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RESUMEN

La finalidad de la presente investigacion fue evaluar la influencia del acido
ascorbico, metabisulfito de sodio y sorbato de potasio en la conservacion de una
bebida elaborada a partir del jugo de la cafia de azucar (Saccharum officinarum)
cosechadas en la hacienda mi Violetita del canton Tosagua, utilizando un arreglo
factorial 23 en disefio completamente al azar con tres réplicas; utilizando 576L de
jugo de cafia de azucar de la variedad EC-03 como unidad experimental. Se
realizaron analisis de acidez, pH, °Brix y color. El tiempo de vida util de la bebida
se realiz6 mediante el método de Labuza. La aceptabilidad se determiné mediante
una prueba sensorial con catadores no profesionales. Estos analisis se realizaron
durante 30 dias de almacenamiento, en donde se evaluaron los dias 0, 15 y 30.
Como resultados se obtuvieron valores de pH entre 5.12 hasta 3.2; °Brix de 18.5 a
21.2; acidez titulable (&cido citrico) entre 0.34 y 0.87%, color de 269 a 972Hz;
mientras que el T3 presentd un tiempo de vida Gtil de 5.8 dias, siendo el T5 el de
mayor aceptabilidad. Los resultados obtenidos no certifican el cumplimiento de la
normativa ecuatoriana NTE INEN 2304:2017 debido la mayor cantidad de °Brix
contemplada de forma natural en la materia prima, ademas el tiempo de vida util
resulto bajo debido a que se tomé de referencia requerimientos de microorganismos
de dicha normativa.

PALABRAS CLAVE

Cafa de azucar, acido ascorbico, metabisulfito de sodio, sorbato de potasio, vida
atil.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the influence of ascorbic acid, sodium
metabisulfite and potassium sorbate in the preservation of a drink made from the
juice of the sugar cane (Saccharum officinarum) harvested at the “Mi Violetita” farm
in the Tosagua canton by using a 23 factorial arrangement in a completely
randomized design with three exact reproductions: also, by using 576L of sugarcane
juice of the EC-03 variety as an experimental unit. Acidity, pH, ° Brix and color
analyzes were carried out. The life cycle of the drink was performed by using the
Labuza method. Acceptability was determined by a sensory test with non-
professional tasters. These analyzes were accomplished during 30 days of storage,
where days 0, 15 and 30 were evaluated. As results, pH values between 5.12 to 3.2
were obtained; °Brix from 18.5 to 21.2; titratable acidity (citric acid) between 0.34
and 0.87%, color from 269 to 972Hz; while T3 had a useful life of 5.8 days, with T5
being the one with the highest acceptance. The results obtained do not certify
compliance with the Ecuadorian regulation NTE INEN 2304: 2017 because the
highest amount of ° Brix is contemplated naturally in the raw material, in addition the
useful lifetime was low because it was taken as a reference microorganism
requirement of the regulation.

KEY WORDS

Sugar cane, ascorbic acid, sodium metabisulfite, potassium sorbate, life cycle.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Ecuador presenta condiciones climaticas apropiadas para el desarrollo de varios
cultivos, entre ellos la cafia de azucar, de la misma que puede obtenerse varios
productos y subproductos. Los agricultores estan incrementando la superficie de
siembra de la cafia de azlcar, debido a la excesiva demanda de los productos
derivados de la misma, el cual es consumido tanto por el mercado nacional e
internacional (Campués y Tarupi, 2011). Simbafia y Lopez (2010), citado por
Intriago y Sabando (2017), manifiestan que existen aproximadamente 146.501

Hectareas de cafa de azUlcar cultivadas.

Uno de los cantones de la provincia de Manabi que se dedica al cultivo de la cafia
de azucar es Junin, donde existen pequefias plantas artesanales de produccién de
productos derivados de la misma (Cobefia y Loor, 2016). La cafia de azlcar,
ademas, de ser utilizada para la elaboracion de azucar, también es utilizada para
otros usos como la produccion de panela, cafia de frutas, aguardiente, alfefiiques,
jugos y mieles, pero no han sido cuantificadas actualmente, debido a que su

produccién es a nivel artesanal.

Swaminathan (1995), citado por Begum, et al., (2015), indica que el jugo de cafia
de azucar se usa comunmente como una bebida refrescante en zonas urbanas y
rurales; ademas, no ha sido considerada por la industria alimentaria, lo que conlleva
a investigar su proceso de elaboracion. Con respecto a su sabor, Solis, et al.,(2010)
manifiestan que la sacarosa puede alterarse por inversion, fermentacion acida u
oxidacion por levaduras, mohos y bacterias, que como lo indica Aguirre y Poveda
(2010), bacterias patégenas tales como Clostridium Perfringens, Salmonella y
Staphylococcus Aureus, capaces de crecer y proliferar en un pH superior a 4,6. vy,
por tanto, se consume inmediatamente después de su extraccion debido a su corto

tiempo de vida util.

Por otro lado, el oscurecimiento que se produce inmediatamente después de la
extraccion se relaciona con la formacién de melanoidinas, de la reaccién de Maillard

entre los azucares reductores, proteinas y aminoacidos presentes en la cafa de



azucar (Solis, et al., 2010). Por otro lado, Almeida y Demera (2015), manifiestan
gue el aspecto no agradable del color se debe a la presencia de impurezas y de
sélidos en suspension, los mismos que no son extraidos de forma apropiada debido
al incorrecto proceso de clarificacion, en el cual se emplea mucilagos. Pérez (2017)
citado por Buste (2019), manifiesta que, en la extraccién de jugo de cafia, existe el
inconveniente de la turbidez y los sélidos en suspension, por lo que es vital hacer
una aclaracion antes de ingresar al procesamiento de este, pero en muchos casos

esta etapa no se realiza y la consecuencia es un producto final de baja calidad.

La extraccion de la cafia comprende una operacion de molienda en la que se
obtiene el jugo mixto de la cafia o jugo crudo, cuyas caracteristicas quimicas y
fisicas lo convierten en un excelente sustrato para el desarrollo de una gran
variedad de microorganismos. Entre ellos se encuentran de las especies
Leuconostoc, Enterobacteriaceae, Lactobacillus, Flavobacterium, Xanthomonas,
Pseudomonas, Micrococcus, Bacillus y Corynebacterium (Serrano, 2006); dentro
de los cuales no deben presentarse coliformes, mohos y levaduras de acuerdo con
lo establecido en la normativa INEN NTE 2304:2008. De acuerdo con lo

mencionado anteriormente se plantea la siguiente interrogante:

¢Las concentraciones de acido ascoérbico, metabisulfito de sodio y sorbato de
potasio producen un efecto positivo en la conservacion y coloracion del jugo de

cafa de azucar?

1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene como finalidad elaborar una bebida refrescante,
energética e hidratante; y rica en nutrientes y vitaminas como lo indica Quezada
(2015); evaluando la influencia del acido ascérbico, el metabisulfito de sodio (KMS)
y el sorbato de potasio en la conservacion de la misma. Aguirre y Poveda (2010)
menciona que se forma y se acumula un jugo de gran poder alimenticio en el tallo
de la cafia de azUcar compuesto esencialmente por agua y una parte sélida rica en
sélidos solubles como la sacarosa, glucosa y fructosa; ademas, rica en proteinas,

hierro, calcio, fésforo, vitamina B1, vitamina B2 y vitamina C.

Con la aplicacion de la tecnologia se puede ampliar el periodo de vida dtil

conservando sus caracteristicas organolépticas (Aguirre y Poveda, 2010).



También, el empleo de antioxidantes y conservantes podria alargar la vida util de

la bebida elaborada a partir de la cafia de azucar.

El desarrollo de tratamientos o procedimientos efectivos para mantener la calidad
fresca del jugo de cafia de azucar permitiria que se comercializara mas
ampliamente y también mejoraria su calidad y seguridad. Se han realizado
considerables esfuerzos para estabilizar la calidad del jugo durante el
procesamiento y la distribucion (Chun, et al., 2007). A través de la presente
investigacion, el mercado local podria mejorar la produccidén e innovacion de la
gama de derivados de la cafia de azlcar, en especial, la del jugo de cafa de azucar,
y asi obtener informacion sobre como reducir costos, incrementar ventas y obtener
utilidad, lo cual ayudara a aumentar el producto interno bruto del pais (Maticurena
y Beltran, 2015). Por aquello se podria beneficiar a los pequefios productores de
este producto a mejorar sus ingresos. Asimismo, el uso de sustancias conservantes
gue impiden las alteraciones de las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas
y el color del jugo de cafia de azUlcar, podrian tener un efecto conservante en esta
bebida.

Esta bebida cumplira con los requerimientos fisicoguimicos de acuerdo con la
normativa NTE INEN 2304:2017 y microbiolégicos establecidos por la normativa
vigente NTE INEN 2304:2008.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia del acido ascorbico, metabisulfito de sodio y sorbato de potasio
en la conservacion de una bebida elaborada a partir del jugo de la cafia de azUcar.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el efecto del acido ascérbico, el metabisulfito de sodio y sorbato de
potasio en las caracteristicas fisicoquimicas y de color de una bebida a partir de
la cafia de azucar.

e Determinar el tiempo de vida util de la bebida refrescante mediante el método de

Labuza.



e Establecer la estandarizacion del proceso de elaboracion de la bebida

refrescante a partir de la cafia de azUcar.

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las combinaciones de los antioxidantes y conservantes permite

mejorar las caracteristicas fisicoquimicas, de color y de vida util de la bebida de

cafa de azUcar.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

1.5. CANA DE AZUCAR

La cafia de azlcar es una graminea tropical perenne con tallos gruesos y fibrosos
gue pueden crecer entre 3 y 5 metros de altura; contienen una gran cantidad de
sacarosa que se procesa para la obtencion de azucar. Es un cultivo a nivel mundial,
de sus tallos se extrae la sacarosa que es uno de los primordiales suplidores
nutritivos en la nutricion humana. Es el cultivo bioenergético con mayor produccion
de materia seca por unidad de superficie, con una demanda creciente a nivel
mundial debido a que se pueden obtener varios productos como: azucar, alcohol,
etanol, panela, papel, energia eléctrica, fertilizantes organicos, biopolimeros, entre
otros (Silva et al., 2016).

1.5.1. TAXONOMIA

Osorio (2007) citado por Lépez (2015) detallan la taxonomia de la cafia de azUcar

de la siguiente manera:

Cuadro 2.1. Taxonomia de la cafia de aztcar

TAXONOMIA
REINO Vegetal
TIPO Fanerégamas

SUBTIPO Angiospermas

CLASE Monocotiledéneas

ORDEN Glumales

FAMILIA Poaceas

TRIBU Abdropogéneas
GENERO Saccharum
ESPECIE Spontaneum y robustum (silvestre), edule, barberi,

Officinarum sinense, barberi (doméstica).
Fuente. Datos tomados de Lopez (2015)

1.5.2. COMPOSICION DE LA CANA DE AZUCAR

Las proporciones de los componentes varian de acuerdo con la variedad (Familia)
de la cafa, edad, madurez, clima, suelo, método de cultivo, abono, lluvias, riegos,
entre otros (Gutiérrez y Segil, 2016). Cobefia y Loor (2016), detallan la siguiente

composicién de la cafia de azucar:



Cuadro 2.2. Composicién general de la cafia de azlcar

COMPONENTES CANA (%)
Agua 73-76
Sélidos 24 - 37
Sélidos solubles 10-16
Fibra seca 11-16

Fuente. Datos tomados de Cobefia y Loor (2016)

1.5.3. VARIEDADES DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azucar pertenece a la familia de las gramineas y el género Saccharum,
en el cual existen seis especies: S. spontaneun, S. robustum, S. barberi, S. sinensi,
S. edule y S. officinarum; los clones comerciales de cafia de azlcar son derivados
de las combinaciones entre estas especies, predominando las caracteristicas de S.
officinarum como productora de azucar (MAG, 2015; citado por Cobefa y Loor,
2016).

Ademas, Cobefia y Loor (2016) comunica que el Ecuador, por ser un pais con
diversos tipos de climas en cada una de las regiones y subregiones que lo
conforman, se pueden encontrar diferentes variedades de cafia de azucar; por
ejemplo, en el cantén Junin de la provincia de Manabi, las variedades de cafa de
azucar sembradas son: Cenicafa 85-92; Cuba 1051-73; Cuba 132-8; Barbados 72-
74; y Ragnar, conocida como “Guayaca”, que es la tradicional que se ha sembrado

en la zona de Junin.

El Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar del Ecuador (CINCAE) citado por
Silva et al. (2016) ha desarrollado nuevas variedades y tecnologias desde 1997,
liberando seis variedades (EC-01, EC-02, EC-03, EC-04, EC-05, EC-06), las cuales
se encuentran en proceso de expansion en los campos de los ingenios
auspiciantes, La Troncal, San Carlos y Valdez, asi como de caiicultores. El
CINCAE puso a disposicion de los ingenios y cafiicultores dos nuevas variedades
mejoradas, las cuales se han denominado: EC-07 y EC-08, con la finalidad de que
tengan nuevas y mejores opciones de siembra para los diferentes ambientes y tipos
de suelos que poseen; asi se incremente la productividad, rentabilidad vy

sostenibilidad del cultivo.



1.6. JUGO DE CANA O GUARAPO

El jugo de cafia de azucar recién producido es una bebida no alcohdélica popular, y
gue de acuerdo con Yusof, Shian y Osman (2000) citado por Bomdespacho, Silva,
Guimaraes, Ditchfield y Petrus (2018) se puede almacenar a 5°C durante cuatro
dias. Segun Prati et al. (2005) citado por Bomdespacho et al. (2018), el jugo de
cafa es tipicamente un liquido opaco con un color marrén a verde oscuro, debido
a la presencia de antocianinas, carotenoides, flavonoides, melanoidinas, melaninas
y productos de la degradacién alcalina de fructosa en diferentes cantidades,

mientras que el color influye en la aceptacién del consumidor.

1.6.1. EXTRACCION DEL JUGO DE LA CANA DE AZUCAR

Segun Osorio (2007) citado por Buste (2019), es aquel proceso de compresion
(sistema similar a las utilizadas en la trituracion de rocas) mediante el cual la cafia
sufre un aplastamiento en los rodillos de los molinos, lo que promueve la liberacion
de contenido liquido de los tallos. Dichas extracciones se consideran satisfactorias,
entre el 58 y el 63%; es decir, cuando obtuvo de 580 a 630 kilogramos de jugo por

tonelada de cafa. Los productos finales de esta fase son "jugo crudo" y "bagazo".

Después de la extraccion, varios mecanismos pueden causar el pardeamiento del
jugo como la oxidacién de la clorofila y los polifenoles y el pardeamiento enzimatico
por la enzima polifenol oxidasa (PPO) y la peroxidasa (POD) (Bucheli y Robinson,
1994; citado por Bomdespacho et al., 2018). Ademas de los mecanismos de
pardeamiento quimicos y bioquimicos antes mencionados, el crecimiento de
microorganismos también puede afectar el color del jugo (Oliveira et al., 2007;
citado por Bomdespacho et al., 2018).

1.6.2. COMPOSICION DEL JUGO DE LA CANA DE AZUCAR

Yusof et al. (2000) citado por Panigrahi, Karmakar, Mondal, Niwas y De (2018),
manifiestan que el jugo contiene principalmente sacarosa (8-16%), azucar reductor,
cenizas, fibra y polisacéaridos y el resto como agua. EI mayor contenido de azucar
en el jugo lo convierte en una bebida energética natural potencial Ademas de

sacarosa, el jugo contiene fitonutrientes, antioxidantes y fibras solubles.



Campues y Tarupi (2011) citado por Cobefia y Loor (2016) detallan la siguiente

composicién del jugo de cafa de azucar:

Cuadro 2.3. Composicién del jugo de la cafia de azlcar

COMPONENTES DEL GUARAPO SOLIDOS SOLUBLES (%)
AZUCARES 75-92
Sacarosa 70-88
Glucosa 2-4
Fructosa 2-4
Sales 3.0-45
inorganicas 15-45
] orgénicas 1.0-3.0
Acidos orgénicos 1.5-55
Acidos carboxilicos 11-30
Aminoéacidos 05-25
Otros no azlicares organicos
Proteinas 05-0.6
Almiddn 0.001-0.05

Fuente. Datos tomados de Cobefia y Loor (2016)

1.6.3. CARACTEB[STICAS,FISICOQUiMICAS Y DE COLOR DEL JUGO
DE LA CANA DE AZUCAR
Segun la FAO (2013) citado por Cobefia 'y Loor (2016), con respecto a los requisitos
fisico quimicos para el “jugo de cafia de azucar” sélido o en bloque, de acuerdo con
los comentarios remitidos y la revision de los estudios realizados, se incluy6 un nivel
minimo del 75% para azlcares totales (expresados como sacarosa), asi como
también un nivel maximo del 10% para azUcares reductores, ya que para favorecer
la granulometria y reducir los cambios reoldgicos, es necesario contar con un nivel

maximo de azucares reductores (formados por la inversion de la sacarosa).

Como lo indica Sankhia et al. (2012) citado por Geremias, Rocheto, Gallo y
Rodriguez (2020), el jugo de la cafia se caracteriza por ser un liquido opaco,
pardusco a verde oscuro, con baja acidez (pH 5.0-5.5), alta actividad hidrica (0.99)
y composicion variable, dependiendo de su variedad, etapa de madurez y
condicionesde siembra. Cobefia y Loor (2016), detallan que el contenido de cenizas
varia entre 0.28 a 0.54%, el porcentaje de acidez esta entre 0.14 a 0.35

dependiendo de las variedades.

El jugo de cafa es tipicamente un liquido opaco con un color marrén a verde oscuro,
sin embargo, Bondespacho et al. (2018) manifiesta que la composicion de la cafia

de azucar afecta el color debido a la presencia de antocianinas, carotenoides,



flavonoides, melanoidinas, melaninas y productos de la degradacion alcalina de
fructosa en diferentes cantidades. Después de la extraccion, varios mecanismos
pueden causar el pardeamiento del jugo como la oxidacion de la clorofila y los
polifenoles y el pardeamiento enzimatico por la enzima polifenol oxidasa (PPO) y la
peroxidasa (POD), y ademas de estos mecanismos de pardeamiento quimicos y
bioguimicos, el crecimiento de microorganismos también puede afectar el color del

jugo.

1.6.4. CLARIFICACION DEL JUGO DE LA CANA DE AZUCAR

En la agroindustria de la panela, la clarificacion de los jugos se realiza mediante
floculacién y aglutinacion de impurezas, gracias al efecto combinado de la
temperatura, el tiempo y la accion de los agentes clarificadores (mucilago vegetal),
gue son sustancias viscosas extraidas de tallos macerados, hojas, frutos y raices
de algunas especies, que cuando entran en contacto con agua o jugo de cafa de
azucar, con accion del calor, eliminan los sélidos en suspension, las sustancias
coloidales y algunos compuestos colorantes presentes en el jugo Luego se forma
la torta de filtro que se separa del jugo limpiado por métodos fisicos (Osorio, 2007;
citado por Buste, 2019).

Segun Fede-panela descrito por Buste (2019) este proceso consiste en eliminar los
sélidos suspendidos, las sustancias coloidales y algunos compuestos colorantes
presentes en el jugo. Una vez que se recibe el jugo en el tanque receptor, pasan a
la bandeja receptora a temperatura ambiente. Donde el calentamiento comienza
hasta una temperatura de 50 a 55 °C. Dicho calentamiento acelera la formacion de
particulas grandes y su velocidad de movimiento, lo que facilita su separacion.
Luego se agregan clarificadores vegetales, preparados como una solucién
aglutinante, de los cuales se agregan % partes de la solucion total cuando los jugos
han alcanzado una temperatura superior a 60°C, dejandola en la bandeja de
descanso hasta que el jugo alcance una temperatura entre 75y 85°C. Una vez que
se ha alcanzado esta temperatura, se forma una cachaza negra que debe
eliminarse y luego agregar el 25% restante del mucilago, luego de un tiempo de
haber agregado el mucilago restante, comienza una segunda capa conocida como

cachaza blanca.
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1.7. BEBIDAS REFRESCANTES O REFRESCOS

De acuerdo con la Normativa NTE INEN 2304 (2017), los refrescos son bebidas no
alcohdlicas, sin adicién de diéxido de carbono (CO32), a base de agua como principal
componente, que contienen o0 no una mezcla de ingredientes como azucares, jugos,
pulpas, concentrados o trozos de frutas, té o hierbas aromaticas o sus extractos y

aditivos alimentarios.

1.7.1. REQUISITOS FISICOQUIMICOS DE LOS REFRESCOS

Los refrescos deben cumplir los requisitos fisicos y quimicos indicados la tabla 1 de
la Normativa NTE INEN 2304:2017. A continuacion, se muestra un cuadro tomado

de dicha normativa:

Cuadro 2.4. Requisitos fisicoquimicos de los refrescos o bebidas refrescantes

Requisitos Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Solidos solubles a 20°C, fraccién
masica como porcentaje (%) de - - 15 NTE INEN-ISO 2173
sacarosa
pH a 20°C - 2,0 4,5 NTE INEN-ISO 1842
Acidez titulable, como &cido citrico a NTE INEN-ISO 750

g/100ml 01
Fuente: NTE INEN 2304:2017

20°C

Ademas, no exceder el limite maximo de 150mg/L de estafio determinado segun
NTE INEN-ISO 17240, si estan en latas; y, no exceder los limites maximos de

aditivos alimentarios conforme con lo establecido en NTE INEN-CODEX 192.

1.7.2. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DE LOS REFRESCOS

La norma ecuatoriana NTE INEN 2304 (2008), detalla que el producto debe estar
exento de microorganismos patégenos, toxinas y de cualquier otro microorganismo
causante de la descomposicion del producto; debe estar exento de toda sustancia
originada por microorganismos que representen un riesgo para la salud. Ademas,
debe cumplir con los requisitos microbiol6gicos establecidos en la tabla 3 de dicha

norma detallados en el cuadro 2.4:
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Cuadro 2.5. Requisitos microbioldgicos de los refrescos o bebidas refrescantes

Requisitos n m M c Método de ensayo
Coliformes NMP/m3 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm? 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento estandar en placa ) 3 NTE INEN 1529-5
REP UFClem? 3 1,0x10 1,0x10 1
Recuento de mohos y 3 50 x10" ) 0 NTE INEN 1529-10

levaduras UP/cm3

Fuente: NTE INEN 2304:2008

1.8. ADITIVOS

1.8.1. ACIDO ASCORBICO

Li, Song, Dong y Zhao (2014) citado por Gérard et al. (2019), indican que el 4cido
ascorbico es muy importante dentro de la industria de las bebidas; se usa
comunmente en la industria alimentaria por su capacidad antioxidante pero también
por suministrar una fuente adicional de vitamina C. segun Taeufel y Voigt (1964)
citado por Hithamani, et al., (2018) el acido ascorbico es el inhibidor mas importante
de la fenolasa porque no tiene un sabor detectable a la concentracion utilizada, lo

gue interferiria con la aceptabilidad del producto procesado final.

De acuerdo con el CODEX STAN 192 (1995), este aditivo actia como regulador de
acidez, antioxidante, agente de tratamiento de las harinas y como secuestrante. La
dosis maxima permitida para bebidas esta en relacion de las Buenas Practicas de
Fabricacion (BPF).

1.8.2. METABISULFITO DE SODIO

INOS Calabrian (2016), manifiesta que este aditivo es utilizado en la conservante
de alimentos, la produccion farmaceéutica, agente de decoloracion del agua,
reactivos de laboratorio y otras aplicaciones de procesos quimicos. De la misma
manera, el CODEX STAN 192 (1995), detalla que actia como antioxidante,
decolorante, agente de tratamiento de las harinas y es también una sustancia

conservadora.

El uso de metabisulfito de sodio esta respaldado por varias leyes vigentes en el
pais. Sin embargo, su principal residuo, el didxido de azufre (SO2), cuando esta en
altas concentraciones en los alimentos, puede causar reacciones adversas a la

salud de los consumidores sensibles. Los paises importadores estipulan un limite
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maximo para la concentracion residual de SO2, que varia segun el mercado, que
varia de 40 a 100 ppm (Brito et al., 2008). De acuerdo con el CODEX STAN 192
(1995) su dosis maxima permitida en la aplicacion de jugos y bebidas de acuerdo

con esta norma es de 50ppm.

1.8.3. SORBATO DE POTASIO

Jabonarium (2019), lo considera al sorbato de potasio como un conservante suave
cuyo principal uso es como conservante de alimentos. La dosis suele oscilar entre
0,13 y 0,8%. De acuerdo con el CODEX STAN 192 (1995) este aditivo actia como

una sustancia conservadora. La dosis maxima permitida es de 1000ppm.

Actua principalmente contra hongos y levaduras, es utilizado en una variedad de
aplicaciones incluyendo alimentos, vinos y cuidado personal, es usado
principalmente en los productos lacteos y en el pan de centeno (Villada, 2010). No
es toxico para el hombre ya que éste lo metaboliza como cualquier otro acido graso.
Dado que su solubilidad es baja (0.16g/100ml a 20°C), es preferible usar debido a
gue son mucho mas solubles (Aroca, 2010).

1.9. VIDA UTIL DE LOS ALIMENTOS

Theodore y Labuza (s.f) citado por Cantos y Romero (2013) mencionan que la vida
atil de un alimento puede definirse como el periodo de tiempo dentro del cual el
alimento es seguro para consumir y/o tiene una calidad aceptable para los
consumidores. De acuerdo con Brody (2003), este periodo depende de diversas
variables del producto como también de las condiciones ambientales y el empaque,
dentro de las que ejercen mayor peso se encuentran la temperatura, pH,
actividades del agua, humedad relativa, radiacién (luz), concentracion de gases,

potencial redox, presion y presencia de iones.

Hough (2010) citado por Geremias et al. (2020) manifiesta que los criterios para
definir la vida util se basan en el aumento o la disminucion de la magnitud del valor
medio de una caracteristica del producto. Los métodos sensoriales y
microbiol6gicos son herramientas Utiles para este propésito. Charm (2007) citado
por Cantos y Romero (2013) manifiesta que la vida util se determina al someter a

estrés el producto, siempre y cuando las condiciones de almacenamiento sean
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controladas. Se pueden realizar las predicciones de vida util mediante utilizacion de

modelos matematicos (Util para evaluacion de crecimiento y muerte microbiana).

Para Cardelli y Labuza (2001) un estudio de vida util consiste en realizar una serie
de controles preestablecido en el tiempo, de acuerdo con una frecuencia
establecida, hasta alcanzar el deterioro elegido como limitante o hasta alcanzar los
limites prefijados. Los puntos clave al disefiar un ensayo de vida util son el tiempo
durante el cual se va a realizar el estudio siguiendo una determinada frecuencia de
muestreo y los controles que se van a llevar a cabo sobre el producto hasta que
presente un deterioro importante. Cantos y Romero (2013) explican que para
determinar el tiempo de vida Util se aplica el modelo matemético desarrollado por
Labuza (1982), considerando que el crecimiento de los microorganismos se

asemeja a una reaccion cinética de primer orden.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

1.10. UBICACION

Esta investigacion se desarrolld en la hacienda “Mi Violetita” ubicada en la
ciudadela El Recreo, del canton Tosagua de la provincia de Manabi, situada
geograficamente entre las coordenadas 0°47°06.3"" de latitud sur y 80°13°34.0
de Longitud Oeste a una altitud de 18 msnm (Google Maps?, 2020).

Los analisis fisicoquimicos y colorimétricos se efectuaron en las instalaciones del
laboratorio de Bromatologia y los andlisis microbiolégicos en el laboratorio de
microbiologia de la Carrera de Agroindustrias de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez 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 Maps?, 2020).

1.11. DURACION

Esta investigacion tuvo una duracion de 12 meses a partir de su aprobacion.

1.12. METODOS

Se utilizd el método experimental que fue fundamental para delimitar las
relaciones que existen entre las diferentes variables estudiadas. Ademas, fue de
caracter bibliografico debido a que se obtuvo informacion de fuentes de libros,
articulos de revistas cientificas y documentos de sitios webs. Se utilizé también
la investigacion de campo porque se lo realizé en el sitio donde se encuentra el

objeto de estudio.

! Google Maps. 2020. Ubicacion de la hacienda Mi Violetita
2 Google Maps. 2020. Ubicacion de la ESPAM MFL
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1.13. TECNICAS

1.13.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS Y DE COLOR

Los analisis fisicoquimicos y de color se evaluaron en los dias cero (0), 15y 30.
A continuacion se detallan los tipos de analisis desarrollados en esta

investigacion:

Determinacion de acidez: El porcentaje de acidez de la bebida se lo realizé
mediante el método de titulacién, el cual consisti6 en homogenizar la muestra y
extraer 2mL de la misma y traspasarlo a un erlenmeyer de 100mL; luego
enrazarlo con agua destilada hasta completar 50mL de solucién; seguidamente
se agrego de dos a tres gotas de fenolftaleina y se procedié a titular con
Hidréxido de sodio; finalmente se reporté el consumo y se aplico la siguiente

ecuacion:

. Consumo de NaOH * N NaOH * meq
%Acidez = 7 *100 [3.1]

En donde,

Consumo de NaOH: diferencia del volumen contemplado en la bureta del NaOH
N NaOH: normalidad del NaOH

meq: miliequivalente quimico expresado en &cido citrico.

V: volumen de la muestra.

Determinacion de pH: El pH se determin6 con ayuda del potenciémetro
MILWAUKEE pH58 de acuerdo con la metodologia propuesta por la NTE INEN-
ISO 1842.

Determinacion de °Brix: Para los °Brix, se determinaron en base al método de
ensayo de la NTE INEN-ISO 2173 con la ayuda del Refractometro Sper Scientific
modelo 300035 escala digital 0 a 60°Brix.

Color: Para los andlisis de color se los realiz6 mediante el equipo
espectrofotometro marca MOVE 100 Merck; el cual consisti6 en iluminar la
muestra objetivo con luz blanca y calcular la cantidad de luz que refleja dicha
muestra en los intervalos instantaneamente (Lockuan, 2012); para determinar el

color, se utilizé 1mL de la muestra, luego se procedio a enrasar en una probeta



16

de 100mL con agua destilada y se colocé la muestra a analizar en el equipo,
luego se tomo la lectura y por altimo se reporto el resultado en las unidades pt/co
(Hazen) con escalas de 0 (transparente acromatico), 500 (amarillo), o0 mas de
500 (marron) (Konica Minolta, 2019) (Ver anexo 1).

1.13.2. ESTUDIO DE VIDA UTIL

Estudio de vida util: Los ensayos microbiologicos para estimar la vida util del
producto se basaron en coliformes totales, recuentos de aerobios mesofilos y
mohos y levaduras (se realizaron diluciones decimales de 10*a 10-°) utilizando
3M Petrifilm™ para su cuantificacion, segun las instrucciones del fabricante. Las
pruebas de coliformes se realizaron segun el método del nimero mas probable
(NMP); aerobios mesofilos por recuento de unidades formadoras de colonias
UFC); y mohos y levaduras, Unidades propagadoras (UP); basados en la
normativa NTE INEN 2304:2008 correspondientes a bebidas refrescantes.
Respectivamente, se establecieron <3NMP/mL, 1.0x10°UFC/mL; vy
5.0x10*UP/mL como los niveles maximos aceptables. Los andlisis se realizaron

en los dias de almacenamiento: cero (0), 15y 30 a temperatura de 5°C.

Se aplico el modelo matemético desarrollado por Labuza (1982) citado por

Cantos y Romero (2013); Alcivar y Loor (2013), cuya formula propuesta es:
In(A) = In(A), — kt [3.2]

Siendo:

A: calidad a tiempo t.

Ao: calidad a tiempo cero.

k: constante de velocidad de reaccion.
t: tiempo de almacenamiento.

Si al representar el logaritmo del grado de calidad en funcién del tiempo se
obtiene una linea recta, la reaccion es de primer orden. Para esto se realizé un
grafico de In UFC de los microorganismos vs tiempo, aplicando regresion lineal
de estas variables y obteniendo la ecuacién de comportamiento, la misma que
sirvi6 como modelo matematico similar al desarrollado por Labuza, de donde se
procedi6 a despejar el tiempo de almacenamiento o tiempo de vida Util
reemplazando el ndmero méximo de microorganismos segun normativas

vigentes que tanto dura el producto.
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_ InA+1nA,

. [3.3]

1.13.3. ANALISIS SENSORIAL

Se realiz6 una prueba de aceptabilidad a 30 catadores no especializados, a
guienes se les aplicd una escala hedonica de 5 puntos (1=Me disgusta mucho;
2=me disgusta moderadamente; 3=ni me gusta, ni me disgusta; 4=me gusta
moderadamente; 5=me gusta mucho), para categorizar el nivel de aceptabilidad

del mejor tratamiento que presente mejor vida Util.

1.13.4. ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE ELABORACION

Se determiné el mejor tratamiento considerando ciertos criterios de aceptabilidad
y vida util y realiz6 un balance de masa para establecer el proceso de elaboracién

de la bebida refrescante de caia de azucar.

1.14. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores que se manejaron para el estudio de la conservacion de la bebida

fueron:

e Factor A: g/L de Acido Ascérbico
e Factor B: g/L de Metabisulfito de sodio
e Factor C: g/L de Sorbato de Potasio

1.15. NIVELES EN ESTUDIO

Cuadro 3.1. Niveles de estudio

Factor A Factor B Factor C

al a2 b1 b2 ci c2
1.5g/L 1g/L 0.05g/L 0.03g/L 0.9g/L 0.5g/L

1.16. TRATAMIENTOS

De la combinacion de los diferentes niveles de los factores en estudios se

obtuvieron los siguientes tratamientos:
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Cuadro 3.2. Tratamientos

Tratamientos Cadigos Descripcion
Acido ascorbico  Metabisulfito de Sorbato de

sodio potasio
™ alb1ct 1.5glL 0,05g/L 09glL
T2 alb1c2 159l 0,05g/L 05¢glL
T3 a1b2c1 1.5glL 0,03 g/lL 09¢glL
T4 alb2c2 1.5glL 0,03 g/L 0,5glL
T5 a2b1ct 1glL 0,05¢g/L 09glL
T6 a2b1c2 1glL 0,05¢g/L 05¢glL
T7 a2b2c1 1glL 0,03 g/lL 09¢glL
T8 a2b2c2 1g/L 0,03 g/lL 05¢glL

1.17. DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se utilizé un arreglo factorial 23 en disefio
completamente al azar, en donde se realizaron 3 réplicas para cada uno de los

tratamientos.

1.18. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para este trabajo se utilizé 24 unidades experimentales, para cada una de ellas
se utilizé 24L de jugo de cafa de azucar de la variedad EC-03 precisando 576L

en esta investigacion.

1.19. VARIABLES A MEDIR

- Caracteristicas fisicoquimicas (Acidez, pH, °Brix, Color)

- Caracteristicas microbiolégicas (coliformes fecales y recuento de bacterias
mesdfilas aerobias, levaduras y mohos)

- Aceptabilidad

- Vida util (0, 15y 30 dias)

1.20. ESQUEMA DEL ANOVA

Los autores propusieron el siguiente esquema del ANOVA, el cual se detalla en

el desarrollo de la investigacion:



Cuadro 3.3. Esquema del ANOVA

FUENTE DE VARIACION

Total

Factor A

Factor B

Factor C

A'B

B*C

A*C

A*B*C

ERROR EXPERIMENTAL

19
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1.21. MANEJO DE LA INVESTIGACION

1.21.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA BEBIDA REFRESCANTE DE
CANA DE AZUCAR

Caia de azucar
SIMBOLOGIA

]
Q Recepcion INSPECCION |:|
OPERACION Q

Lavado TRANSPORTE @

>Aguae DEMORA D
impurezas

Céscara de cacao Aguahiperclorada

Agua, alcohol, Seleccion y Lavado
metabisulfito de sodio

Q Maceracion (100°C)
Molienda

ALMACENAMIENTO V

C) Enfriado @Céscar& {i B‘i'gm
Alimento
para ganado

Mucilago Clarificacion y
Pasteurizacion (80°C)
Acido ascérbico, Metabisulfito Cachaza
de sodio, Sorbato de Potasio Abono o
i .55° alimento
Botellas de vidrio Enfriado (50-55°C) oara ganado

Envasado

Almacenado (4°C)

(233mL)
‘ Esterilizacion Adicién de conservante
y antioxidantes
100°C

Figura 3.1. Diagrama de flujo de la elaboracién de la bebida de cafa de azdcar
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1.21.2. DESCRIPCION DEL PROCESO_ DE ELABORACION DE LA
BEBIDA REFRESCANTE DE CANA DE AZUCAR

e Recepcion: Las materias primas deben estar en buen estado y deben tener
la madurez de consumo con un color verde amarillento necesaria para poder
ser procesada. Se utilizaron cafias de azlcar de la variedad EC-03
(ECSP2000-179), las cuales fueron cosechadas en los cultivos de la
Hacienda Mi Violetita.

e Lavado: Se usO agua hiperclorada, minimo 10ppm de cloro residual
(recomendada para evitar contaminacion por microorganismos patdégenos)
como lo indica Aguirre (2010).

e Molienda: La materia prima se introdujo en el molino artesanal con el
proposito de extraer el mosto de cafia, a parte de éste también se obtuvo una
parte solida denominada bagazo.

e Extraccién del mucilago de Cascara de cacao: Se procedi6 a realizar el
proceso de extraccion de acuerdo con lo establecido en la metodologia de
Buste (2019), considerando también la mejor formulacion: 28% de cascara
de cacao, 70,59% de agua, 1,4% de alcohol (60°A) y 0,01% de metabisulfito
de sodio. Ademas, este autor recomienda utilizar las cascaras maduras para
la extraccion del mucilago la cual ayudara a que la viscosidad deseada sea
alcanzada dentro del menor tiempo posible y también profundizar el estudio
de clarificacion utilizando otras variedades de cacao para la clarificacion de
los jugos de cafa.

+ Seleccion y Lavado: Se seleccionaron las mazorcas que estaban en
buen estado y se lavaron con agua potable.

* Corte: Una vez que las almendras son retiradas de las mazorcas de
cacao se corta la cascara en rodajas muy finas, alrededor de 0,3mm a
0,6mm.

* Maceracion: Posteriormente se calent6 el agua y antes de que llegue al
punto de ebullicion, se agregé la cascara de cacao, el alcohol y el
metabisulfito de sodio; y se agité por 30 segundos para homogenizar la
coccion. Al alcanzar la temperatura de ebullicion, se deja hervir por 5

minutos.
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Enfriado y tamizado: Se retir6é del fuego y se dej6 enfriar en bafio Maria.

Luego se procedi6 a tamizarlo con ayuda de un cedazo.

Almacenado: Se procedid a almacenarlo en envases de vidrio y a

temperaturas de refrigeracion hasta el momento de su utilizacion.
Clarificacion y Pasteurizacion: luego de la molienda se procedio a calentar
el mosto obtenido y se agregd el mucilago procedente de las cascaras de
cacao en el mosto a clarificar a una temperatura de 57°C como lo indica Buste
(2019) en su investigacion (1,5% en relacion con el volumen del jugo a
clarificar); con el fin de eliminar la mayor parte de las impurezas insolubles
como gomas, bagazos y sustancias colorantes. Con el uso de un cedazo de
36um se retiré las particulas en suspension. Una vez que la temperatura
llegue a los 75°C se procede a retirar la primera cachaza (cachaza negra) lo
mas pronto posible y a 80°C la segunda cachaza (cachaza blanca).
Enfriado: Seguidamente se dejo enfriar a temperaturas de entre 50 y 55°C
para adicionar los aditivos para su conservacion.
Adicion de antioxidantes y conservante: Se adicion¢ el acido ascorbico,
metabisulfito de sodio y sorbato de potasio de acuerdo con las
concentraciones indicadas por los diferentes tratamientos.
Envasado: Se envasO la bebida en envases de vidrio (previamente
esterilizados) con capacidad de 300mL y se sellé con tapa tipo Twist off.
Almacenado: Finalmente se almacen6 a temperaturas de refrigeracion (4°C)

para su conservacion.

1.22. ANALISIS ESTADISTICO

A las variables en estudios se le realiz6 las siguientes pruebas:

a) Atodas las variables fisicoquimicas y colorimétricas se realiz6 el supuesto de

ANOVA (normalidad mediante la prueba de Kolmogérov-Smirnov) lo que

indico que los datos no son normales (cuadro 3.4).
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Cuadro 3.4. Prueba de normalidad de todas las variables respuestas en los dias de almacenamiento

Kolmogérov-Smirnov

Estadistico gl Sig.

Acidez 0.200 72 0.000
pH 0.177 72 0.000
°Brix 0.150 72 0.000
Color 0.121 72 0.011

b) Se realiz6 las pruebas no paramétricas de Kruskall Wallis con el fin de
determinar si existen diferencias significativas porque las variables
fisicoquimicas no cumplieron el supuesto de normalidad de ANOVA.

c) El andlisis de sensorial se lo evalu6 mediante la prueba de Friedman.

d) Para la determinacién de vida util se lo realizé mediante la ecuacion de

Labuza como se indica en el acapite 3.4.2.

1.22.1. TRATAMIENTO DE DATOS

El andlisis de los datos se realizé por medio del programa Excel Microsoft office
2013 y SPSS 25 version libre.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1.23. PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y COLOR DE LA BEBIDA
REFRESCANTE DE CANA DE AZUCAR

1.23.1. ACIDEZ

Para comprobar la distribucion normal de los datos obtenidos en los dias de
almacenamiento de la bebida se procedio a realizar los supuestos del ANOVA

(normalidad y homogeneidad) para la variable acidez (cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Prueba de normalidad para la variable acidez en los dias de almacenamiento

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Acidez

0.200 72 0.000

Como la variable acidez no cumplié los supuestos del ANOVA se aplico la prueba

no paramétrica de Kruskal Wallis (cuadro 4.2).

Cuadro 4.2. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para la variable acidez en los dias de almacenamiento

Dia de almacenamiento Hipétesis nula (Ho) Sig. Decision

La distribucién de A0|dez es la misma entre las 0437 Retener Ho.
categorias de Factor A.
0 La distribucién de Amdez es la misma entre las 0.580 Retener Ho.
categorias de Factor B.

La distribucién de Acidez es la misma entre las

, 0.012 Rechazar Hq.
categorias de Factor C.
La distribucién de Acidez es la misma entre las
categorias de Tratamientos. 0.003 Rechazar Ho.
La distribucién de Acidez es la misma entre las
categorias de Factor A. 0.907 Retener Ho.
La distribucién de Acidez es la misma entre las
15 categorias de Factor B. 0.000 Rechazar Ho.
La distribucién de Acidez es la misma entre las 0.884 Retener H
categorias de Factor C. ’ 0o
La distribucién de Acidez es la misma entre las 0.003 Rechazar H
categorias de Tratamientos. ' 0
La distribucién de Acidez es la misma entre las
categorias de Factor A. 0.600 Retener Ho.
La distribucién de Acidez es la misma entre las 0.007 Rechazar H
30 categorias de Factor B. ' 0
La distribucién de Acidez es la misma entre las 0.001 Rechazar H
categorias de Factor C. ' 0
La distribucién de Acidez es la misma entre las 0.003 Rechazar Ho

categorias de Tratamientos.
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0.05.
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Con respecto a la variable acidez, los niveles del Factor A (acido ascoérbico) no
causa efecto significativo sobre la variable en todos los dias de almacenamiento
del producto; no obstante, el factor B (metabisulfito de sodio) causa efecto
significativo sobre la variable acidez durante los dias 15 y 30 de almacenamiento
(gréfico 4.1 y 4.2); sin embargo, el factor C (sorbato de potasio) causa efecto
significativo en la variable acidez en los dias 0 y 30 (grafico 4.3 y 4.4); agregando
también que la categoria de tratamientos (grafico 4.5 y 4.6) también causa efecto
sobre la variable acidez con respecto a todos los dias de almacenamiento, debido

a que existe una diferencia estadistica significativa.

0907

0.80

Acidez

0.507

T
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0.30 , :
0.05glL 0.03giL

Factor_B

Grafico 4.1. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor B sobre la variable Acidez en el dia 15
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Grafico 4.2. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor B sobre la variable acidez en el dia 30
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Durante los 15 y 30 dias de almacenamiento de la bebida, las diferentes
concentraciones de metabisulfito de sodio colocan a la bebida refrescante dentro
de los rangos establecidos por la normativa ecuatoriana NTE INEN 2304:2017 que
detalla un minimo de acidez de 0.1%. Por tanto, si se desea una bebida con baja
acidez se debe recurrir a 0.05g/L de metabisulfito de sodio, o caso contrario,
0.03g/L si se desea una alta acidez; sin embargo, el contenido que representa la
bebida con la adicion del nivel b2 (0.03g/L) es muy elevado, valores de acidez que
alcanzan el 0,8% que podria permitir el crecimiento de microorganismos causantes

de algun dafio a la salud.

De acuerdo con Mosco (2014) citado por Araya y Oviedo (2018), los procesos de
fermentacion son realizados por levaduras y bacterias en ausencia de oxigeno, en
donde los carbohidratos son los principales sustratos que se fermentan, pero
algunas bacterias pueden fermentar otros compuestos como acidos organicos,
aminoécidos, purinas y pirimidinas; por tanto, el valor de la acidez va a depender
de la concentracion de metabisulfito de sodio que se adicione; y que ademas de
presentar funciones antioxidantes, actia como conservante; por tanto, se debe a la
estabilidad microbiana presente en la bebida. Chauhan et al. (2002) indica que la
adicion de metabisulfito de potasio a los jugos reduce la actividad microbiana, los
valores de acidez reportados llegan hasta 1.28% durante los 30 dias de

almacenamiento.
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Grafico 4.3. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor C sobre la variable acidez en el dia 0
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Gréfico 4.4. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor C sobre la variable acidez en el dia 30

De la misma manera, las diferentes concentraciones de sorbato de potasio colocan
a la bebida de cafia de azucar dentro de los rangos establecidos (acidez minima
0.1%) por la norma NTE INEN 2304 (2017), debido a que no esta estipulado un
valor de acidez como maximo. Sin embargo, el contenido que representa la bebida
con la adicion del nivel cz2 (0.5g/L) también es muy elevado y podria presentar
problemas de salud en las personas como ERGE (Enfermedades por reflujo
gastroesofagico (Goh et al., 2001). De acuerdo con Chauhan et al. (2002), la adicién
de sorbato de potasio al jugo limito la actividad microbiana durante el tratamiento,

lo que provoco poco incremento de acidez durante sus dias de almacenamiento.

Por otro lado, la combinacién de los tres aditivos permite que el producto realizado
en esta investigacion cumpla con los parametros de acidez establecidos dentro de
la normativa ecuatoriana antes mencionada (minimo 0.1%) durante los dias de
almacenamiento, sin embargo, los tratamientos T4, T6, T7 y T8 reportaron un
porcentaje de acidez muy elevado (grafico 4.7), esto se debe en gran parte a los
microorganismos que como lo indica Solis et al. (2010) y Ramachandran et al.
(2017) que producen acidificacién al producto; y también en gran parte a la baja
concentracion de ciertos aditivos conservantes que no actian de forma eficaz
contra dichos microorganismos (mohos y levaduras, principalmente) (Araya y
Oviedo, 2018).
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Grafico 4.5. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los tratamientos sobre la variable acidez en el dia 0
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Gréfico 4.6. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los tratamientos sobre la variable acidez en el dia 15
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Grafico 4.7. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los tratamientos sobre la variable acidez en el dia 30
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Con respecto al pH, no cumplié los supuestos del ANOVA (cuadro 4.3), por tanto,

se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (cuadro 4.4).

Cuadro 4.3. Prueba de normalidad para la variable pH en los dias de almacenamiento

Kolmogérov-Smirnov

pH

Estadistico

0.177

Como la variable acidez no cumplié los supuestos del ANOVA se aplico la prueba

no paramétrica de Kruskal Wallis (cuadro 4.4). La distribucion de pH con respecto

al factor A durante el dia 0 es diferente; en el factor B durante los dias 15y 30; y en

el factor C solamente en el dia 30 de almacenamiento; sin embargo, durante todos

los 30 dias de almacenamiento, la distribuciébn de pH no es la misma entre las

categorias de tratamientos.

Cuadro 4.4. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para la variable pH en los dias de almacenamiento

Dia de almacenamiento Hipétesis nula (Ho) Sig. Decision
La distribucion de pH es la misma entre las
categorias de Factor A. 0.000 Rechazar Ho.
La distribucion de pH es la misma entre las 0.295 Retener H
0 categorias de Factor B. : o
La distribucion de pH es la misma entre las 0.282 Retener Ho
categorias de Factor C. ' '
La distribucion de pH es la misma entre las
categorias de Tratamientos. 0.002 Rechazar Ho.
La distribucion de pH es la misma entre las
categorias de Factor A. 0.297 Retener Ho.
La distribucion de pH es la misma entre las 0.000 Rechazar H
15 categorias de Factor B. ' 0
La distribucion de pH es la misma entre las 0.868 Retener H
categorias de Factor C. ' o
La distribucion de pH es la misma entre las
categorias de Tratamientos. 0.002 Rechazar Ho
La distribucion de'pH es la misma entre las 0.297 Retener Ho.
categorias de Factor A.
La distribucion de'pH es la misma entre las 0.037 Rechazar Ho.
30 categorias de Factor B.
La distribucion de pH es la misma entre las 0.000 Rechazar H
categorias de Factor C. ' 0
La distribucion de pH es la misma entre las 0.002 Rechazar Ho

categorias de Tratamientos.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0.05.
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De acuerdo con la investigacion de Vieira, et al. (2016), los conservantes utilizados
(metabisulfito de sodio y sorbato de potasio) fueron efectivos para inhibir
microorganismos y verificar la presencia de mohos y levaduras en el tratamiento de
control (sin adicion de conservantes). Ademas, se puede deducir que, al someterlo
a un proceso de pasteurizacion, ocasiond que estos aditivos no presentaran efecto

sobre el pH en ciertos dias de almacenamiento.

Durante el dia de elaboracion, la mayor concentracion de acido ascorbico empleado
en la bebida hizo que el pH disminuya (gréafico 4.8). Chauhan et al. (2002) detallan
gue en el dia 0 de almacenamiento el pH de los tratamientos en su investigacion
oscilan entre 4.92 y 5.47; lo que indica que no coinciden con los datos reportados
en esta investigacion, pero si se aproximan a ellos. Otros resultados que estan
dentro de los rangos y se aproximan son los de Kunitake, Ditchfiel, Silva y Petrus
(2014), que detallan valores de pH entre 5.1 y 5.4; mientras que Geremias,
Rocheto, Gallo y Rodriguez (2020) reportan un pH de 5.55; datos que no coinciden

con Rajendran y Bharathidasan (2018) que puntualizan valores de pH de 4.66.

Los datos encontrados en el dia 0 no estan dentro de los rangos establecidos por
la norma NTE INEN 2304 (2017) para las bebidas refrescantes, que especifica un

pH como minimo 2 y méaximo 4.5.

550
540
=
[=3
530 _1
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Factor_A
Gréfico 1.8. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor A sobre la variable pH en el dia 0
Segun Chun et al. (2007) la adicion de acido ascorbico disminuyo el valor de pH en

un promedio de 1.05. De acuerdo con Chauhan et al. (2002), Rajendran y

Bharathidasan (2018) el acido ascorbico fue capaz de reducir el pH del jugo de cafa
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de azlcar a 4.9 y 4.66 respectivamente, lo que didé una accion conservante debido

a que inhibe el crecimiento de microorganismos durante el almacenamiento.

Con respecto al factor B (metabisulfito de sodio) causo efecto en el pH de la bebida
durante los dias 15 y 30 de almacenamiento; las dos concentraciones de
metabisulfito de sodio en las bebidas mantienen el pH dentro de los rangos
establecidos en los requisitos de la norma ecuatoriana de bebidas refrescantes en
el dia 15y 30, debido a que el pH de las bebidas fue disminuyendo con el transcurso
de los dias (grafico 4.9 y 4.10), sin embargo, la bebida con el nivel b1 (0.05g/L)
presentd un cambio significativo durante los Gltimos 15 dias de almacenamiento. Si
se desea un pH mayor se debe utilizar 0.05g/L y si se desea un pH menor se debe
recurrir a 0.03g/L de jugo. Estos datos estan por debajo de los obtenidos por
Chauhan et al. (2002) que reporto6 entre 4.80 y 5.35.
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Grafico 4.9. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor B sobre la variable pH en el dia 15
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Grafico 4.10. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor B sobre la variable pH en el dia 30
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La adicion de metabisulfito de sodio al jugo delimita la actividad microbiana, lo que
resulta en una reduccién significativa del pH (Chauhan et al., 2002). Ademas, se
puede deducir que como se trata de microorganismos, la concentracion o nivel mas
bajo del factor B no actua de manera eficiente en la bebida, proporcionando un pH
bajo. En la bebida con el transcurso del tiempo se desarrollan los microorganismos
y de ellos depende el pH del producto. Y como la literatura muestra que el
metabisulfito de sodio actia también como conservante, el pH de la bebida

refrescante va a depender mucho de su concentracion.

Las dos concentraciones de sorbato de potasio en el dia 30 también ubican a la
bebida refrescante dentro de los rangos del pH establecidos por la normativa, si se
desea un pH no menor a 3.8 se debe utilizar la mayor concentracion (grafico 4.11).
De acuerdo con Aroca (2010) el sorbato de potasio inhibe el crecimiento de hongos
y levaduras en los alimentos con un pH é&cido hasta llegar como maximo a 6.5;

ademas afiade que su efectividad aumenta al reducir el pH de la bebida.

4.40

4.20

4.00

o
3.80

3.60

3.40

3.20 T i
0.9giL 0.5giL
Factor_C

Grafico 4.11. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor C sobre la variable pH en el dia 30

La combinacion de los tres aditivos hace que el tratamiento T2 (1.5g/L de AA +
0.05g/L de KMS + 0.5¢/L de Sorbato de Potasio) en el dia O (grafico 4.12), presente
mejores valores de pH, valores menores que no estan dentro de lo establecido por
la normativa ecuatoriana (pH minimo 2 y maximo 4.5), el T3y T4 presentan también
valores con un pH bajo. Los resultados de los tratamientos del dia 15 y 30 de
almacenamiento, colocan a esta bebida dentro del rango establecido por la
normativa NTE INEN 2304:2017. Cabe destacar que el pH bajo de los tratamientos

T4, T6y T8 en el dia 30 se debe a la acidez producida por los microorganismos en



el transcurso de los dias de almacenamiento (Garcia et al., 2018). Por tanto,

inversamente proporcional a su acidez (grafico 4.13 y 4.14).
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Grafico 4.12. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los tratamientos sobre la variable pH en el dia 0
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Grafico 4.13. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los tratamientos sobre la variable pH en el dia 15
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Grafico 4.14. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los tratamientos sobre la variable pH en el dia 30

1.23.3. °BRIX

Los valores de °Brix no cumplen con los supuestos de normalidad (cuadro 4.5), por

tanto, se realizo la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (cuadro 4.6).

Cuadro 4.5. Prueba de normalidad para la variable °Brix en los dias de almacenamiento

Kolmogérov-Smirnov

Estadistico gl Sig.

Brix 0.150 72 0.000

El &cido ascorbico causo efecto en los °Brix de la bebida refrescante durante los
dias 0, 15 y 30 de almacenamiento, mientras que el sorbato de potasio en el dia
15. Sin embargo, todos los tratamientos no figuran una distribucion igual entre ellos;

el metabisulfito de sodio no causo efecto sobre los °Brix de la bebida.

Cuadro 4.6. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para la variable °Brix en los dias de almacenamiento

Resumen de prueba de hipétesis

Dia de almacenamiento Hipétesis nula (Ho) Sig. Decisién

La distribucién de ’Br|x es la misma entre las 0.024 Rechazar Ho,
categorias de Factor A.

La distribucion de ’an es la misma entre las 0.728 Retener Ho.
categorias de Factor B.

0

La distribucién de ’an es la misma entre las 0.056 Retener Ho.
categorias de Factor C.

La distribucién de °Brix es la misma entre las 0.002 Rechazar Ho,

categorias de Tratamientos.
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La distribucién de °Brix es la misma entre las

categorias de Factor A. 0.029 Rechazar Ho.
La distribucién de ’an es la misma entre las 0.244 Retener Ho.
15 categorias de Factor B.
La distribucion de ‘I’Brix es la misma entre las 0.017 Rechazar Ho
categorias de Factor C.
La distribucién de °Brix es la misma entre las
categorias de Tratamientos. 0.002 Rechazar Ho.
La distribucion de "’Brix es la misma entre las 0.012 Rechazar Ho,
categorias de Factor A.
La distribucion de ’an es la misma entre las 0.931 Retener Ho.
30 categorias de Factor B.
La distribucién de f’Brix es la misma entre las 0.098 Retener Ho.
categorias de Factor C.
La distribucién de °Brix es la misma entre las 0.002 Rechazar Ho.

categorias de Tratamientos.
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0.05.

La mayor concentracion de acido ascorbico permite mantener la concentracion de
°Brix de la bebida durante los 15 y 30 dias de conservacion (gréfico 4.15). Con
respecto a la normativa vigente paralos refrescos (NTE INEN 2304:2017), la bebida
no esta dentro del rango establecido (maximo de 15°Brix), debido a que la variedad

EC-03 estaba con un grado de madurez cuyos grados Brix oscilan entre 20-22.

Ramirez et al. (2014) citado por Cobefia y Loor (2016) indican que los grados Brix
de los jugos normalmente fluctdan entre 16 y 24. Por ejemplo, el jugo crudo de cafia
de azlcar de la variedad SP 813250 posee 20.7+0.1°Brix de acuerdo con la

investigacién de Geremias et al. (2020).

Bhupinder et al. (1991) citado por Chauhan et al. (2002) manifiestan que la
disminucién de los sélidos solubles totales y azlcares se debe a la adicion de
acidos durante el almacenamiento como resultado de la accion de los
microorganismos presentes en el jugo. Sin embargo, Chauhan et al. (2002)
indicaron que la adicién de acido ascorbico al jugo de cafia de azUcar pasteurizado
delimita la degradacion de los sélidos solubles totales y los azucares totales de

manera significativa ya sea en temperatura ambiente o en refrigeracion.

Por otro lado, Garcia et al. (2018) menciona que tanto la accion conservadora del
frio como también la accion de los conservantes, en especial, el sorbato de potasio
hace que disminuya la actividad microbiana, por tanto, no dar lugar a una caida
extrema de °Brix (Grafico 4.18). Estos microorganismos son los responsables de
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absorber el sustrato de sélidos y luego convertirlos en acido, proceso conocido
como la fermentacion. Solis et al. (2010) manifiestan que la sacarosa puede
alterarse por inversion, fermentacion acida u oxidacion por levaduras, mohos y

bacterias.

2150

21.00

2050

“Brix

20.00— -1

19.50

19.00

1 1

| |
1.5giL 1giL
Factor_A

18.50

Grafico 4.15. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor A sobre la variable °Brix en el dia 0
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Grafico 4.16. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor A sobre la variable °Brix en el dia 15
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Grafico 4.17. Prueba no paramétrica de Kruskal Walllis para el Factor A sobre la variable °Brix en el dia 30
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Grafico 4.18. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor C sobre la variable °Brix en el dia 15

Los tratamientos T1, T2 y T3 conservan su concentracion de °Brix durante los 30
dias de almacenamiento; sin embargo, la concentracion de los tratamientos T4, T5
y T8 fueron muy bajos durante los dias de almacenamiento. De acuerdo con Araya
y Oviedo (2018), los procesos de fermentacion son realizados por levaduras y
bacterias en ausencia de oxigeno, por tanto, la baja de °Brix se debe a la
disminucién de azulcares que es el principal sustrato utilizado en el proceso de
fermentacion dentro de la bebida. Asimismo, Solis et al. (2010) manifiestan que la
sacarosa puede alterarse por inversion, fermentacion acida u oxidacion por

levaduras, mohos y bacterias.
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Grafico 4.19. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los tratamientos sobre la variable °Brix en el dia 0
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Grafico 4.20. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los tratamientos sobre la variable °Brix en el dia 15
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Grafico 4.21. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los tratamientos sobre la variable °Brix en el dia 30
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En los resultados del analisis fisico de °Brix de la investigacion de Garcia et al.
(2018), en los tratamientos con Metabisulfito de Na, Benzoato de Na y Sorbato de
K, del dia 1 hasta el dia 15, no hubo una diferencia significativa de descenso de
°Brix en las muestras, quedando demostrado la influencia de los conservantes por

su accion efectiva.

Cabe recalcar que estos valores no estan dentro de los rangos permitidos por la
normativa de los refrescos, debido a que los sélidos solubles provenientes de la
naturaleza de la materia prima. Estos valores coinciden con los valores reportados
por Chauhan et al. (2002) que oscilan entre 21.8 y 22°Brix durante los 30 dias de

almacenamiento; ademas, 19,4°Brix reportado por Geremias et al. (2020),

1.23.4. COLOR

La variable color tampoco cumplié con los supuestos del ANOVA (cuadro 4.7), por
tanto, se procedio a realizar la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (cuadro
4.8).

Cuadro 4.7. Prueba de normalidad para la variable color en los dias de almacenamiento

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
0.121 72 0.011

Color

La concentracidn o nivel de acido ascorbico influye mucho en el color de la bebida
durante su periodo de almacenamiento. Con respecto al Factor B y Factor C, no
existieron diferencias significativas respectivamente sobre las variables estudiadas,
lo cual indica que el metabisulfito de sodio y el sorbato de potasio no causa efecto

sobre esta variable.
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Cuadro 4.8. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para la variable Color en los dias de almacenamiento

Resumen de prueba de hipétesis
Dia de almacenamiento Hipétesis nula (Ho) Sig. Decision
La distribucion de Color es la misma entre las

categorias de Factor A. 0.037 Rechazar Ho.
La distribucién de (;olor es la misma entre las 0.602 Retener Ho.
0 categorias de Factor B.
La distribucién de Qolor es la misma entre las 0602 Retener Ho.
categorias de Factor C.
La distribucion de Color es la misma entre las
categorias de Tratamientos. 0.002 Rechazar Ho.
La distribucion de C}olor es la misma entre las 0.009 Rechazar Ho
categorias de Factor A.
La distribucién de (}olor €s la misma entre las 0133 Retener Ho.
15 categorias de Factor B.
La distribucién de (;olor es la misma entre las 0.065 Retener Ho.
categorias de Factor C.
La distribucién de Color es la misma entre las
categorias de Tratamientos. 0.003 Rechazar Ho.
La distribucion de Color es la misma entre las
categorias de Factor A. 0.000 Rechazar Hu.
La distribucién de (;olor es la misma entre las 0273 Retener Ho.
30 categorias de Factor B.
La distribucion de (}olor es la misma entre las 0.326 Retener Ho.
categorias de Factor C.
La distribucion de Color es la misma entre las 0.002 Rechazar Ho.

categorias de Tratamientos.
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0.05.

Los valores reportados indican que el jugo presenta un color que va de amarillo
claro (<300Hz) y un rango de escalas entre aproximadamente 300pt/co (Hanzen),
gue corresponde a un amarillo, y mas de 500Hz que tiende a marrén, de acuerdo
con lo indicado con Konica Minolta (2019) y Merk (s.f.) (Ver anexo 1). La mayor
concentracion de acido ascorbico permite que la bebida obtenga un color mas claro
en el dia de su elaboracion (grafico 4.21); en donde hubo una estabilidad hasta el
dia 30 (gréfico 4.23), lo que no ocurrid con el caso de la menor concentracion que

no hubo una estabilidad significativa.

Con respecto a la distribucion de color en la categoria tratamientos, si existieron
cambios durante los siguientes 15 dias; sin embargo, los tratamientos T1, T2, T3y
T4 mantuvieron su color estable durante los 30 dias de almacenamiento, sin
embargo, el T4 posee un color diferente que esta en los 600Hz. El color de los
demas tratamientos fue variando con el pasar de los dias de almacenamiento
(gréfico 4.24, 4.25 'y 4.26);
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Grafico 4.22. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor A sobre la variable Color en el dia 0
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Grafico 4.23. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor A sobre la variable Color en el dia 15
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Grafico 4.24. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para el Factor A sobre la variable color en el dia 30
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Grafico 4.25. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los tratamientos sobre la variable color en el dia 0
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Grafico 4.26. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los tratamientos sobre la variable color en el dia 15
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Grafico 4.27. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los tratamientos sobre la variable color en el dia 30

Chauhan et al. (2002) manifiesta en su investigacion que la adicion de acido
ascorbico también le dio un buen color naranja mate agradable al jugo, color no
caracteristico al recien extraido de la materia prima. Segun los resultados obtenidos
por Silva y Sarabia (2000) citado por Pefia (2009); estos antioxidantes son muy
efectivos para inhibir la enzima polifenol oxidasa, principal enzima en la constitucion
de pigmentos en frutas y vegetales. Por tanto, su color tiende a cambiar durante

ciertos procesos de conservacion.
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De acuerdo con Chun et al. (2007), el &cido ascorbico es un compuesto reductor y
se puede oxidar facilmente, lo que podria reducir el pardeamiento al prevenir y/o
revertir la oxidacion de o-difenoles a o-quinonas. Estos efectos inhibidores del
blanqueamiento y del acido ascorbico sobre la actividad de la PPO (polifenol
peroxidasa) se relacionan de forma significativa con la prevencion del

desverdecimiento y/o pardeamiento.

El metabisulfito de sodio es un antioxidante efectivo que interrumpe las reacciones
de pardeamiento y mejoran la retencion de acido ascoérbico en ciertos productos de
frutas, asi como inhibidores de microorganismos seleccionados (Danyluk y Worobo,
2012). Por otro lado, Morante et al. (2014) indica que este compuesto puede
interaccionar con los intermedios evitando que estos participen en la formacién de
pigmentos o pueden actuar como agentes reductores convirtiendo a las quinonas
en difenoles. Por ultimo, el sorbato de potasio inhabilita enzimas como malato,
isocitrato, a-cetoglutarato y succinato deshidrogenasas, fumarasas y aspartasa
como lo menciona Barbosa, et al., (1999); y polifenol oxidasa como lo manifiesta
Pefia (2009).

Por otro lado, Mao, et al., (2007) citado por Kunitake et al. (2014) comunicaron que
la actividad de la enzima PPO (Polifenol oxidasa) convierte los compuestos
fendlicos en polimeros de color marrén, lo que provoca el oscurecimiento cuando
se tritura la cafia de azlcar; y que a pesar de la inactivacion de dicha enzima
durante la pasteurizacion, se observan aun alteraciones en el color, lo que indica
gue también ocurren otros mecanismos, como la degradacion de la clorofila, los
resultados demuestran que las caracteristicas de las materias primas se ven
afectadas significativamente por el periodo de cosecha y por lo tanto el proceso

industrial debe considerarlo.
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Grafico 4.28. Relacion In UFC vs tiempo del crecimiento de aerobios meséfilos

Cuadro 4.9. Vida util con respecto a aerobios mesofilos

Tratamientos Vida util
T 45034 dias
T2 3.1816 dias
T3 46881 dias
T4 2.9665 dias
T5 5.2914 dias
T6 0.0517 dias
T7 3.7039 dias
T8 -0.4083 dias

Como se observa en el grafico 4.28 de acuerdo con la aplicacion del modelo
matematico y gracias a la ecuacién de Labuza el tratamiento que presenta mayores
dias de almacenamiento (5.3 dias de vida util) con respecto a las bacterias
mesofilas es la bebida que contiene 1g/L de &acido ascoérbico, 0.05¢g/L de

metabisulfito de sodio y 0.9g/L de sorbato de potasio, perteneciente al tratamiento

T5.
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Gréfico 4.29. Relacion In UP vs tiempo del crecimiento de Mohos y Levaduras

Cuadro 4.10. Vida util con respecto a mohos y levaduras

Tratamientos Vida util
T 5.7893 dias
T2 2.91421 dias
T3 6.7790 dias
T4 4.0362 dias
T5 3.1835 dias
T6 3.2698 dias
T7 2.8055 dias
T8 1.9272 dias

En el caso de Mohos y Levaduras, el que se convierte en el mejor aliado de vida
util es la bebida refrescante elaborada con las concentraciones de aditivos con
1.5¢/L de acido ascorbico, 0.03g/L de metabisulfito de sodio y 0.9g/L de Sorbato de

Potasio (T3), con un tiempo de vida util de 6.8 dias.

Los tratamientos presentaron ausencia de coliformes. Los coliformes
desaparecieron después de la pasteurizacion y no se pudieron detectar coliformes

durante el almacenamiento.
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Khare et al. (2012) utilizaron diferentes combinaciones de metabisulfito de potasio
(150, 175, 200 y 225mg/L), jugo de limon (2.5 y 3.0%), cloruro de sodio (1.0 y 1.5%)
y extracto de jengibre (0.5 y 0.7%); con diferentes temperaturas de pasteurizacion
(60, 75 y 90°C/10min) en el jugo de cafia de azlcar para reducir el deterioro y
aumentar la vida util en refrigeracion, en donde se logré un tiempo de vida atil de
hasta 60 dias.

Kunitake et al. (2014) estudiaron la pulpa de maracuya y su efecto de la temperatura
de pasteurizacion en la vida util del jugo de cafa de azucar almacenado a 7°C. El
tiempo de vida util del jugo tratado a 85, 90 y 95°C/30s fue de 31, 39 y 52 dias,
respectivamente. Por otro lado, en el estudio de Geremias et al. (2020), fue de 74
dias, almacenado a una temperatura cercana (8°C); sin embargo, en el estudio
realizado por Sankhla et al. (2012), la combinaciébn de pasteurizacion,
antioxidantes, acidulantes e irradiacion dio como resultado un jugo con una vida util

de 60 dias a temperatura ambiente (25°C) y 90 dias en refrigeracion.

Ramachandran et al. (2017) utilizaron conservantes naturales como extractos de
moringa, limén y jengibre en jugo crudo y pasteurizado (72°C/15s) de la cafia de
azucar, almacenado a 2 y 6°C, con el objetivo de extender su vida util. Las
condiciones Optimas se obtuvieron afiadiendo extractos al 10% en jugo
pasteurizado almacenado a 2°C/8 dias, concluyendo que una combinacion de
conservantes naturales y almacenamiento a baja temperatura es una forma eficaz
de conservar durante mas de un mes. Garud et al. (2018) reportaron el efecto
combinado de obstaculos no térmicos (ozono y &cido lactico) sobre la vida util del
jugo de cafia almacenado en refrigeracion fue confrontable al tratamiento térmico
para conservar la calidad microbiana y sensorial del producto durante un mes de

almacenamiento.

Ninguno de estos tiempos de vida Util se asemeja al de esta investigacion debido a
gue se tom6é como referencia los parametros microbiol6gicos de una normativa
ecuatoriana pertinente a las bebidas refrescantes o refrescos (NTE INEN 2304:
2008), por tales motivos solo se evidencia pocos dias de vida util. Sin embargo, se
realiz6 esta investigacion con el fin de establecer una bebida refrescante elaborada

a partir del jugo de cafa de azUcar.
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1.25. EVALUACION SENSORIAL (ACEPTABILIDAD)

Como existen diferencias estadisticas significativas se procedio a realizar la prueba

de subconjuntos homogéneos de la prueba de Friedman:

Cuadro 4.11. Prueba de Friedman para la variable aceptabilidad los dias de almacenamiento

Resumen de prueba de hipotesis

Dia de e s . .
almacenamiento Hipétesis nula Test Sig. Decision
0 Las distribuciones de T1, Analisis de dos vias de Friedman de 0.000 Rechazarla
T2,T3,T4,T5,T6, T7y T8 varianza por rangos de muestras hipotesis nula.
son las mismas. relacionadas
15 Las distribuciones de T1, Analisis de dos vias de Friedman de 0.000 Rechazarla
T2,T3,T4,T5,T6, T7yT8 varianza por rangos de muestras hipotesis nula.
son las mismas. relacionadas
30 Las distribuciones de T1, Analisis de dos vias de Friedman de 0.000 Rechazar la
T2,T3,T4,T5,T6, T7yT8 varianza por rangos de muestras hipétesis nula.
son las mismas. relacionadas

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es 0.05.

Se puede observar que el T5 se convierte en el tratamiento que mayor aceptabilidad
tuvo en el dia 0; ademas, se detalla que el tratamiento que tuvo menor aceptacion
fue el T4y T7. En cambio, en el dia 15 de almacenamiento el T5 junto con el T3
tuvieron la mejor aceptacion por parte de los catadores no entrenados, lo que los
convierten en la bebida con mejor aceptabilidad. EI T4 y T7 obtuvieron nuevamente
la menor aceptacion. Con respecto al dia 30 de almacenamiento, el tratamiento T5
obtuvo nuevamente la mejor aceptacién, convirtiéndose en el mejor tratamiento

preferido por las personas, caso contrario el T8 obtuvo la menor ponderacion.
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Cuadro 4.12. Prueba de subconjuntos homogéneos de la prueba de Friedman para la variable aceptabilidad en los dias
de almacenamiento

Subconjuntos homogéneos

Tratamientos Dia de almacenamiento
0 15 30

Tratamiento 1 5.683cd 5.667bc 5.783de
Tratamiento 2 5.583cd 4.483abc 4.650bcde
Tratamiento 3 4.250abc 5.850c 5.467cde
Tratamiento 4 2.583a 3.067a 2.917ab
Tratamiento 5 6.117d 6.300c 6.133e
Tratamiento 6 3.667ab 3.917ab 4.233bcd
Tratamiento 7 2.967a 3.017a 4.050abc
Tratamiento 8 5.150bcd 3.700ab 2.767a

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente segln los subconjuntos homogéneos

El pardeamiento y la aparicion de sabores desagradables son los principales
factores que conducen al rechazo del jugo de cafia de azucar, debido a
mecanismos quimicos, enzimaticos y microbioldgicos (Bucheli; Robinson, 1994;
Yusof et al., 2000; Qudsieh et al., 2002; citado por Kunitake et al., 2014).

Mao, Xu y Que (2007) citado por Kunitake et al. (2014) informaron que la actividad
de la PPO convierte los compuestos fendlicos en polimeros de color marrén, lo que
provoca el oscurecimiento cuando se tritura la cafia de azucar. A pesar de la
inactivacion del PPO durante la pasteurizacion, aun se observan alteraciones en el
color, lo que sugiere que también ocurren otros mecanismos, como la degradacion
de la clorofila, los resultados demuestran que las caracteristicas de las materias
primas se ven afectadas significativamente por el periodo de cosecha y por lo tanto

el proceso industrial debe considerarlo.

De acuerdo con Chauhan et al. (2002), el jugo de cafa de azUcar inmediatamente
después de la preparacion recibio puntuaciones sensoriales que oscilaron entre 7,5
y 8,5 en apariencia, sabor y aceptabilidad general por parte de los panelistas. Las
puntuaciones sensoriales se redujeron significativamente (P <0,01) con el avance
del almacenamiento. Rachandran et al. (2016) indican que la aceptabilidad general

fue alta para los pasteurizados y almacenados a 2°C y 6°C, sin embargo, para las
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muestras no pasteurizadas y pasteurizadas almacenadas a 30°C fue muy baja, esto
se debe al mal sabor debido a la rapida fermentacién de los azlcares por parte de
los microorganismos, por tanto, los resultados de la aceptabilidad general revelaron

gue las puntuaciones se encuentran entre 2,3y 4,1 en una escala de 5 puntos.

1.26. ESTANDARIZACION DEL PROCESO DE ELABORACION DE
LA BEBIDA DE CANA DE AZUCAR

Para la estandarizacién del proceso se tomé en cuenta lo siguiente:

- Los parametros de las variables estudiadas de acuerdo con la normativa
ecuatoriana NTE INEN 2304

Cuadro 4.13. Requisitos fisicoquimicos de los refrescos o bebidas refrescantes

Requisitos Unidad Minimo Méaximo Método de ensayo

Solidos solubles a 20°C, fraccidn masica

e - - 15 NTE INEN-ISO 2173
como porcentaje (%) de sacarosa

pHa20°C ) 20 45 NTE INEN-ISO 1842

NTE INEN-ISO 750
Acidez titulable, como acido citrico a 20°C g/100ml 01

Fuente: NTE INEN 2304:2017

- Eltiempo de vida atil de cada tratamiento

- La aceptacion de los consumidores

Ademas, se determinaron los promedios de las réplicas de los resultados obtenidas
de cada tratamiento con sus respectivos intervalos de tiempo de almacenamiento;
y en base al tiempo de vida util de cada tratamiento, se determinaron supuestos
valores de cada variable mediante el método de interpolacion (cuadro 4.14).
Ninguno de los tratamientos cumplié con los requisitos fisicoquimicos detallados en
la NTE INEN 2304:2017. Sin embargo, en base a los criterios evaluados se
establecié al T3 como el mejor tratamiento debido a su tiempo de vida util, su
coloracion aceptable y también a su grado de aceptabilidad por parte de los

catadores.
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Cuadro 4.14. Cuadro condensado de los valores obtenidos por cada tratamiento con sus respectivas variables durante
sus dias de almacenamiento

Tratamientos
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
alb1c1 alb1c2 alb2c1 alb2c2 a2bic1 a2b1c2 a2b2c1 a2b2c2
Acido ascérbico (g/L) 15 15 15 15 1 1 1 1

Metabisulfito de sodio (g/L) 0.05 0.05 0.03 0.03 0.05 0.05 0.03 0.03
Sorbato de potasio (g/L) 0.9 0.5 0.9 0.5 0.9 05 0.9 0.5

Parametros
Tiempo de Vida util- 45 32 47 3 53 01 37 04
aerobios meséfilos (dias)
Tiempo de Vida ut|I:hongos 58 3 6.82 4 392 33 28 19
y levaduras (dias)
Promedio de vida util 5.2 3.1 5.85 3.5 4.3 1.6 3.3 1.2
Aceptabilidad (0) 5.683 5583 4250 2583 6117 3667 2967  5.150
Aceptabilidad (15) 5667 4483  5850c  3.067 6.300 3917  3.017  3.700
Aceptabilidad (30) 5.783 4650 54674 2917 6133 4233 4050  2.767
pH (0) 5.22 5.12 5.16 5.16 5.31 5.30 5.44 5.3
pH (15) 4.32 4.16 4.19 3.50 4.27 4.27 3.24 314
pH (30) 4.30 4.15 418 3.20 4.27 3.24 3.51 3.26
ValorpHenrelacion conel o1 490 478 478 501 519 496 520
tiempo de vida util
°Brix (0) 212 20.4 214 18.7 18.8 19.3 19.9 19.1
°Brix (15) 211 20.4 213 18.5 18.7 19.5 19.5 18.6
°Brix (30) 21.2 20.6 21.6 18.7 18.6 19.3 19.6 18.9
°Brix en relacion con el
tiempo de vida (til) 21.2 20.4 214 18.7 18.7 19.3 19.8 19.1
%Acidez (0) 0.418 0523  0.535 0.441 0.337  0.581 0360  0.441
%Acidez (15) 0.430 0406 0418 0662  0.371 0348  0.837  0.768
%Acidez (30) 0.453 0488 0476 0.871 0383 0732 0697  0.767
% Acidez en relacion con el
tiempo de vida util 0.422 0.499  0.490 0493 0347 0556  0.465  0.467
Color (0) 419 291 269 575 533 471 515 450
Color (15) 404 326 278 576 543 522 525 666
Color (30) 410 332 337 579 636 832 826 972

Color en relacién con el
tiempo de periodo vida util 413 298 272¢ 576 536 476 517 468
(Hz)
aValor correspondiente del mejor tiempo de vida util con relacion a Mohos y levaduras.
bValor correspondiente del mejor promedio de vida util.
¢ Mayor puntuacién de aceptabilidad durante el periodo de 15 dias de almacenamiento.
dSegunda mejor ponderacion de aceptabilidad durante el periodo de 30 dias de almacenamiento.
¢ Coloracién aceptable, ni muy clarificado, ni muy oscuro.

Para la estandarizacién del proceso se realiz6 el balance de masa. De los 1000Kg
de materia prima se obtiene 562.64Kg de producto final, lo que da como resultado
un rendimiento de 56.26% de la bebida refrescante de cafia de azucar. En la
investigacién de Chauhan et al. (2002) el rendimiento mas alto de jugo (56,41%) se
obtuvo de la variedad CoP 92226. El rendimiento de jugo de otras variedades oscilé
entre 48,38 y 56,14%. Todo esto debido a que se ve influenciado por varios factores

gue comprenden la variedad, factores ambientales, manejo agronémico y, proceso
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de cosecha y fabrica como se detalla en la carta informativa del Centro de
Investigacion de la cafia de azucar del Ecuador (CINCAE) (2015). Morales et al.
(2010) citado por Cobefia y Loor (2016), manifiestan que una materia prima de
Optima calidad serd aquella que se caracteriza por presentar un alto contenido de
sacarosa, un bajo contenido de materias extrafas, un bajo contenido de sustancias
solubles no-sacarosa y por un nivel adecuado de fibra, asegurando un maximo
rendimiento fabril, resultando en una mejor eficiencia y rentabilidad, tanto de la

fabrica como del productor cafiero.

A continuacioén se detalla el balance de masa en base al tratamiento 3:

Mucilago de cacao (1.5%)

MC=8.34Kg
Cariade AzacarEC-03 Guarapo (60%/Tonelada) l
Agua75% G= 0.6 Toneladas (600Kg) Mucilago de cacao (1.5%)
Azlicares 15% Densidad = 1.080Kg/L MC=8.34Kg
Otros 10% Volumen=(556L) PASTEURIZACION y
—————»  MOLIENDA . CLARIFICACION | * Cachaza (6%)
A= 1 Tonelada(1000Kg) 22°Brix Humedad 40%
PHSS C= 44.34Kg
Acidez 0.14
i Color550
Jugo clarificado
Bagazo (40%/Tonelada) JC=564Kg (522L)
B= 0.4 Toneladas (400Kg)
Humedad 50-60%
Jugo clarificado con Acido ascorbico
conservante (1.5g/L)=0.14%
JCC=562.65Kg (521L) : AA= 8349 (0.834Kg)
22°Brix
pH5 ENFRIAMIENTO Y Metabisulfito de sodio
ENVASADO < ADICION DE le— (0.03g/L)=0.0028%
Acidez 0.30% ADITIVOS MS= 16.68g (0.0167Kg)
Color 269Hz

Sorbato de Potasio
(0.9g/L)=0.083%
Bebida refrescante §P=500.49 (0.5004Kq)
(5.8 dias de vida util)

BR= 562.65Kg(523.5L)

REFRIGERACION | 21.4°Brix

pH4.78

Acidez 0.37%

Color272Hz

Figura 4.1. Balance de masa de la elaboracidn de la bebida refrescante de cafia de azlcar con los niveles del T3



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

- Las propiedades fisicoquimicas de la bebida refrescante elaborada a partir de
cafia de azlcar no poseen la misma distribucion entre las categorias de
tratamientos durante los 30 dias de almacenamiento.

- Con respecto a la acidez, las concentraciones bajas de metabisulfito de sodio y
sorbato de potasio aumentan el porcentaje de acidez de la bebida, por tanto, su
pH tiende a disminuir, permitiendo la proliferacion de microorganismos.

- El tratamiento T1, T2, T3 y T4 poseen una estabilidad con respecto al color
durante los 30 dias de almacenamiento, sin embargo, el T3 mantuvo un color
en la bebida refrescante de cafia de azucar que tiende a un amarillo claro.

- La bebida refrescante a partir de la cafia de azlcar posee un periodo de vida
atil que oscila entre tiempos menores de 0.4 dias hasta 6.8 dias. Sin embargo,
el T5 reportd un tiempo de vida atil de 5.3 dias con respecto a los aerobios
mesofilos, y el T3 un tiempo de vida util de 6.8 dias con relacién a mohos y
levaduras.

- La bebida refrescante de cafia de azucar elaborada con las combinaciones del
T3 (1.5g/L de acido ascorbico; 0.03g/L de metabisulfito de sodio; 0.9g/L de
sorbato de potasio) presenta los mejores criterios de aceptabilidad y de vida util
logrando estandarizar el producto en las condiciones antes indicadas.

5.2. RECOMENDACIONES

- Desarrollar investigaciones donde se incluyan conservantes y antioxidantes
naturales para disminuir el uso de aditivos sintéticos que son perjudiciales para
la salud.

- Mejorar el proceso de elaboracion basado en investigaciones referentes para
incrementar el periodo de vida util de la bebida refrescante a base de cafia de
azucar.

- Desarrollar investigaciones basado en la estandarizacion del proceso de

elaboracion del tratamiento T3.
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Anexo 1: Escala de color (Hz)

) 100 m 0m ) m 100 m 10 1 i
: . — =
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.
100 500

—— J _—

UNIDADES DE COLOR HAZEN (UPC)
Fuente: Konica Minolta (2019) y Merk (s.f.)

Anexo 2: Representacion de color en los diferentes Tratamientos
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Anexo 3: Caracterizacion fisicoquimica




Anexo 5: Resultados de los andlisis fisicoquimicos

ESPAMMFL

ESCUELA

AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

SUPERIOR POLITECNICA

LABORATORIO DE AREA AGROINDUSTRIAL

INFORME DE RESULTADOS
Nombres de estudiantes: o niadt Eois atsas
Direccién: Sitio El limén, Calceta
Fecha de elaboracién de muestras 26-08-2020
Fecha de recepcién de muestras 23-09-2020
Muestras enviadas 8
Identificacion de las muestras Bebida refrescante de cafia de azucar
Laboratorio responsable Laboratorio de Bromatologia
Ensayos requeridos pH, Acidez, °Brix

Técnicos que realizaron los analisis

Ing. Jorge Teca — Ing. Eudaldo Loor

RESULTADOS
ANALISIS | TRATAMIENTOS | CODIGO R1 R2 R3
1 aibicl .30 .30 2.31
2 albic2 414 415 4.15
3 alb2ci 4.18 418 418
oH 4 aib2c2 3.20 3.20 32
5 a2bicl 427 4.27 4.26
6 a2bic2 3.24 3.24 3.24
7 a2b2ci 3.51 3.50 3.51
8 a2b2ci 3.26 3.26 3.26
1 aibicd 21.2 21.2 21.1
2 albic2 20.6 20.5 20.6
3 aib2ci 21.6 21.6 21.6
T 4 alb2c2 18.7 18.6 18.7
Brix (%) 5 a2bici 18.6 18.6 18.6
6 a2bic2 19.3 19.2 10.3
7 a2b2ci 19.6 19.6 19.6
8 " a2b2ci 18.9 18.9 18.9
ESPAMILL
() excimn omench PoECEA

Canera de
AGROINDUSTRIP,\
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
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Acidez (%)

1 alb1c1 0.45 0.45 0.45
2 albic2 0.49 0.49 0.49
3 alb2c1 0.49 0.45 0.49
4 alb2c2 0.91 0.87 0.84
5 a2bic1 0.38 0.38 0.38
6 a2b1c2 0.80 0.73 0.66
Fd a2b2c1 0.70 0.70 0.70
8 a2b2c1 0.77 0.77 0.77
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIO DE AREA AGROINDUSTRIAL

INFORME DE RESULTADOS

- z Jasson Ramén Bravo Vélez
Nombres de cetudinntes: Jorge Enrique Rivas Velasquez
Direccion: Sitio El limén, Calceta
Fecha de elaboracién de muestras 26-08-2020
Fecha de recepcién de muestras 26-08-2020
Muestras enviadas 8
Identificacion de las muestras Bebida refrescante de cafia de azlcar
Laboratorio responsable Laboratorio de Bromatologia
Ensayos requeridos pH, Acidez, °Brix
Técnicos que realizaron los analisis Ing. Jorge Teca — Ing. Eudaldo Loor
RESULTADOS
ANALISIS TRATAMIENTOS CODIGO R1 R2 R3
1 albic1 5.22 5.21 522
2 alb1c2 5.10 5.13 512
3 alb2c1 5.16 5.16 5.16
H 4 aib2c2 5.16 917 5.16
P 5 a2bici 5.31 5.30 5.31
6 a2b1ic2 5.29 5.30 5.31
7 a2b2c1 5.44 5.44 5.44
8 a2b2c1 5.38 5.38 5.37
1 albict 21.2 21.2 212
2 alb1c2 20.4 20.4 20.4
3 alb2c1 21.4 21.4 21.3
= 4 alb2c2 18.7 18.8 18.7
el %) 5 azbici 18.8 18.8 18.7
6 a2bic2 19.3 19.3 19.4
1 a2b2c1 19.9 20.0 19.8
8 a2b2c1 19.1 19.1 19.1
ESPAMMIFIL
(&) s mwsazsc‘mc;e
@ﬁ ACROINDUSTRIA
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA




Acidez (%)

1 aibici 0.42 0.45 0.38
2 alb1c2 0.52 0.56 0.49
3 aib2c1 0.56 0.52 0.52
4 aib2c2 0.45 0.45 0.42
5 a2bici 0.35 0.31 0,35
6 a2b1c2 0.56 0.59 0.59
7 a2b2c1 0.35 0.38 0.35
8 a2b2c1 0.45 0.45 0.42

LA
Ing. Jorge/ Teca D.
TECNICO DE LABORATOR
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIO DE AREA AGROINDUSTRIAL

INFORME DE RESULTADOS
- Jasson Ramén Bravo Vélez
Nombeos te Saltimon: Jorge Enrique Rivas Velasquez
Direccion: Sitio El limén, Calceta
Fecha de elaboracién de muestras 26-08-2020
Fecha de recepcién de muestras 09-09-2020
Muestras enviadas 8
Identificacion de las muestras Bebida refrescante de cafa de azlcar
Laboratorio responsable Laboratorio de Bromatologia
Ensayos requeridos pH, Acidez, °Brix
Técnicos que realizaron los andlisis Ing. Jorge Teca — Ing. Eudaldo Loor
RESULTADOS
ANALISIS TRATAMIENTOS CODIGO R1 R2 R3
1 albic1 432 4.33 4.32
2 alb1c2 417 4.16 4.16
3 alb2c1 4.18 4.19 4.19
pH 4 alb2c2 3.5 3.51 3.5
5 a2bic1 4.26 4.27 4.28
6 a2bic2 4.26 4.27 4.28
T a2b2c1 3.24 3.24 3.24
8 a2b2c1 3.15 3.14 3.14
1 albic1 21.2 21 211
2 albic2 20.4 20.4 20.3
3 alb2c1 21.4 21.3 21.3
o 4 alb2c2 18.5 18.5 18.5
=% 5 a2bici 18.7 18.6 18.7
6 a2b1c2 19.5 19.5 19.4
T a2b2c1 19.5 19.5 19.5
8 a2b2c1 18.5 18.6 18.6

ESCUELA SUPERIOR POLIT uxN&Ez

ﬂ/\crzomoumm
LABORATORIO DE BROWATOLOGA




Acidez (%)

1 aibict 0.42 0.45 0.42
2 albic2 0.38 0.42 0.42
3 aib2c1 0.45 0.38 0.42
4 alb2c2 0.66 0.66 0.66
5 a2bic1 0.35 0.38 0.38
6 a2b1c2 0.35 0.35 0.35
7 a2b2c1 0.87 0.80 0.84
8 a2b2c1 0.73 0.77 0.80

KQ / : 7
/ﬂ? 7
Ing. Jorge few

TECNICO DE LABORATORA\

D.
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Anexo 6: Resultados de analisis microbibélogicos

REPGBLICA DEL ECUADOR gy,

VESPAMMFL

( } ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006

N : CALCETA — ECUADOR

[ A
A Y
A =

’f 2 ‘u

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pigont dod
s Jorge Enrique Rivas Veldsquez
ENTE:
Jasson Ramén Bravo Vélez N2 DE ANALISIS: 32
DIRECCION: Tosagua
TELEFONO: 0960169870 Fecha de recibido: 09/09/2020
NOMBRE DE LA MUESTRA: “Jugo de caiia de azuicar” Fecha de analisis: 09/09/2020
CANTIDAD RECIBIDA: 8 Fecha de reporte: 14/09/2020
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 500 mL de capacidad | Fecha de muestreo: 09/09/2020
OBSERVACIONES: El Iaboraft‘orio no se responsabiliza por la Mitodo de riattien: NTE INEN 1520-2
recoleccion y el traslado de las muestras.
R bles del ¢
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad esfn?;:ssatrez? Investigadores
IDENTIFICACION
DE LA MUESTRA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL 2,0x10" AOAC Método oficial 997.02
.” Recuento de Aerobios mesdfilos UFC/mL 1,0x10" AOAC Método oficial 990.12
Determinacién de Coliformes totales UFC/mL Ausencia !
Determinacién de Escherichia coli UFC/mL Ausencia AOAC método oficial 291.14
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL 5,0x10" AOAC Método oficial 997.02
T2 Recuento de Aerobios mesdfilos UFC/mL 3,0x10" AOAC Método oficial 990.12
Determinacién de Coliformes totales UFC/mL Ausencia :
Determinacién de Escherichia coli UFC/mL Ausencia AQAG métado oficial 891.14
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL 3,6x10° AOAC Método oficial 997.02
Recuento de Aerobios mesofilos UFC/mL Ausencia AOQAC Método oficial 990.12
. Determinaci6n de Coliformes totales UFC/mL Ausencia
Determinacién de Escherichia coli UFC/mL Ausencia AOAL método oficial 99114 -
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL Ausencia AOAC Método oficial 997.02
T Recuento de Aerobios mesofilos UFC/mL Ausencia AOAC Método oficial 990.12
Determinacién de Coliformes totales UFC/mL Ausencia :
Determinacién de Escherichia coli UFC/mL Ausencia AOAE método oficial 991.14
Nota:
Resultados validos tni nte para las analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe.

¢
/
;i /(

,/ Quo

Ing. Mario Lépez Vera, M.Sc.
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

OFICINAS CENTRALES:

10 de agosto No. 82 y Granda Centeno

Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134

JESPAL

CAMPUS POLITECNICO CALCETA
Sitio El Limén
Telef: 593 05 686103
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/ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006
CALCETA — ECUADOR

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO PAgna2 de 2
i Jorge Enrique Rivas Velasquez
: Jasson Ramén Bravo Vélez Ne DE ANALISIS: 32
DIRECCION: Tosagua
TELEFONO: 0960169870 Fecha de recibido: 09/09/2020
NOMBRE DE LA MUESTRA: “Jugo de caiia de aztcar” Fecha de analisis: 09/09/2020
CANTIDAD RECIBIDA: 8 Fecha de reporte: 14/09/2020
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 500 mL de capacidad | Fechade muestreo: 09/09/2020
OBSERVACIONES: El laboratorio no se responsabiliza por la Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccion y el traslado de las muestras.
R B s TF Responsables del Investigadores
e] VO DEL 0: Control de calida muestreo:
IDENTIFICACION
DE LA MUESTRA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL 2,1x102 AOAC Método oficial 997.02
%% Recuento de Aerobios mesbfilos UFC/mL 6,0x10° AOAC Método oficial 990.12
Determinaci6n de Coliformes totales UFC/mL Ausencia £
Determinacién de Escherichia coli UFC/mL Ausencia ADAC matodo gficl 96114
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL 1,2x10° AOAC Método oficial 997.02
T6 Recuento de Aerobios mestfilos UFC/mL Ausencia AOAC Método oficial 990.12
Determinacién de Coliformes totales UFC/mL Ausencia 2
Determinacion de Escherichia coli UFC/mL Ausencia AR msiods Gl 87114
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL 2,4x102 AOAC Método oficial 997.02
Recuento de Aerobios meséfilos UFC/mL 7,0x10° AOAC Método oficial 990.12
o Determinacién de Coliformes totales UFC/mL Ausencia
Determinacion de Escherichia coli UFC/mL Ausencia AOKL togisc ham 9114
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL 2,4x102 AOAC Método oficial 997.02
T8 Recuento de Aerobios mesdfilos UFC/mL 1,0x10% AOAC Método oficial 990.12
Determinacién de Coliformes totales UFC/mL Ausencia "
Determinacién de Escherichia coli UFC/mL Ausencia ACHL: método ghclal 991.14
Nota:
Resultados validos tni e para las muest das y, no para otros p de la misma pi di

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

. Mario Lépez Vera, M.Sc.
CNICO LAB. DE MICROBlOLOG!A AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

CAMPUS POLITECNICO CALCETA
Sitio EI Limén
Telef. 593 05 686103

OFICINAS CENTRALES:
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134

www.espam.edu.ec
rectorado@espam.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR A
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&)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006
CALCETA — ECUADOR

@d)
LMA

srerwions o Warobumiegia Amtsertsl

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO il
S Jorge Enrique Rivas Veldsquez =
; Jasson Ramén Bravo Vélez Ne DE ANALISIS: 32
DIRECCION: Tosagua
TELEFONO: 0960169870 Fecha de recibido: 26/08/2020
NOMBRE DE LA MUESTRA: “Jugo de cafia de aziicar” Fecha de analisis: 26/08/2020
CANTIDAD RECIBIDA: > 8 Fecha de reporte: 01/09/2020
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 500 mL de capacidad | Fechade muestreo: 26/08/2020
OBSERVACIONES: El laboratorio no se responsabiliza por la Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccion y el traslado de las muestras.
: Responsables del "
OBIETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad s iy Investigadores
IDENTIFICACION
DE LA MUESTRA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL Ausencia AOAC Método oficial 997.02
T Recuento de Aerobios mesodfilos UFC/mL Ausencia AOAC Método oficial 990.12
Determinacién de Coliformes totales UFC/mL Ausencia 3
Determinacién de Escherichia coli UFC/mL Ausencia i st
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL 2,0x10" AOAC Método oficial 997.02
- Recuento de Aerobios mesdfilos UFC/mL 4,0x10" AOAC Método oficial 990.12
“ | Determinacién de Coliformes totales UFC/mL* Ausencia g
Determinacion de Escherichia coli UFC/mL Ausencia AOAC método oficial 981.14
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL Ausencia AOAC Método oficial 997.02
- Recuento de Aerobios mestfilos UFC/mL 1,0x10° AOAC Método oficial 990.12
Determinacién de Coliformes totales UFC/mL Ausencia 2
Determinacion de Escherichia coli UFC/mL Ausencia ACNGomRaB,
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL 3,0x10" AOAC Método oficial 997.02
T Recuento de Aerobios mesbfilos UFC/mL 2,3x102 AOAC Método oficial 990.12
Determinacién de Coliformes totales UFC/mL Ausencia .
Determinacién de Escherichia coli UFC/mL Ausencia ACAZmIR oISt 1
Nota:
Ri para las analizadas y, no para otros productos de la misma pi

validos (ni
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

Ing. Mario Lépez Vera, M.Sc. :
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

OFICINAS CENTRALES:

10 de agosto No. 82 y Granda Centeno

www.espam.edu.ec

Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134

rectorado@espam.edu.ec

CAMPUS POLITECNICO CALCETA
Sitio EI Limén
Telef: 593 05 686103
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

(

} AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ \
Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006 LM
ha CALCETA — ECUADOR Lot 0o erebtogi Amtiostss
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO fARE 2 el
AbrE Jorge Enrique Rivas Veldsquez
: Jasson Ramén Bravo Vélez Ne DE ANALISIS: 32
DIRECCION: Tosagua
TELEFONO: 0960169870 Fecha de recibido: 26/08/2020
NOMBRE DE LA MUESTRA: “Jugo de cafia de aztcar” Fecha de analisis: 26/08/2020
CANTIDAD RECIBIDA: 8 g Fecha de reporte: 01/09/2020
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 500 mL de capacidad | Fecha de muestreo: 26/08/2020
OBSERVACIONES: El laboratorio no se responsabiliza por la Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccién y el traslado de las muestras.
Ri | -
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad i Investigadores
IDENTIFICACION
DE LA MUESTRA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL Ausencia AOAC Método oficial 997.02
7t Recuento de Aerobios mesdfilos UFC/mL 8,0x10" AOAC Meétodo oficial 990.12
Determinacién de Coliformes totales UFC/mL Ausencia 3
Determinacién de Escherichia coli UFC/mL Ausencia AOAC método oficial 961.14
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL Ausencia AOAC Método oficial 997.02
p. Recuento de Aerobios meséfilos UFC/mL 3,0x10" AOAC Método oficial 990.12
Determinacién de Coliformes totales UFC/mL Ausencia 4
Determinacion de Escherichia coli UFC/mL Ausencia AL WSS (RS 99,14
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL 1,0x10" AOAC Meétodo oficial 997.02
# Recuento de Aerobios mesbfilos UFC/mL 1,8x10° AOAC Método oficial 990.12
Determinacion de Coliformes totales UFC/mL Ausencia 7
Determinacién de Escherichia coli UFC/mL Ausencia AOAC método oficial 991.14
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL Ausencia AOQAC Método oficial 997.02
78 Recuento de Aerobios mesbfilos UFC/mL 5,0x10" AOAC Método oficial 990.12
Determinacién de Coliformes totales UFC/mL Ausencia >
Determinacién de Escherichia coli UFC/mL Ausencia AOAC método ahcial 991.14
Nota:

Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe.

s

Ing. Mario Lépez Vera, M.Sc.
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRIAL

CAMPUS POLITECNICO CALCETA
Sitio EI Limén
Telef: 593 05 686103

OFICINAS CENTRALES:
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134

rectorado@espam.edu.ec
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Anexo 7: Célculo de Vida util

InA+InA,
t= i ]
A: calidad a tiempo t.
Ao: calidad a tiempo cero.
k: constante de velocidad de reaccién.
t: tiempo de almacenamiento.

Anexo 7-A: Aerobios mesoéfilos

t(T1) = ‘"11"6"6’;2 = 4.5034 dias ¢(T2) = ’"1"‘;% = 3.1816 dias
t (T3) = ””01"2% = 4.6881dias  t (T4) = % = 2.9665 dias
£(r5) = R85 _52914dias ¢ (T6) = % — 0.0517 dias
t (T7) = % =3.7039dias  t(T8) = % = —0.4083 dias
Anexo 7-B: Mohos y levaduras
t(T1) = 23293333 _ 59893 dias  t(T2) = 222413333 _ 9 91421 dias

0.7333 1.8

t(T3) = 2300833 _ 07790 dias  t (T4) = 22048333 _ 4 0362 dias

0.7 2.1667
t(T5) = 2515 — 31835 dias t (T6) = 23953333 _ 39698 dias
1.7 3.1333

t(T7) = Z3U21867 _ 58055 dias ¢ (T8) = L32-28333 _ 19272 dias
2.1667 3.5

Anexo 8: Rendimiento del jugo de cafia de azUucar

L. ) peso del guarapo
%Rendimiento de jugo = ~ *100  [2]
peso de la cafia de azucar

96Kg

%Rendimiento de jugo = W()Kg *

100

%Rendimiento de jugo = 59.6% = 60%
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Anexo 9: Densidad del jugo de cafia de azucar

_ 1080g
T

p = 1080g/L = 1.080Kg/L

Anexo 10: Porcentaje de cachaza retirada

peso de la cachaza — mucilago
*
peso del jugo

%Cachaza = 100 [4]
(44 — 8.34)Kg
*

596Kg 100

0pCachaza =
%~ Cachaza 5.98% = 6%

Anexo 11: Rendimiento de la bebida refrescante de cafa de azUcar

peso de la bebida
*
peso de la cana de azucar

%Rendimiento de la bebida = 100 [5]
562.64Kg

1000kg 100

%Rendimiento de la bebida =

%Rendimiento de la bebida = 56.26%
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Anexo 12: Resultados de la prueba Friedman para la variable aceptabilidad

Prueba de subconjuntos homogéneos de la prueba de Friedman para la variable aceptabilidad en el dia 0

Subconjuntos homogéneos

Subconjunto
1 2 3 4
Muestra1 Tratamiento_4 2.583

Tratamiento_7 2.967

Tratamiento_6 3.667 3.667

Tratamiento_3 4.250 4.250 4.250

Tratamiento_8 5.150 5.150 5.150

Tratamiento_2 5.583 5.583

Tratamiento_1 5.683 5.683

Tratamiento_5 6.117
Probar estadistica 9.010 4.650 7.150 2.730
Sig. (prueba de 2 caras) 0.029 0.098 0.067 0.435
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 0.057 0.240 0.130 0.681

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintdticas. El nivel de significancia es 0.05.
1Cada casilla muestra el rango de media de muestras.

Prueba de subconjuntos homogéneos de la prueba de Friedman para la variable aceptabilidad en el dia 15

Subconjuntos homogéneos

Subconjunto
1 2 3
Muestra1 Tratamiento_7 3.017
Tratamiento_4 3.067
Tratamiento_8 3.700 3.700
Tratamiento_6 3.917 3.917
Tratamiento_2 4.483 4.483 4.483
Tratamiento_1 5.667 5.667
Tratamiento_3 5.850
Tratamiento_5 6.300
Probar estadistica 6.300 8.790 5.950
Sig. (prueba de 2 caras) 0.178 0.032 0.114
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 0.269 0.063 0.215

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
1Cada casilla muestra el rango de media de muestras.

Prueba de subconjuntos homogéneos de la prueba de Friedman para la variable aceptabilidad en el dia 30

Subconjuntos homogéneos

Subconjunto
1 2 3 4 5
Muestra1 Tratamiento_8 2.767

Tratamiento_4 2917 2917

Tratamiento_7 4,050 4.050 4,050

Tratamiento_6 4233 4233 4233

Tratamiento_2 4.650 4.650 4.650 4.650

Tratamiento_3 5.467 5.467 5.467

Tratamiento_1 5.783 5.783

Tratamiento_5 6.133
Probar estadistica 7.350 8.310 6.430 8.390 5.750
Sig. (prueba de 2 caras) 0.025 0.040 0.092 0.039 0.124
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 0.066 0.078 0.176 0.076 0.233

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0.05.

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras.




Anexo 13: Norma NTE INEN 2304:2008

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Cuito - Bouasor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 304:2008

REFRESCOS. REQUISITOS.
Primera Ediciin

Firsl Edifior

DESCHIFTORES. Tecroioga de i simerios, babsdes no sic~dlcms, iefrmoms, regquniios
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MIE IKEN 2 JH SoH-T

TABLA 1. Requisilos fisico - quimicos para los rofresoos

Min. Maélndo de ansayo
Gildos solutles, s O 7.0 NTE IMEM 350
[ Z0 NTE INEM 358
Agidez fiiabie, giiod o ™ 0,10 NTE IMEM 351

& EN grados Bix 3.20°C
Expiesats comi 30do eftiico anhidn
" Mo 52 aplica a producto edulcorados por susifuckin iofal o pardlal de amdcar.
£.1.2 Contaminaniss
E1.31 Los [inites maximes de contaminantes en los refrescos son o8 estabiecides en la tabla 2

TABLA 2. Contaminantos®

Limibo mainimo. mgd
Arsenico, como AS 00
P, como P 0,
Mercuro, como Hg 00O
iCobne, como Cu 1,0
Hiemo, como Fa 03
il
Esiafio, como Sn 20
150
Aluminio, como Al 03
5O~
U P refresecos e ectos o pevsses rreldcos

* Enconforrmdes] oon ks MTE IMER 7 700§ 1 808

5.1.4 Raquistos miorbioiigions

5.1.4.1 B producio debe esiar exento de microonganismos pathgenos, townas y de cusiquiar ot
miEoonganismo causants e 13 descomposizion dal producto.

51.42 El producio debe estar exento de foda suslancia oignada por microorganismos gue
FEpresenten un fesgo para 1a saud

5.1.4.3 El producio debe cumpilr con 108 requisinos micmioligicos esablecidos en la tabla 3.

TABLA 3. Reguisitos microbioldgicos

n m [ C Matodo o onsayo

Colformes MMPYorT 3 <3 - k MNTE INEM 15236
oliormes Tecales NW=ICmT k] ] - L
RECIEND estEndar &n placa 3 1.0x #0° 1.0% 100 1 MNTE INEM 15295
REP WFCiom”
RECIENID de mohos Y 3 cOx #0'° - k NTE INEM 1523-10
evaguras URvomr”

En donde;

HMP = nmesn mas probabie.

UFC = unidades Tormadaras de colonlas.
UP = Unidaces propaqacoras.
n = NmeD de unidades.
m = nivel ge aceptacion
M = nival de recham.
¢ = nimerD e unidades permitidas entre m y M.
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Anexo 14: Norma NTE INEN 2304:2017

INEN

Bervick Toualorisng de Meomallragiie

Cultn — Scamor
NORMA NTE INEN 2304
TECHICA Primera revision
ECUATORIANA 20T

REFRESCOS O BEBIDAS NHO CARBONATADAS. REQUISITOS

SOFT DRINKS OR NONCARSOMATED EEVERAGES. REQUIREMENTS
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NTE MEN 504 274

4.2 sar Saborados con AgUa que cumpla con NTE INEM 1108;

4.3 cumpilrios requishos fiskos y quimicos indicados en |3 Tabéa 1.
TABLA 1. Requisitos Nisicos v quimicos para los refreacos o bebidas no carbonatadas

T Orilsd | Winime | WEeimg | Ston 06 ey
=0lkI0s BHUDISE 3 211 T, Tracoain
MA3SCa como porcentale (%) de - o 15 NTE INERHS0 2173
E3C3IDE3
pHa"C - 2.0 45 NTE INERHSD 1842
[ AE0ez ThulaDie, Como aci00 CInco
3% ' £ /100 mL o1 - MTE INEMHZD 75D

4.4 no exceder &l lime maxmo de 150 mg'L de estaflo determinado segun NTE INENASO 17240,
&l e6tan en latas; y,

4.5 no exceder los limbes maximos de adlivos allmemanics confome con o estElieddo en NTE
INEN-CODEX. 152

5. MUESTRED
El nimesn de unidaces e MUEsHTa y I0s otienos sobre & nivel aceptabie de calldad pueden ser
acoriados por (35 partes de acuardo con o establecion an CPE INEN-CODEX CACIGL 0.
& ENVASADO ¥ ROTULADO
&1 Envaaado

Lo refrescos © Debidas no carbonatadas deben envasarse &n materales Nigenicos 08 grado
almeniicio, que aseguren la adecuada conservacion y caldad del producto.

£.2 Roobulado

Les refrescls O beinldas nD carbonatadas deben cumpdlr 1 Indcado en NTE INEW 133-1, NTE
INEM 1334-2, NTE INEM 1334-3
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