETA CISGLUETA DISGLSTA MUCHD
coor (O (O - O -
aee (O O - O O
saBOR (O O - - -

11. MUESTRAG ™
INGRESE EL CODIGO DE LA MUESTRA &

12 MUESTRA 6 :SELECCHIME LA OPCIOM. GUE MAYOR EXACTITUD INTERPRETA LA
MAGHNITUD DE AGRADC O DESAGRADD QUE PRODUCEN LAS MUESTRAS _

MMarca sofo un cvada par fifa

Mtewo  ME MM pcera e M e
GLISTA DISGLUSTA
coor (O () - O -
T e B e - - -
saBOR (O () - - -

DGl Pl £ 0 N 2 prolsed o5 0 SOl i

& 'f'.l'.'.'::'_'l-.'.' wald gy =] g lals

e



Anexo 22. Resultado del andlisis sensorial la prueba de Kruskal-Wallis de muestras
independientes

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesi=s nula Test Sig. Decision
La distribucion de Olar &5 la mism raul?ibgad:;{ruskal- Retenerla
1 entre las categorias de muestras 1,000 hipoatesis
Tratamientos. independientes nula.
La distribucion de Colar es la lll:‘_uraul?ibgad:;{ruskal- Retenerla
2 misma entre las categorias de muestras 1,000 hipotesis
Tratamientos. independientes nula.
La distribucion de Sabar es la Ellrauﬁibgad:;{ruskal- Retenerla
3 misma entre |as categorias de mnestras 1,000 hipéatesis
Tratamientos. independientes nula.

Se muestran laz significancias asintoticas. El nivel de significancia es 05,

Anexo 23. Analisis sensorial.

Anexo 24. Analisis sensorial.
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