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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar los efectos antioxidantes,
fisicoquimicos y sensoriales de mezclas de zumo de bilimbi, sandia y agua con
los niveles 20-30, 40-50 y 30-40 respectivamente en una bebida refrescante. Se
utilizé un Disefio de mezclas Simplex-Centroide con una réplica, resultando en
20 unidades experimentales de 1000 mL cada una. Se evaluaron las variables
fisicoquimicas (pH, sdlidos solubles y viscosidad), microbiolégicas (coliformes,
coliformes fecales, mohos y levaduras), asi como la determinacion de la
capacidad antioxidante mediante el método ABTS. Ademds, se realizé un
analisis sensorial evaluando atributos como: color, olor, sabor y textura. Los
resultados mostraron que los valores de pH oscilaron entre 3.16 y 3.92, los
sélidos solubles entre 13.75 % y 15.45 %, y la viscosidad entre 1.60 y 2.30
mPa.s. Todos los tratamientos cumplieron con los estandares microbiol6gicos
establecidos por la normativa (NTE INEN 2337). La capacidad antioxidante de la
bebida refrescante vario entre 1504.3 a 2082.85 ymol Equivalente de Trolox/mL.
En la prueba sensorial, realizada con catadores no entrenados, el tratamiento 10
fue el preferido en cuanto a color, olor y sabor, mientras que el tratamiento 7
obtuvo la mayor puntuaciéon en textura. Los resultados obtenidos indican que la
bebida refrescante elaborada con una combinacion de 20% de zumo de bilimbi,
45% de zumo de sandia y 35 % de agua permite obtener los niveles mas altos
de antioxidantes y cumple con los parametros establecidos por las normativas
vigentes.

PALABRAS CLAVE

Bebida funcional, bilimbi, capacidad antioxidante, compuestos bioactivos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the antioxidant, physicochemical
and sensory effects of mixtures of bilimbi juice, watermelon and water with levels
20-30, 40-50 and 30-40 respectively in a soft drink. A Simplex-Centroid Mixture
Design with one replicate was used, resulting in 20 experimental units of 1000
mL each. Physicochemical variables (pH, soluble solids and viscosity),
microbiological variables (coliforms, fecal coliforms, molds and yeasts), as well
as the determination of antioxidant capacity by the ABTS method were evaluated.
In addition, a sensory analysis was carried out to evaluate attributes such as
color, odor, flavor and texture. The results showed that pH values ranged
between 3.16 and 3.92, soluble solids between 13.75 % and 15.45 %, and
viscosity between 1.60 and 2.30 mPa.s. All treatments complied with the
microbiological standards established by the regulations (NTE INEN 2337). The
antioxidant capacity of the soft drink ranged from 1504.3 to 2082.85 umol Trolox
Equivalent/mL. In the sensory test, conducted with untrained tasters, treatment
10 was the preferred treatment in terms of color, odor and flavor, while treatment
7 scored highest in texture. The results obtained indicate that the soft drink made
with a combination of 20% bilimbi juice, 45% watermelon juice and 35% water
provides the highest levels of antioxidants and complies with the parameters
established by current regulations.

KEY WORDS

Functional beverage, bilimbi, antioxidant capacity, bioactive compounds.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En la industria alimentaria, uno de los sectores mas dinamicos son las bebidas
refrescantes, porque a través de los afios se han adaptado a las necesidades y
exigencias de los diferentes consumidores (Torres, 2019). En Ecuador, la
Corporacion Financiera Nacional [CFN] (2023), indica que las bebidas no
alcohdlicas, que incluyen, bebidas aromatizadas y/o edulcoradas: limonadas,
naranjadas, bebidas gaseosas, bebidas artificiales de jugos de frutas, aguas
tonicas, gelatina comestible, bebidas hidratantes, entre otros, en el afio 2022

representaron el 0,70% del PIB del pais.

Vega (2016), indica que, en la actualidad este sector alimentario no dispone de
suficientes bebidas naturales de frutas que aporten valor nutricional a los
consumidores, debido a que las industrias buscan comercializar bebidas que
presenten caracteristicas organolépticas que permitan incrementar el deseo de
compra por parte de los consumidores, sin tener en cuenta que el uso
inadecuado y excesivo de aditivos sintéticos son perjudiciales para la salud, y
pueden ser causantes de enfermedades cronicas como lo son la diabetes tipo 2,

la obesidad y la gota.

De igual manera, Moreira et al. (2020), mencionan que, uno de los problemas
mas grandes que tiene el sector de las bebidas refrescantes en el pais, es el uso
de ingredientes cada vez mas sintéticos en su elaboracién, esto se debe a la
gran demanda de las mismas en el mercado por su bajo costo; lo cual motiva a
las industrias a tener escasa innovacion con materias primas naturales,
incrementando la elaboracion de bebidas refrescantes con materias primas
sintéticas, como acidulantes, saborizantes, colorantes, preservantes,

antioxidantes y estabilizantes.

Por su parte, Cardenas et al. (2016), indica que los compuestos bioactivos
presentes en frutas han atraido la atencion de los consumidores y la comunidad
cientifica teniendo en cuenta las evidencias epidemiolégicas solidas que

muestran los beneficios de la ingesta de fruta en la prevencion de enfermedades



humanas. Los compuestos bioactivos mas comunes presentes en frutas
tropicales son las vitaminas (C y E), carotenoides, compuestos fendlicos y fibra

dietética.

Ecuador es un pais productor de diversas frutas tropicales, siendo una de ellas
la sandia (Citrullus lanatus), la cual es una planta herbacea perteneciente a la
familia de las cucurbitaceas. Su produccion se da principalmente en las
provincias de Guayas, Santa Elena y Manabi, esto debido a las excelentes
condiciones climéticas que presentan dichas provincias para su cultivo. Sin
embargo, es importante indicar que el procesamiento en jugos, bebidas, pulpas,

néctares que se le da a esta fruta es insuficiente (Pacherre, 2022).

Por otra parte, el bilimbi o biribiri (Averrhoa bilimbi) es un arbol frutal
perteneciente a la familia de las oxalidaceas. Esta fruta es cultivada en regiones
de clima tropical y subtropical, su desarrollo es mejor en lugares con
temperaturas de 25°C y precipitaciones superiores a 1000 mm (Nunes et al.,
2022). Es por ello que en la provincia de Manabi existen cultivos de esta fruta,
gue no son aprovechados por el desconocimiento de las propiedades nutritivas,

nutracéuticas y funcionales que posee.
Por lo antes mencionado, se plantea la siguiente interrogante:

¢,Cuadles son las mezclas 6ptimas de zumos de bilimbi y sandia que proporcionen
efectos antioxidantes, fisicoquimicos y sensoriales positivos en una bebida

refrescante?

1.2 JUSTIFICACION

Flores (2019), indica que, las frutas tropicales son excelentes fuentes de
vitaminas, fitoesteroles, polifenoles, y antioxidantes. A pesar de que se tiene un
amplio conocimiento de los beneficios del consumo de frutas, en la actualidad
los consumidores buscan alimentos practicos y convenientes, que permitan el

ahorro de tiempo y aporten un beneficio en su salud.

Sanchez et al. (2013), sefialan que, las bebidas de frutas, se caracterizan por
contener compuestos bioactivos, como el acido ascorbico, tocoferoles,

carotenoides y polifenoles, que generan efectos antioxidantes vy



anticancerigenos en la salud de los consumidores. Por lo cual, la elaboracion de
una bebida refrescante con frutas tropicales con compuestos bioactivos, como lo
son el bilimbi y la sandia, es una alternativa practica de consumo de un alimento

gue aporte beneficios nutricionales a los consumidores.

Sin embargo, Murillo y Rodriguez (2018), sefialan que, una de las tendencias
actuales en la alimentacion, es el consumo de alimentos saludables, es decir
aguellos que sean naturales y libres de conservantes, de los cuales su ingesta
proporciona beneficios nutricionales al organismo, generando asi un buen

estado de salud en los consumidores.

Solano y Coello (2020), expresan que, una de las propiedades nutricionales que
mas destacan en la sandia, es su alta capacidad antioxidante, atribuida a la
molécula de licopeno, el cual, por su estructura, forma enlaces con los radicales
libres, que impiden su produccién, debido a que estos tienen un efecto negativo,
el cual causa dafios a nivel celular. La ingesta de licopeno reduce la inflamacién

y mejora la funcionalidad de lipoproteinas de alta densidad (HDL).

De igual manera, Nunes (2017), menciona que el fruto de bilimbi o biri-biri entre
sus compuestos bioactivos destaca su contenido de vitamina C, siendo este 72,9
mg/100 g; contenido de polifenoles que oscilan entre los 50 y 55 mg/100 g, lo

cual determina que el fruto tiene un alto poder antioxidante.

Por lo cual, esté investigacién se realizara con el propésito de aprovechar las
propiedades nutricionales de las frutas tropicales producidas en el pais como lo
son el bilimbi y la sandia, para la elaboracién de una bebida refrescante a base
de frutas, que cumpla con la NTE INEN 2337 (2008), que establece los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que deben cumplir los “Jugos,
pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales” en el pais. En
esta norma se indica que las bebidas de frutas, deben tener un aporte de frutas
de minimo el 10%, con excepcion de las frutas con alta acidez, en las cuales su

aporte debera ser minimo del 5%.

Con la elaboracion de la bebida refrescante a base de zumos de bilimbi y sandia
se pretende disminuir el uso de materias primas sintéticas, las cuales no tienen
un valor nutricional que aporte a la salud de las personas. Ademas, mediante el

cultivo y el uso del bilimbi en la elaboracion de la bebida refrescante a base de



frutas, se pretende aportar a la economia de los agricultores manabitas, que
actualmente no le dan un valor agregado a este fruto y en muchos casos se
desperdicia por la falta de conocimiento de los compuestos bioactivos que

contiene el mismo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar los efectos antioxidantes, fisicoquimicos y sensoriales de las mezclas

de zumos de bilimbi y sandia en una bebida refrescante.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la capacidad antioxidante de la bebida refrescante a base de

mezclas de zumos de bilimbi y sandia.

e Establecer las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida refrescante a
base de mezclas de zumos de bilimbi y sandia de acuerdo con la norma
técnica NTE INEN 2337.

e Evaluar la preferencia de la bebida refrescante a base de mezclas de
zumos de bilimbi y sandia mediante una prueba sensorial afectiva con

catadores no entrenados.

1.4 HIPOTESIS

Al menos una de las mezclas de zumos de bilimbi y sandia incide en las
propiedades antioxidantes, fisicoquimicas y sensoriales en una bebida

refrescante.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 BILIMBI

El bilimbi (Averrhoa bilimbi) es un fruto de forma elipsoide, de estructura lobulada
con 4 o 5 puntas, su tamafo variaentre 5y 7 cm de largo y 2 a 3 cm de diametro,
ademas presenta un promedio de 7 semillas por fruto, y su pulpa es jugosa. Los
frutos antes de iniciar su proceso de maduracion son verdes, cerososy brillantes,
mientras que, los frutos y maduros son de color amarillento. Su proceso de
floracion inicia en el mes de febrero y finaliza en el mes de marzo, y su proceso

de fructificacién se extiende hasta el mes de diciembre (Dangat et al., 2014).

2.1.1 TAXONOMIA

Muhammad y Uddin (2016), manifiestan que el fruto del bilimbi tiene la siguiente

taxonomia:
* Reino: Plantae — Plantas
= Subreino: Tracheobionta - Plantas vasculares
= Superdivision: Spermatophyta — Plantas con semillas
= Division: Magnoliophyta — Plantas con flores
= Clase: Magnoliopsida — Dicotiledoneas
= Subclase: Rosidae
= Orden: Geraniales
» Familia: Oxalidaceae - familia Wood-Sorrel
= Género: Averrhoa Adans — averrhoa
= Especies: A. bilimbi L. — bilimbi.

2.1.2 COMPOSICION NUTRICIONAL

En la tabla 2.1y 2.2 se exponen los resultados obtenidos en la investigacion de

Nunes et al. (2022), en la cual se evalu6 la composicion fisicoquimica y proximal,



ademas del contenido de vitaminas y minerales presentes en los frutos de bilimbi

cultivados en Governador Valadares (Minas Gerais, Brasil).

Tabla 2.1 Composicién fisicoquimica y proximal del bilimbi

Componentes Contenido
Sélidos solubles (°Brix) 3.2
Acidez titulable (g acido citrico/100g) 1.3
pH 15
Humedad (g/100g) 93.2
Proteina (g/100g) 0.71
Lipidos (g/100g) 0.32
Ceniza (g/100g) 0.24
Fibra dietética total (g/100g) 0.62
Carbohidratos (g/100g) 4.91
Valor energético total (kcal/100g) 25.36

Fuente. Nunes et al. (2022).

Tabla 2.2 Contenido de vitaminas y minerales en el bilimbi

Componentes (mg/100g) Contenido

Vitamina C 47.59
Vitamina E (pg/100g) 17.62

K 742

Ca 6.32

Na 5.3

Mg 5.25

Fe 3.21

Fuente. Nunes et al. (2022).

Por otra parte, en la tabla 2.3 y 2.4, se muestran los resultados obtenidos en la
investigacion de Jayawardane et al. (2022), que tuvo como objetivo evaluar el
contenido fendlico total, el contenido total de flavonoides y también las
propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y antidiabéticas del extracto de los
frutos de bilimbi.



Tabla 2.3 Contenido fendlico total y contenido total de flavonoides en extracto de frutos de bilimbi

COMPONENTES CONTENIDO
Contenido fendlico total (mg GAE/ g PS) 69.13
Contenido total de flavonoides (mg CE/ g DW) 37.74
Caroteno total (mg/ g DW) 0.53

Fuente. Jayawardane et al. (2022)

Tabla 2.4 Caracteristicas funcionales de extracto de frutos de bilimbi

COMPONENTES CONTENIDO
Capacidad antioxidante total (mg AAE/ g PS) 148.58
Actividad antidiabética (alfa amilasa inhibicion) 6.48
Actividad antiinflamatoria (% calor inducido hemolisis) 10ug/ml 11.57
Actividad antiinflamatoria (% calor inducido hemélisis) 100ug/ml 23.09

Fuente. Jayawardane et al. (2022)
2.2 SANDIA

La sandia (Citrullus lanatus) es una fruta de forma redonda, ovalada o alargada,
su peso va desde 2 hasta 20 Kg, por lo tanto, su tamafio varia entre pequefas,
medianas y grandes. De acuerdo a su variedad, la cascara puede presentar un
color uniforme de verde oscuro o claro, o también fondos verdes con franjas de
color amarillento o grisaceo, ademas su pulpa va de una tonalidad roja a rosada.
Su porcion comestible es de 52 gramos por 100 gramos, en relacion

pulpa/cascara (Solano y Coello, 2020).

2.2.1 TAXONOMIA

Rosado (2020), indica que la clasificacion taxonomica de la sandia es la

siguiente:
= Reino: Plantae
= Division: Magnoliophyta

= Clase: Magnoliopsida, Dilleniidae



= Orden: Cucurbitales

= Familia: Cucurbitaceae, cucurbitoidea
= Tribu: Benincaseae, Benincasinae

= Género: Citrullus

= Especie: lanatus

2.2.2 VARIEDADES DE SANDIA

Para Asqui (2020), las variedades de sandia en Ecuador son las siguientes:

» CHARLESTON GRAY CLARA

Esta variedad se caracteriza porque se adapta a climas aridos y tropicales,
presenta una forma alargada con bordes redondeados, la cascara es fina de
color verde claro, la pulpa posee una tonalidad roja profunda, y sus semillas son
oscuras. Su peso es de 15 a 17 Kg aproximadamente. Ademas, muestra que es
ligeramente resistente a Fusarium oxysporum f. sp. Niveum y la Antracnosis
(Arias Ochoa, 2014).

» CRIMSON SWEET

Esta variedad se caracteriza porque sus frutos son redondos, de peso y tamafio
normal, por lo cual presenta gran acogida en el mercado norteamericano. Su
cascara tiene una coloracion verde claro con franjas verde oscuro, su pulpa es

de tonalidad roja y posee escasas semillas (Segura Carazas, 2019).

» ROYAL CHARLESTON

Esta variedad se caracteriza porque se adapta a diversas zonas, ademas
presenta un excelente manejo post cosecha. Su forma es alargada, el color de
Su cascara es verde gris, con pulpa rojo intenso, sus semillas son color café de
forma eliptica. Su peso va desde 10 a 15 Kg aproximadamente y su poblacion
por hectarea es de 4000 a 5000 plantas (Carrillo, 2020).



2.2.3 COMPOSICION NUTRICIONAL

En las tablas 2.5, 2.6 y 2.7 se presentan los resultados obtenidos en la
investigacion realizada por Valle-Vargas et al. (2020), en la cual realizaron la
caracterizacion fisicoquimica, proximal, capacidad antioxidante y compuestos
bioactivos de la pulpa de tres variedades de sandia, entre ellas la variedad

Crimson Sweet, que sera la utilizada en la presente investigacion.

Tabla 2.5 Composicion fisicoquimica de la pulpa de sandia variedad Crimson Sweet

COMPONENTES CONTENIDO
Acidez (%) 0.09
pH 5.68
Sélidos solubles (°Brix) 7.9

Fuente. Valle-Vargas et al. (2020).

Tabla 2.6 Composicion proximal de la pulpa de sandia variedad Crimson Sweet

COMPONENTES CONTENIDO (g/100g de materia seca)
Humedad 91.35
Ceniza 3.21
Fibra 0.88
Grasa 0.75
Proteina 13.28
Carbohidratos 84.24

Fuente. Valle-Vargas et al. (2020).

Tabla 2.7 Capacidad antioxidante, compuestos fendlicos totales, y citrulina de la pulpa de sandia variedad Crimson

Sweet
COMPUESTOS CONTENIDO
Capacidad antioxidante (umol TEAC/ 100 g muestra fresca) 217.69
Compuestos fenolicos totales (mg GAE/100 muestra fresca) 61.82
Citrulina (mg/ g muestra fresca) 0.85

Fuente. Valle-Vargas et al. (2020).
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2.3 BEBIDAS DE FRUTAS

2.3.1 DEFINICION

La NTE INEN 2337 (2008), define a las bebidas de frutas como, el producto sin
fermentar, pero fermentable, obtenido de la dilucién del jugo o pulpa de fruta,
concentrados o sin concentrar o la mezcla de éstos, provenientes de una o0 mas

frutas con agua, ingredientes endulzantes y otros aditivos permitidos.

2.3.2 REQUISITOS

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, en la Norma Técnica Ecuatoriana
2337 (2008), detalla los requisitos que se deben cumplir para que un alimento se

pueda categorizar como una bebida de frutas:

> REQUISITOS FISICOQUIMICOS

» En las bebidas el aporte de fruta no podréa ser inferior al 10 % m/m, con
excepcion del aporte de las frutas de alta acidez que tendran un aporte

minimo del 5% m/m.
» El pH sera inferior a 4,5.

» Los sdlidos solubles (°Brix) de la bebida seran proporcionales al aporte

de fruta, con exclusion del azucar afadido.

> REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

En la tabla 2.8 se muestran los requisitos microbiolégicos que deben cumplir las

bebidas de frutas pasteurizadas:

Tabla 2.8 Requisitos microbiolégicos para las bebidas de frutas pasteurizadas

n m M c Método de ensayo

Coliformes NMP/cm? 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-6

Coliformes fecales NMP/cm? 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-8

Recuento estandar en placa REP 3 <10 10 1 NTE INEN 1529-5
UFCl/cm?

Recuento de mohos y levaduras UP/cm? 3 <10 10 1 NTE INEN 1529-10

Fuente. NTE INEN 2337 (2008).
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Donde,

NMP = nimero mas probable

UFC = unidades formadoras de colonias
UP = unidades propagadoras

n = nimero de unidades

m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

¢ = nimero de unidades permitidas entre ny m
2.4 DISENO DE MEZCLAS SIMPLEX-CENTROIDE

Puente et al. (2015), sefialan que, el disefio de experimentos por mezclas es
ampliamente utilizado para la optimizacion de procesos; el uso de este disefio
permite identificar los parametros y componentes adecuadas para cada proceso.
Este disefio es utilizado por diversas areas de la industria, como la alimentaria,
la de construccion, la farmacéutica, entre otras. En la industria alimentaria,
permite hallar la mezcla adecuada de varios componentes o ingredientes para la

obtencion de un producto final.

Para Ortega et al. (2015), los disefios de experimentos con mezclas, son un
conjunto de ensayos en los cuales se examinan las diferentes mezclas de los
componentes. Si las proporciones de los componentes que integran la mezcla
se expresan como Xi, X2, X3, se deben satisfacer dos restricciones: 0 < X1 <1
para cada componente, dichas restricciones indican que la suma de los
componentes en cada una de las mezclas obtenidas debe ser del 100%, lo que
significa que los componentes no se pueden manipular de forma individual unos

de otros, y que las proporciones deben variar entre Oy 1.

Figura 2.1 Disefio de mezclas simplex-centroide con tres componentes

Dischio simplex con centroide (g=3)

Fuente. Ortega et al. (2015)



CAPITULO lll: DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

La investigacion se realiz6 en el Taller de Frutas y Hortalizas y en los
Laboratorios de Bromatologia y Microbiologia de la Carrera de Agroindustria de
la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”,
ubicada en el sitio Limén a 4 Km del centro de la ciudad de Calceta, canton
Bolivar, provincia de Manabi. Su ubicacion geografica es 49°35.25" S de latitud
y 80°11'10.54" W de longitud (Google Maps, 2023). Ademas, los andlisis de
capacidad antioxidante se realizaron en el Laboratorio de la Universidad Técnica
de Manabi, extensién Chone, su ubicacion geogréfica es 41°15.8' S de latitud y
80°07'25.4" W de longitud (Google Maps, 2023a).

3.2 DURACION

La investigacion tuvo una duracion de 9 meses, los cuales iniciaron desde la

aprobacion del proyecto de investigacion.

3.3 TIPO, ALCANCE Y ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Ramos (2021), menciona que la investigacion experimental se identifica porque
existe una manipulacion intencionada de la variable independiente y se analiza

la influencia que tiene sobre la variable dependiente.

Por lo cual, la presente investigacion fue de tipo experimental, considerando
como variables independientes las mezclas obtenidas en las combinaciones de
zumos de bilimbi, zumo de sandia y agua, de las cuales se evalu6 su efecto en

las propiedades antioxidantes, fisicoquimicas y sensoriales.

3.4 METODOS Y TECNICAS

3.4.1 ANALISIS DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Los analisis de capacidad antioxidante se realizaron mediante el método ABTS.
Zenil et al. (2014), indica que este método se basa en la reduccion de la
coloracién verde/azul producida por la reaccion del radical &cido 2,2-azino-bis-3-
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etilbenzotiazolina-6-sulfonico (ABTSe+) con el antioxidante que contiene la
muestra. El método ABTS es, por tanto, un método que evalla la actividad

antioxidante equivalente a Trolox (TEAC) de la muestra en estudio.

El procedimiento para la determinacion de la capacidad antioxidante mediante el
método ABTS especificado en la guia del laboratorio de ciencias zootécnicas de

la Universidad Técnica de Manabi, consisti6 en:
Preparacion del radical ABTS:

1. Se prepar6 una solucion de 7 mM del reactivo ABTS.
2. Se prepar6 una solucion de 2.45 mM de Persulfato de Potasio.
3. Se mezclaron las soluciones de ABTS y Persulfato de Potasio y se dejaron

reaccionar por 18h a temperatura ambiente en la oscuridad.
Preparacion de la dilucion:

1. Se lavé con agua destilada fiolas de 200 mL y 250 mL, y se rotularon.

2. Enuna probeta de 25 mL, se median 20 mL de muestra para las fiolas de
200 mL y 25mL para las fiolas de 250mL.

3. Se enraso con agua destilada cada una de las fiolas.

4. Se homogenizé mediante agitacion cada una de las fiolas.

5. Se filtré el contenido de cada fiola en un frasco de vidrio de 250 mL.

Determinacion de la capacidad antioxidante:

Una vez teniendo la muestra estandarizada se procedid a realizar el ensayo

segun lo indicado a continuacion:

1. Se prepar6 una solucién de trabajo con un valor de absorbancia entre 0,8
y 1 a 734 nm de longitud de onda disolviendo el radical incubado con
metanol o etanol hasta conseguir los valores establecidos.

2. Se agregd6 en un tubo de ensayo 1 mL de muestra y blanco (medio de
dilucion del extracto) y 1 mL del radical preparado, se agité con ayuda de
un vortex y se dejo reaccionar durante 1 hora (las diferentes muestras
presentaran una cinética de atrapamiento de los radicales sin embargo el

tiempo establecido por la bibliografia es el indicado anteriormente)
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3. Pasado el tiempo establecido se mide la absorbancia utilizando un

espectrofotometro Thermo Scientific GENESYS 180 UV-Vis a 734 nm de

longitud de onda.

Curva de calibracion:

1.

La obtencion del equivalente trolox se hizo mediante la siguiente curva de
calibrado utilizando diluciones de, 2.5, 5, 10, 15, 20, 25 pM.

Se realiz6 el procedimiento para la determinaciéon de la capacidad
antioxidante descrito anteriormente y se midié la absorbancia de las

muestras.

3.4.2 ANALISIS FISICOQUIMICOS

Los analisis fisicoquimicos que se realizaron se presentan en la NTE INEN 2337

(2008), la misma que incluye los requisitos que deben cumplir las bebidas de

frutas.

> DETERMINACION DE pH

Se realizé mediante el método potenciométrico establecido por la NTE INEN ISO

1842 (2013), para la determinacién de pH en productos de vegetales y de frutas.

El método consisti6 en:

1.

Homogenizar mediante agitacion la bebida refrescante a base de mezclas
de zumos de bilimbi y sandia que se encontraba en un rango de
temperatura de 20-21°C.

Medir 60 mL de la bebida refrescante a base de mezclas de zumos de
bilimbi y sandia en un vaso de precipitacion de 100 mL,

Lavar y secar los electrodos del pH-metro marca HANNA modelo Edge
HI111310.

Introducir el electrodo en los 60 mL de muestra y esperar un minuto hasta
gue se establezca la lectura.

Tomar la lectura del pH.
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> DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX)

Se realizé mediante el método refractométrico establecido por la NTE INEN ISO
2173 (2013), para la determinacion de solidos solubles en productos vegetales 'y

de frutas. El método consistio en:

1. Homogenizar mediante agitacion la bebida refrescante a base de mezclas
de zumos de bilimbi y sandia que se encontraba en un rango de
temperatura de 23-24°C.

2. Lavar y secar la superficie de muestreo del refractometro digital marca
SPER SCIENTIFIC modelo 300035.

3. Encender el refractémetro digital.

4. Agregar 1 mL de la bebida refrescante a base de mezclas de zumos de
bilimbi y sandia en la superficie de muestreo.

5. Presionar ENTER en el refractémetro digital.

6. Tomar la lectura de los sélidos solubles (°Brix).

> DETERMINACION DE VISCOSIDAD

Se determiné la viscosidad utilizando un viscosimetro rotacional, esta
metodologia se describe en el Manual del Laboratorio de Bromatologia de la

Carrera de Agroindustria de la ESPAM MFL, y consisti6 en:

1. Medir 250 mL de bebida refrescante a base de mezclas de zumos de
bilimbi y sandia en un envase de vidrio que se adapt6 para realizar una
correcta medicion.

2. Encender el viscosimetro rotacional de Marca BDV-8S serie 09244, y
ajustar el numero del husillo y las rpm para medir la viscosidad de la
muestra.

3. Introducir el husillo N°0 en los 250 mL de la bebida refrescante para medir
su resistencia a una velocidad de 60 rpm.

4. Esperar 1 minuto hasta que se establezca la lectura en el viscosimetro
rotacional.

5. Tomar la lectura de la viscosidad de la bebida refrescante.
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3.4.3 ANALISIS SENSORIAL

El andlisis sensorial se realizé mediante una prueba hedonica de 5 puntos, la
cual consiste en entregar al panelista en orden aleatorio las muestras
previamente codificadas y pedirle que las evalle indicando cuénto le agrada
cada muestra, marcando uno de las categorias de la escala, que va desde “me

disgusta mucho” hasta “me gusta mucho” (Ramirez, 2012) (ver anexo 1).

Los analisis sensoriales se realizaron en los mejores tratamientos de acuerdo al

andlisis de capacidad antioxidante y las caracteristicas fisicoquimicas.

3.4.4 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Se realizaron los andlisis microbiolégicos especificados en la NTE INEN 2337

(2008), la cual incluye los siguientes parametros:

¢ Coliformes NMP/cm?3
e Coliformes fecales NMP/cm?3
e Recuento estandar en placa REP UFC/cm?

e Recuento de mohos y levaduras UP/cm?3

Los andlisis microbiolégicos se realizaron en el o los mejores tratamientos de
acuerdo al analisis de capacidad antioxidante y las caracteristicas

fisicoquimicas.
3.5 FACTORES EN ESTUDIO

Los factores en estudio o variables independientes que se consideraron para la
presente investigacion son los componentes principales de la bebida refrescante,
y son los siguientes:

= Xi1: Zumo de bilimbi
= X2: Zumo de sandia
= Xs: Agua

3.6 DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion fue de tipo experimental y se utilizé el programa estadistico

Statgraphics Centurion XVI.I para obtener un Disefio de mezclas Simplex-
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Centroide, con una réplica, mediante el cual se evalu6 el efecto de las mezclas
en la capacidad antioxidante, caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la
bebida refrescante, para las mezclas se utilizaron niveles bajos y altos de los tres
principales componentes (zumo de bilimbi, zumo de sandia y agua) (ver tabla
3.1), los cuales se establecieron de acuerdo a la NTE INEN 2337 (2008), que
indica que las bebidas de frutas deben tener un aporte de minimo el 10% de
frutas, con excepcion de las frutas de alta acidez, en las cuales su aporte debera
ser minimo del 5%. En el disefio de mezclas los componentes estan ajustados

para que la sumatoria de los mismos sea 100% (ver tabla 3.2).

Tabla 3.1 Componentes de la mezcla

Componentes Bajo Alto

Zumo de bilimbi 20 30

Zumo de sandia 40 50
Agua 30 40

Tabla 3.2 Tratamientos obtenidos mediante el Disefio de mezclas Simplex-Centroide

Tratamientos % Zumo de bilimbi % Zumo de sandia %Agua
T 30.00 40.00 30.00
T2 20.00 50.00 30.00
T3 20.00 40.00 40.00
T4 25.00 45.00 30.00
T5 25.00 40.00 35.00
T6 20.00 45.00 35.00
T7 23.33 43.33 33.33
T8 26.67 41.67 31.67
T9 21.67 46.67 31.67

T10 21.67 41.67 36.67

3.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

Primera fase: La unidad experimental fue de 1000 mL de bebida refrescante de

frutas por cada tratamiento (mezcla), que a la vez fue replicado una vez,
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obteniéndose asi un total de 20 unidades experimentales. La bebida se elaboré
utilizando las diferentes proporciones de zumo de bilimbi, zumo de sandiay agua
obtenidas en el disefio de mezclas Simplex-Centroide, adicionalmente se agregé

el 10 % de azlcar y el 0.07 % de goma Xanthan.

La bebida fue envasada en botellas de vidrio de 311 mL para almacenarlas en
refrigeracion a 4°C y posteriormente realizar los andlisis de capacidad

antioxidante y fisicoquimicos.

Segunda fase: La unidad experimental fue de 1250 mL de bebida refrescante
de frutas, considerando solo los mejores tratamientos (mezclas) de acuerdo al
analisis de capacidad antioxidante y las caracteristicas fisicoquimicas. La bebida
se elaboro utilizando las diferentes proporciones de zumo de bilimbi, zumo de
sandia y agua obtenidas en el disefilo de mezclas Simplex-Centroide,
adicionalmente se agregd el 10 % de azucar y el 0.07 % de goma Xanthan.

La bebida fue envasada en botellas de vidrio de 311 mL para almacenarlas en
refrigeracion a 4°C y posteriormente realizar los andlisis microbiologicos y

sensoriales.

3.8 VARIABLES A MEDIR

3.8.1 CARACTERISTICAS FUNCIONALES
e Capacidad antioxidante

3.8.2 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
° pH
e Sdlidos solubles (°Brix)

e Viscosidad
3.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para el cumplimiento de los objetivos se desarrollaron las siguientes actividades:

FASE 1: Determinar la capacidad antioxidante de la bebida refrescante a

base de mezclas de zumos de bilimbi y sandia.
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3.9.1 EXTRACCION DE LOS ZUMOS DE BILIMBI Y SANDIA

CLASIFICACION: El bilimbi se obtuvo de una finca ubicada en el sitio “El Bejuco”
perteneciente al Canton Chone, separando los frutos que presentaban
magulladuras o cortes, mientras que, la sandia de variedad Crimson Sweet se
obtuvo en el mercado municipal de la ciudad de Calceta. Los frutos se
clasificaron de acuerdo a su indice de madurez considerando un rango de 4 a 5
°Brix y 1.35 a 1.40 % de acidez para el bilimbi, y un rango de 7 a 8 °Brix y 0.07
a 0.08 % de acidez en la sandia.

LAVADQO: Las frutas por separado se lavaron en una solucion de agua con
hipoclorito de sodio en una concentracion de 100 ppm para su correcta

desinfeccion.

CORTADO: De forma manual utilizando un cuchillo, se realizaron cortes
verticales de aproximadamente 1 cm en los frutos de bilimbi, mientras que, la
sandia se cortd por la mitad y luego se realizaron cortes en la parte comestible

de la fruta, para separarla de la cascara.

LICUADO: Para obtener los zumos de bilimbi y sandia se licuaron cada una de
las frutas por separado en una licuadora industrial marca Montero con capacidad

de 10 litros durante 1 minuto a 3000 rpm.

FILTRADO: En un tamiz redondo de malla (1 mm) y acero inoxidable de 20 cm
de didmetro se filtraron cada uno de los zumos, separando el bagazo obtenido

del proceso de licuado.

ALMACENAMIENTO: Los zumos de bilimbi y sandia fueron almacenados en
refrigeracion a 4°C durante 24 horas, y posteriormente se utilizaron en la

elaboracion de la bebida refrescante.
3.9.2 ELABORACION DE LA BEBIDA REFRESCANTE

RECEPCION: La materia prima y los insumos necesarios se receptaron
aplicando buenas practicas de manufactura, de esta manera se aseguré la

calidad del producto final.
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FORMULACION: Para cada formulacion se aplicaron las combinaciones

obtenidas mediante el disefio de mezclas Simplex-Centroide.

MEZCLADO: En una olla de acero inoxidable se ubicaron los tres componentes
principales de la bebida, que son, zumo de bilimbi, zumo de sandia y agua, luego
se llevé a calentamiento hasta obtener los 55°C, temperatura a la cual se
agregaron el azucar y la goma Xanthan, inmediatamente se removié hasta

obtener una dilucion homogénea.

PASTEURIZACION: La bebida se pasteuriz6 a 65°C durante 30 minutos para
eliminar los microorganismos patdgenos que puedan estar presentes en la

misma, asegurando asi la inocuidad del producto.

ENVASADO: La bebida pasteurizada fue llenada inmediatamente en envases
de vidrio de 311 mL, los mismos que previamente fueron esterilizados, para
mantener la calidad e inocuidad de la bebida. Posteriormente, los envases se

sellaron utilizando una tapadora manual.

ALMACENAMIENTO: La bebida fue almacenada en refrigeracion a 4°C durante
15 dias para la conservacion y prolongacién de su vida til.

Los analisis fisicoquimicos se realizaron durante el periodo de almacenamiento
(10 dias) y los de capacidad antioxidante se realizaron después de cumplir el

periodo de almacenamiento.



Figura 3.1 Diagrama de procesos de la bebida refrescante a partir de zumos de bilimbi y sandia
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Para realizar los analisis de capacidad antioxidante, se tomo una botella de vidrio

311 mL al azar por cada unidad experimental y se trasladaron al Laboratorio de

la Universidad Técnica de Manabi, extensién Chone.
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Estos andlisis se llevaron a cabo después de cumplir con el periodo de
almacenamiento (refrigeracion a 4°C), es decir, 15 dias después de la

elaboracion de la bebida refrescante.

FASE 2: Establecer las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida
refrescante a base de mezclas de zumos de bilimbi y sandia de acuerdo
con lanormatécnica NTE INEN 2337.

3.9.4 EVALUACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Para realizar los andlisis fisicoquimicos de la bebida refrescante, se tomd al azar
una botella de vidrio 311 mL de cada unidad experimental. Estos andlisis se
llevaron a cabo 10 dias después de la elaboracion de la bebida, durante su

periodo de almacenamiento a 4°C.

Los resultados obtenidos de los andlisis fisicoquimicos se evaluaron mediante

gréaficos de superficie de respuesta.

3.9.5 EVALUACION DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Para realizar los analisis microbiologicos se ejecutd nuevamente el
procedimiento de elaboracion de la bebida refrescante, considerando solo los
tratamientos 1, 6, 7 y 10, que resaltaron por presentar mejores resultados en los
analisis de capacidad antioxidante y las caracteristicas fisicoquimicas. La unidad
experimental en la segunda ejecucion de la bebida refrescante a base de zumos

de bilimbi y sandia fue de 1250 mL, y se almacend durante 15 dias.

Después, se tomo6 una botella de vidrio 311 mL al azar de las bebidas que fueron
elaboradas nuevamente, para realizar los analisis microbiolégicos. Estos analisis
se llevaron a cabo durante el periodo de almacenamiento (refrigeracion a 4°C),
para la cual se consideraron 12 dias después de la elaboracion de la bebida
refrescante. De esta manera, se buscé asegurar la calidad e inocuidad de la

bebida para posteriormente realizar el andlisis sensorial.

Para determinar si los resultados se encuentran dentro del rango establecido por
la NTE INEN 2337, se realizara una tabla de comparacioén con los resultados

obtenidos y los limites permisibles establecidos en la norma técnica.
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FASE 3: Evaluar la preferencia de la bebida refrescante a base de mezclas
de zumos de bilimbi y sandia mediante una prueba sensorial afectiva con

30 catadores no entrenados.

3.9.6 EVALUACION SENSORIAL

De cada unidad experimental elaborada en la segunda ejecucion, se tomaron las
tres botellas de vidrio 311 mL restantes de la bebida refrescante para aplicar el

test de evaluacion sensorial a los catadores no entrenados.

La Universidad Popular Autbnoma del Estado de Puebla (2014), indica que para
realizar un andlisis sensorial mediante una prueba heddnica se debe contar con
minimo 30 panelistas no entrenados. Por lo cual, el andlisis sensorial se realizo
a 30 catadores no entrenados de la carrera de Agroindustria de la ESPAM MFL,
este analisis inicié con una breve induccion de la bebida refrescante elaborada
a base de zumos de bilimbi y sandia, a cada catador se le entregaron 20 mL de
muestra por cada uno de los tratamientos evaluados de la bebida refrescante, la
misma que encontraba a temperatura de refrigeracion (4°C) y 100 mL de agua,
que sirvieron como borrador después de evaluar cada tratamiento, finalmente se

dieron a conocer las indicaciones para realizar el test de evaluacién sensorial.

Estos andlisis se llevaron a cabo después de cumplir el periodo de
almacenamiento (refrigeracion a 4°C), es decir, 15 dias después de la
elaboracioén de la bebida refrescante.

3.10 ANALISIS ESTADISTICO

Los andlisis de los datos obtenidos se realizaron con el paquete estadistico
Statgraphics centuriéon XVI.I mediante el disefio de mezclas Simplex-Centroide,
de esta manera se obtuvieron las combinaciones ideales de los principales
componentes de la bebida refrescante con capacidad antioxidante. Los
resultados obtenidos de los andlisis fisicoquimicos y de capacidad antioxidante

se evaluaron mediante graficos de superficie de respuesta.

Los resultados que se obtuvieron de los analisis sensoriales se analizaron
utilizando las medidas de tendencia central y dispersion, es decir, media,

mediana, moda y desviacion estandar.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LA BEBIDA REFRESCANTE
A BASE DE MEZCLAS DE ZUMOS DE BILIMBI Y SANDIA

En la tabla 4.1 se presentan los resultados obtenidos después de ajustar los
datos de capacidad antioxidante a los diferentes modelos segun el disefio de
mezclas aplicado, cada modelo muestra un p-valor que prueba si el modelo es
estadisticamente significativo, en este caso el modelo cuadréatico es el que
presenta un p-valor <0.05, lo que indica que el modelo es estadisticamente
significativo, y que trabaja con un nivel de confianza del 95.0 %, resultando el

modelo mas adecuado para los datos.

Tabla 4.1 Efectos estimados del modelo completo para capacidad antioxidante

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Media 5.80563E7 1 5.80563E7
Bloques 10192.6 1 10192.6 0.27 0.6100
Lineal 21814.4 2 10907.2 0.26 0.7706
Cuadratico 378682. 3 126227. 5.86 0.0093
Cubico Especial 41187.3 1 41187.3 2.07 0.1760
Error 238989. 12 19915.8
Total 5.87472E7 20

En la tabla 4.2 se presenta el anova ajustado al modelo cuadratico que fue
seleccionado anteriormente, en esta se indica que el p-valor de este modelo es
<0.05, es decir, que existe una relacion estadisticamente significativa entre la
capacidad antioxidante y los componentes de la bebida, considerando un nivel
de confianza del 95.0 %.

Tabla 4.2 Anova ajustado al modelo cuadratico para capacidad antioxidante

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Modelo Cuadréatico 410652. 6 68442.0 3.18 0.0382
Error total 280214. 13 21554.9
Total (corr.) 690866. 19

En la tabla 4.3 se presentan los resultados de ajuste del modelo cuadratico para

capacidad antioxidante, en la cual se indica el valor estimado para cada uno de
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los componentes de la bebida refrescante para obtener la ecuacion del modelo

cuadratico para este parametro.

Tabla 4.3 Resultados de ajuste del modelo cuadratico para capacidad antioxidante

Parametro Estimado Error Estandar
A: Zumo de bilimbi 1635.93 100.122
B: Zumo de sandia 1536.64 100.122
C: Agua 1535.29 100.122

R-cuadrada = 0.594402
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0.407203
Error estandar del estimado = 146.816

La ecuacion del modelo cuadratico ajustado para capacidad antioxidante es:

Capacidad antioxidante = A (1635.93) + B (1536.64) + C (1535.29)

Las figuras 4.1 y 4.2 correspondientes al grafico de superficie de respuesta
estimada y gréfico de contorno de la superficie respectivamente, se obtuvieron
mediante la ecuaciébn del modelo cuadratico ajustado para capacidad
antioxidante, estas figuras indican que el tratamiento 4 compuesto por 25 % de
zumo de bilimbi + 45 % de zumo de sandia + 30 % de agua, se encuentra en el
area que alcanzé menor capacidad antioxidante en la bebida refrescante con un
valor de 1504.3 pmol Equivalente de Trolox/mL, mientras que, el tratamiento 7
compuesto por 23.33 % de zumo de bilimbi + 43.33 % de zumo de sandia +
33.33 % de agua, se encuentra en la region con valores mas elevados
alcanzando un valor de 2082.85 ymol Equivalente de Trolox/mL.

Figura 4.1 Superficie de respuesta estimada para capacidad antioxidante
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Figura 4.2 Contorno de la superficie de respuesta estimada para capacidad antioxidante
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4.2 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA BEBIDA
REFRESCANTE A BASE DE MEZCLAS DE ZUMOS DE BILIMBI'Y
SANDIA DE ACUERDO CON LA NORMA TECNICA NTE INEN
2337

4.2.1 pH

En latabla 4.4 se muestran los resultados obtenidos después de ajustar los datos
de pH a los diferentes modelos segun el disefio aplicado, cada modelo muestra
un p-valor que prueba si el modelo es estadisticamente significativo,
considerando esto, se determina que el modelo cuadratico es el adecuado para
los datos porque presenta un p-valor <0.05, lo que indica que el modelo es
estadisticamente significativo, y que trabaja con un nivel de confianza del 95.0
%.

Tabla 4.4 Efectos estimados para el modelo completo de pH

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Media 271.437 1 271.437
Bloques 0.05 1 0.05 0.99 0.3330
Lineal 0.604959 2 0.302479 15.90 0.0002
Cuadratico 0.268755 3 0.0895849 32.74 0.0000
Cubico Especial 0.00385453 1 0.00385453 1.46 0.2504
Error 0.0317118 12 0.00264265
Total 272.396 20
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En la tabla 4.5 se muestra el anova ajustado al modelo cuadratico que fue
seleccionado anteriormente, en esta se indica que el p-valor de este modelo es
<0.05, es decir, que existe una relacion estadisticamente significativa entre el pH

y los componentes de la bebida, considerando un nivel de confianza del 95.0 %.

Tabla 4.5 Anova ajustado al modelo cuadratico para pH

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Modelo Cuadrético 0.923738 6 0.153956 56.31 0.0000
Error total 0.0355423 13 0.00273402
Total (corr.) 0.95928 19

En la tabla 4.6 se muestran los resultados de ajuste del modelo cuadrético para
pH, en la cual se indica el valor estimado para cada uno de los componentes de
la bebida refrescante para obtener la ecuacion del modelo cuadratico para este

parametro.

Tabla 4.6 Resultados de ajuste del modelo cuadratico para pH

Parametro Estimado Error Estandar
A: Zumo de bilimbi 347774 0.0356582
B: Zumo de sandia 3.81683 0.0356582
C: Agua 3.58319 0.0356582

R-cuadrada = 0.962949
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0.945849
Error estandar del estimado = 0,0522879

La ecuacion del modelo cuadratico ajustado para pH es:

pH = A (3.17774) + B (3.81683) + C (3.58319)

Las figuras 4.3 y 4.4 correspondientes al grafico de superficie de respuesta
estimada y grafico de contorno de la superficie respectivamente, se obtuvieron
mediante la ecuacion del modelo cuadratico ajustado para pH, estas figuras
indican que el tratamiento 1 compuesto por 30 % de zumo de bilimbi + 40 % de
zumo de sandia + 30 % de agua, fue el que obtuvo menor pH en la bebida
refrescante con un valor de 3.16, lo cual es favorable para prevenir el crecimiento
de bacterias, obteniendo un producto mas estable microbiol6égicamente;
mientras que el tratamiento 6 compuesto por 20 % de zumo de bilimbi + 45 % de

zumo de sandia + 35 % de agua, fue el que obtuvo mayor pH en la bebida
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refrescante con un valor de 3.92, lo que puede ser un factor que permita el

desarrollo de microorganismos patdgenos.

Figura 4.3 Superficie de respuesta estimada para pH
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Figura 4.4 Contorno de la superficie de respuesta estimada para pH
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4.2.2 SOLIDOS SOLUBLES

En la tabla 4.7 se presentan los resultados obtenidos después de ajustar los
datos de solidos solubles (°Brix) a los diferentes modelos del disefio de mezclas
aplicado, cada modelo muestra un p-valor que prueba si el modelo es
estadisticamente significativo, en este caso el p-valor de todos los modelos es

>0.05, lo que indica que ningun modelo es estadisticamente significativo.
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Tabla 4.7 Efectos estimados para el modelo completo de solidos solubles

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Media 4263.2 1 4263.2

Bloques 0.002 1 0.002 0.01 0.9440
Lineal 1.12662 2 0.563312 1.51 0.2509

Cuadratico 2.48635 3 0.828784 3.09 0.0644
Cubico Especial 0.242537 1 0.242537 0.90 0.3621

Error 3.24249 12 0.270207
Total 4270.3 20

En la tabla 4.8 se presentan los resultados del modelo completo para solidos
solubles, en la cual se pueden observar los estadisticos de error estandar de los
estimados, la R-cuadrada y la R-cuadrada ajustada, para cada uno de los
modelos, de acuerdo con esto, se determina que el modelo mas adecuado es el

gue maximiza la R-cuadrada ajustada, siendo este el modelo cuadrético.

Tabla 4.8 Resultados del modelo completo para sélidos solubles

Modelo ES R-cuadrada R-cuadrada ajustada
Lineal 0.61091 15.90 0.13
Cuadrético 0.517763 50.92 28.26
Cubico Especial 0.519815 54.33 27.69

En la tabla 4.9 se presenta el anova ajustado al modelo cuadratico que fue
seleccionado anteriormente, en esta se indica que el p-valor de este modelo es
>0.05, es decir, que no existe una relacion estadisticamente significativa entre
los solidos solubles y los componentes de la bebida, considerando un nivel de

confianza del 95.0 %.

Tabla 4.9 Anova ajustado al modelo cuadratico para sélidos solubles

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Modelo Cuadrético 3.61382 6 0.602304 225 0.1043
Error total 3.48618 13 0.268167
Total (corr.) 7.1 19

En latabla 4.10 se presentan los resultados de ajuste del modelo cuadrético para
solidos solubles, en la cual se indica el valor estimado para cada uno de los
componentes de la bebida refrescante para obtener la ecuacién del modelo

cuadratico para este parametro.
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Tabla 4.10 Resultados de ajuste del modelo cuadratico para sélidos solubles

Parametro Estimado Error Estandar
A: Zumo de bilimbi 14.2407 0.353152
B: Zumo de sandia 15.5225 0.353152
C: Agua 14.8771 0.353152

R-cuadrada = 0.508989
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0.282369
Error estandar del estimado = 0.517849

La ecuacion del modelo cuadratico ajustado para solidos solubles (°Brix) es:

Solidos solubles (°Brix) = A (14.2407) + B (15.5225) + C (14.8771)

Las figuras 4.5 y 4.6 correspondientes al grafico de superficie de respuesta
estimada y gréfico de contorno de la superficie respectivamente, se obtuvieron
mediante la ecuacion del modelo cuadratico ajustado para sélidos solubles
(°Brix), en las mismas se observa que el tratamiento 2 compuesto por 20 % de
zumo de bilimbi + 50 % de zumo de sandia + 30 % de agua, y el tratamiento 5
compuesto por 25 % de zumo de bilimbi + 40 % de zumo de sandia + 35 % de
agua, se ubicaron en el area con mayor porcentaje de solidos solubles con un
valor de 15.45 °Brix en ambos tratamientos, sin embargo, estos valores superan
a los limites permitidos en la NTE INEN 2304. Por otro parte, el tratamiento 7
compuesto por 23.33 % de zumo de bilimbi + 43.33 % de zumo de sandia +
33.33 % de agua, obtuvo un porcentaje de 14.85°Brix, correspondiente a la
region del rango de 14.8 a 15.1°Brix, valores que se encuentra dentro de los

limites permitidos por la normativa vigente

Figura 4.5 Superficie de respuesta estimada para solidos solubles
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Figura 4.6 Contorno de la superficie de respuesta estimada para sélidos solubles
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4.2.3 VISCOSIDAD

En la tabla 4.11 se muestran los resultados obtenidos después de ajustar los

datos de viscosidad a los diferentes modelos, cada modelo muestra un p-valor

gue prueba si el modelo es estadisticamente significativo, en este caso el p-valor

de todos los modelos es >0.05, lo que indica que ningun modelo es

estadisticamente significativo.

Tabla 4.11 Efectos estimados para el modelo completo de viscosidad

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Media 61.25 1 61.25
Bloques 0.018 1 0.018 0.36 0.5586
Lineal 0.0605554 2 0.0302777 0.57 0.5772
Cuadratico 0.0150494 3 0.00501646 0.08 0.9708
Cubico Especial 0.00078484 1 0.00078484 0.01 0.9172
Error 0.83561 12 0.0696342
Total 62.18 20

En latabla 4.12 se muestran los resultados del modelo completo para viscosidad,

en la cual se pueden observar los estadisticos de error estandar de los

estimados, la R-cuadrada y la R-cuadrada ajustada, para cada uno de los

modelos, de acuerdo con esto, se determina que el modelo mas adecuado es el

gue maximiza la R-cuadrada ajustada, en este caso ningun modelo permite

establecer el mejor, por lo tanto, se considera el valor maximo de la R-cuadrada

resultando ser el cubico especial.
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Tabla 4.12 Resultados del modelo completo para viscosidad

Modelo ES R-cuadrada R-cuadrada ajustada
Lineal 0.230684 8.45 0.00
Cuadratico 0.25365 10.07 0.00
Cubico Especial 0.263883 10.15 0.00

En latabla 4.13 se presenta el anova ajustado al modelo cubico especial que fue
seleccionado anteriormente, en esta se indica que el p-valor de este modelo es
>0.05, es decir, que no existe una relacion estadisticamente significativa entre la
viscosidad y los componentes de la bebida, considerando un nivel de confianza
del 95.0 %.

Tabla 4.13 Anova ajustado al modelo clbico especial para viscosidad

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Modelo Cubico Especial 0.0944192 7 0.0134885 0.19 0.9810
Error total 0.835581 12 0.0696317
Total (corr.) 0.93 19

En la tabla 4.14 se muestran los resultados de ajuste del modelo cubico especial
para viscosidad, en la cual se indica el valor estimado para cada uno de los
componentes de la bebida refrescante para obtener la ecuacién del modelo

cubico especial para este parametro.

Tabla 4.14 Resultados de ajuste del modelo clbico especial para viscosidad

Parametro Estimado Error Estandar
A: Zumo de bilimbi 1.80307 0.180375
B: Zumo de sandia 1.68944 0.180375
C: Agua 1.85307 0.180375

R-cuadrada = 0.101526
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0.0
Error estandar del estimado = 0.263878

La ecuacion del modelo cubico especial ajustado para viscosidad es:
Viscosidad = A (1.80307) + B (1.68944) + C (1.85307)
Las figuras 4.7 y 4.8 correspondientes al grafico de superficie de respuesta

estimada y grafico de contorno de la superficie respectivamente, se obtuvieron

mediante la ecuacion del modelo cubico especial para viscosidad, en las cuales
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se observa que no existe diferencia marcada del resultado de viscosidad entre

las diferentes proporciones de los componentes.

Figura 4.7 Superficie de respuesta estimada para viscosidad
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Figura 4.8 Contorno de la superficie de respuesta estimada para viscosidad
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4.3 MEJORES TRATAMIENTOS

En la tabla 4.15 se muestran los promedios de los resultados obtenidos en los
analisis de capacidad antioxidante y fisicoquimicos de los mejores tratamientos.
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Tabla 4.15 Promedios de los resultados de capacidad antioxidante y caracteristicas fisicoquimicas de los mejores

tratamientos
Tratamientos Capacidad antioxidante (umol pH Solidos solubles Viscosidad
Trolox Equivalente/mL de bebida) (°Brix) (mPa.sm)
T 1660.45 3.16 14.30 1.85
T6 1992.65 3.92 14.80 1.65
T7 2082.85 3.78 14.85 1.60
T10 1599.30 3.82 13.80 2.30

Considerando los resultados obtenidos del analisis de capacidad antioxidante de
la bebida refrescante (Anexo 3-D), se concluye que los mejores tratamientos son
aguellos con los valores mas altos en este parametro. En particular, los
tratamientos T6 y T7 se destacaron, con un promedio de 1992.65 umol Trolox
Equivalente/mL de bebida y 2082.85 pmol Trolox Equivalente/mL de bebida,

respectivamente.

Estos valores difieren con los reportados en la investigacion de Arauzo (2021),
que evalud la capacidad antioxidante de una bebida funcional a base de
carambola y granadilla, resultando como formulacion 6ptima la combinacion de
50% zumo de carambola y 50% zumo de granadilla, obteniéndose un valor de
53.80 + 0.85 uymol Trolox Equivalente/mL de capacidad antioxidante, es
importante mencionar que en la taxonomia la carambola y el bilimbi pertenecen

al mismo género, pero con diferente especie.

De igual manera, Pezo (2023), determind la capacidad antioxidante de una
bebida refrescante y funcional elaborada a partir de pulpa de pifia y gel de sabila,
alcanzando un valor de 10.495 £ 0.193 umol Trolox/100mL de capacidad
antioxidante durante 15 dias de almacenamiento. Sin embargo, Ticsihua y
Orejon (2022), reportan resultados de 783.52 umol Trolox/100 mL de capacidad
antioxidante en una bebida funcional a base de tuna blanca y uvilla. Los valores
de capacidad antioxidante obtenidos en las investigaciones antes mencionadas
difieren de los resultados obtenidos en la presente investigacion debido a que
las materias vegetales no son las mismas lo que influye directamente en los

resultados.

En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida refrescante, la NTE

INEN 2337 (2008), indica que el pH debe ser inferior a 4.5, considerando los
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resultados obtenidos en este parametro (Anexo 4-D), todos los tratamientos se
encuentran dentro de los limites permitidos por la norma; sin embargo, se
determind que el tratamiento 1 al presentar un valor de 3.16 siendo el pH mas
bajo fue el mejor tratamiento. Cervantes-Martinez et al. (2017), manifiesta que el
pH es un factor que se debe tener en cuenta para el control del desarrollo de los
microorganismos, si bien la mayoria de bacterias y hongos se desarrollan en pH

igual o mayores a 6.0, algunas también crecen en pH bajos (1.0 - 3.0).

En la investigacion realizada por Arauzo (2021), la bebida funcional elaborada
con zumos de carambola y granadilla, obtuvo un valor de 3.76 de pH. De manera
similar, Pérez (2021), alcanz6 un valor de 3.8 de pH en la bebida funcional a
base de sabila y Jamaica. Estos valores son similares a los obtenidos en los

diferentes tratamientos evaluados de esta investigacion.

La NTE INEN 2304 (2017), indica que los so6lidos solubles (°Brix) de los refrescos
0 bebidas no carbonatadas debe ser de maximo 15°Brix, observando los
resultados obtenidos en este parametro (Anexo 4-D), se establece los
tratamientos 2, 3 y 5 superan el limite maximo de la norma; los demas
tratamientos presentan valores que cumplen con la NTE INEN 2337; sin
embargo, se determind a los tratamientos 6 y 7 como los mejores tratamientos,
con valores de 14.80°Brix y 14.85°Brix, respectivamente, por ser los que
presentan valores con mayor porcentaje de solidos solubles pero dentro del

limite maximo establecido en la normativa vigente.

Los valores obtenidos difieren con los reportados en la investigacién de Arauzo
(2021), donde se registré un valor de 13.0 °Brix en una bebida de zumos de
carambola y granadilla. Por otro lado, Ticsihua y Orejon (2022), alcanzaron un
valor de 12.5 °Brix en la bebida elaborada a base de tuna blanca y uvilla.

De acuerdo con los resultados obtenidos para el parametro de viscosidad (Anexo
4-E), se establece que el tratamiento 10 compuesto por 21.67 % de zumo de
bilimbi + 41.67 % de zumo de sandia + 36.67 % de agua, es el que presenta
mayor viscosidad con un valor de 2.3 mPa.s. Este valor es diferente al reportado
por Vera y Zambrano (2021), el cual obtuvo un valor de 1.133 mPa.s de

viscosidad en un néctar mix de citricos con sabila.
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4.4 VALORES OPTIMOS

En la tabla 4.16 se presentan los valores 0ptimos obtenidos mediante el analisis
de los datos en el programa estadistico Statgraphics Centurion XVI.I para cada
una de las variables evaluadas. En la misma se observa la formulacion optima
para maximizar los valores de capacidad antioxidante y viscosidad en la bebida
refrescante, mientras que, se busca mantener el pH en 3.5 para prevenir el
desarrollo de microorganismos y mantener los sélidos solubles en 15°Brix con el

propasito de cumplir con la NTE INEN 2337.

Tabla 4.16 Formulacién 6ptima de los componentes de la bebida para las diferentes variables evaluadas
Formulacion dptima de los componentes de la

Variables Meta bebida Valor

evaluadas Zumo de bilimbi Zumo de Agua (%) optimo
(%) sandia (%)
Capacidad
antioxidante Maximizar 20.00 45.00 35.00 2008.0
pH Mantener el pH 3.5 26.60 43.00 30.40 3.5
Sélidos solubles ~ Mantener los sélidos 24.91 40.08 35.01 15.0
(°Brix) solubles en 15 °Brix

Viscosidad Maximizar 20 40 40 1.85307

4.5 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

En la tabla 4.17 se exhiben los resultados obtenidos de los parametros
microbiolégicos evaluados a los mejores tratamientos (T1, T6, T7 y T10) de la
bebida refrescante considerando la NTE INEN 2337.

Tabla 4.17 Resultados de parametros microbiologicos de los mejores tratamientos de la bebida refrescante

Tratamientos Pruebas Resultado NTE INEN 2337 Método de ensayo
realizadas Aceptacion  Rechazo
Coliformes <3 <3 - AOAC Cap. 17.2.012
™ totales UFC/mL Official Method 991.14
(30% Z. bilimbi +
40% Z. sandia + Coliformes <3 <3 - AOAC 991.14/AFNOR
30% agua) fecales UFC/mL Método validado 3M
01/2-09/89C.14
Mohos y <10 <10 10 AOAC Cap. 17.2.09
levaduras UP/mL Official Method 997.02
Coliformes <3 <3 - AOAC Cap. 17.2.012
totales UFC/mL Official Method 991.14

T6
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20% Z. bilimbi + Coliformes <3 <3 - AOAC 991.14/AFNOR
45% Z. sandia + fecales UFC/mL Método validado 3M
35% agua) 01/2-09/89C.14

Mohos y <10 <10 10 AOAC Cap. 17.2.09
levaduras UP/mL Official Method 997.02
Coliformes <3 <3 - AOAC Cap. 17.2.012
totales UFC/mL Official Method 991.14
T7
(23.33% Z. bilimbi Coliformes <3 <3 - AOAC 991.14/AFNOR
+43.33% Z. sandia  fecales UFC/mL Método validado 3M
+ 33.33% agua) 01/2-09/89C.14
Mohos y <10 <10 10 AOAC Cap. 17.2.09
levaduras UP/mL Official Method 997.02
Coliformes <3 <3 - AOAC Cap. 17.2.012
totales UFC/mL Official Method 991.14
T10
(21.66% Z. bilimbi Coliformes <3 <3 - AOAC 991.14/AFNOR
+41.66% Z. sandia  fecales UFC/mL Método validado 3M
+ 36.66% agua) 01/2-09/89C.14
Mohos y <10 <10 10 AOAC Cap. 17.2.09

levaduras UP/mL Official Method 997.02

De acuerdo con la NTE INEN 2337 (2008), los parametros de coliformes totales,
coliformes fecales y, mohos y levaduras de los tratamientos evaluados se
encuentran dentro de los limites permitidos, lo que asegura la inocuidad de la
bebida refrescante. Ademas, el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano (2018),
indica que los alimentos no deben contener microorganismos, toxinas o
metabolitos que superen los limites aceptables de acuerdo a la NTE INEN 2337

gue pongan en peligro la salud humana.

4.6 PREFERENCIA DE LA BEBIDA REFRESCANTE A BASE DE
MEZCLAS DE ZUMOS DE BILIMBI Y SANDIA MEDIANTE UNA
PRUEBA SENSORIAL AFECTIVA CON CATADORES NO
ENTRENADOS

Se evaluaron las caracteristicas sensoriales, incluyendo, color, olor, sabor y
textura a los mejores tratamientos, siendo estos el T1 (30% Z. bilimbi + 40% Z.
sandia + 30% agua), T6 (20% Z. bilimbi + 45% Z. sandia + 35% agua), T7
(23.33% Z. bilimbi + 43.33% Z. sandia + 33.33% agua) y T10 (21.66% Z. bilimbi
+41.66% Z. sandia + 36.66% agua).
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4.6.1 COLOR

En la tabla 4.18 se presenta el resumen estadistico del parametro de color
evaluado en los mejores tratamientos, en la cual se observa que el tratamiento
10 (21.66% Z. bilimbi + 41.66% Z. de sandia + 36.66% agua) presenté el mayor
promedio con un valor de 4.13, es decir, obtuvo mayor aceptabilidad por parte
de los catadores no entrenados. Ademas, se observa una mayor tendencia en el

puntaje 5 correspondiente a la categoria “me gusta mucho”.

Tabla 4.18 Resumen estadistico para color en los mejores tratamientos

Tratamientos Recuento Promedio Mediana Moda Desviacion
Estandar
T
(30% Z. bilimbi + 40% Z. sandia + 30 3.26667 3.0 4.0 0.980265
30% agua)
T6
(20% Z. bilimbi + 45% Z. sandia + 30 2.43333 25 3.0 1.22287
35% agua)
T7
(23.33% Z. bilimbi + 43.33% Z. 30 3.66667 4.0 4.0 1.18419
sandia + 33.33% agua)
T10
(21.66% Z. bilimbi + 41.66% Z. 30 413333 4.0 5.0 0.973204
sandia + 36.66% agua)
Total 120 3.375 35 4.0 1.25063
4.6.2 OLOR

En la tabla 4.19 se presenta el resumen estadistico del pardmetro de olor
evaluado en los mejores tratamientos, en la cual se observa que el tratamiento
10 (21.66% Z. bilimbi + 41.66% Z. de sandia + 36.66% agua) present6 el mayor
promedio con un valor de 3.47, es decir, obtuvo mayor aceptabilidad por parte
de los catadores no entrenados. Ademas, se observa una mayor tendencia en el

puntaje 3 correspondiente a la categoria “no me gusta, ni me disgusta”.

Tabla 4.19 Resumen estadistico para olor en los mejores tratamientos
Tratamientos Recuento Promedio Mediana Moda Desviacion

Estandar
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T1
(30% Z. bilimbi + 40% Z. sandia + 30 2.8 3.0 4.0
30% agua)

1.15669

T6
(20% Z. bilimbi + 45% Z. sandia + 30 26 3.0 3.0
35% agua)

1.16264

T7
(23.33% Z. bilimbi + 43.33% Z. 30 2.83333 3.0 3.0
sandia + 33.33% agua)

1.01992

T10
(21.66% Z. bilimbi + 41.66% Z. 30 3.46667 3.0 3.0
sandia + 36.66% agua)

1.22428

Total 120 2.925 3.0 3.0

1.17511

4.6.3 SABOR

En la tabla 4.20 se presenta el resumen estadistico del pardmetro de sabor

evaluado en los mejores tratamientos, en la cual se observa que el tratamiento
10 (21.66% Z. bilimbi + 41.66% Z. de sandia + 36.66% agua) presenté el mayor

promedio con un valor de 4.13, es decir, obtuvo mayor aceptabilidad por parte

de los catadores no entrenados. Ademas, se observa una mayor tendencia en el

puntaje 5 correspondiente a la categoria “me gusta mucho”.

Tabla 4.20 Resumen estadistico para sabor en los mejores tratamientos

Tratamientos Recuento Promedio  Mediana Moda Desviacion
Estandar
T1
(30% Z. bilimbi + 40% Z. sandia + 30 3.76667 4.0 5.0 1.25075
30% agua)
T6
(20% Z. bilimbi + 45% Z. sandia + 30 34 35 4.0 1.16264
35% agua)
T7
(23.33% Z. bilimbi + 43.33% Z. 30 3.93333 4.0 3.0 0.868345

sandia + 33.33% agua)
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T10
(21.66% Z. bilimbi + 41.66% Z. 30 413333 4.0 5.0 1.04166
sandia + 36.66% agua)
Total 120 3.80833 4.0 5.0 1.10989

4.6.4 TEXTURA

En la tabla 4.21 se presenta el resumen estadistico del parametro de textura
evaluado en los mejores tratamientos, en la cual se observa que el tratamiento
7 (23.33% Z. bilimbi + 43.33% Z. de sandia + 33.33% agua) presentd el mayor
promedio con un valor de 3.67, es decir, obtuvo mayor aceptabilidad por parte
de los catadores no entrenados. Ademas, se observa una mayor tendencia en el

puntaje 4 correspondiente a la categoria “me gusta moderadamente”.

Tabla 4.21 Resumen estadistico para textura en los mejores tratamientos

Tratamientos Recuento Promedio  Mediana  Moda Desviacion
Estandar
T1
(30% Z. bilimbi + 40% Z. sandia + 30 35 4.0 4.0 1.00858
30% agua)
T6
(20% Z. bilimbi + 45% Z. sandia + 30 3.2 3.0 3.0 1.03057
35% agua)
T7
(23.33% Z. bilimbi + 43.33% Z. sandia 30 3.66667 4.0 4.0 0.958927
+33.33% agua)
T10
(21.66% Z. bilimbi + 41.66% Z. sandia 30 3.6 4.0 3.0 1.22051
+ 36.66% agua)
Total 120 3.49167 35 3.0 1.06112

En la figura 4.9 se presenta la grafica de Radar/Arafia del andlisis sensorial de
los mejores tratamientos que fue elaborada con los promedios de cada
parametro evaluado, en la figura se observa que el tratamiento 10 sobresale por
su alta aceptabilidad en los aspectos de color, olor y sabor. Por otro lado, en

cuanto a la textura, el tratamiento 7 es el que registra una mayor aceptacion.
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Figura 4.9 Gréfica de Radar/Arafia del andlisis sensorial de los mejores tratamientos
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En la investigacion realizada por Andrade (2019), se determind que el
tratamiento 1 compuesto por 80% sandia + 5% moringa + 15% chia / CMC de la
bebida funcional a base de sandia, moringa y chia, fue el de mayor preferencia
con los promedios mas altos y con la categoria “muy bueno” en los parametros

de sabor, color, textura y olor.



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se determin6é que la capacidad antioxidante de la bebida refrescante
oscila entre rangos de 1504.3 a 2082.85 umol Trolox Equivalente/mL de
bebida, siendo los tratamientos 6 y 7 los de mayor valor obtenido, con
1992.65 pmol Trolox Equivalente/mL de bebida y 2082.85 umol Trolox

Equivalente/mL de bebida, respectivamente.

Las propiedades fisicoquimicas de la bebida refrescante incluyen un pH
que varia entre 3.16 y 3.92, valores que se encuentran dentro del rango
aceptable segun la NTE INEN 2337. En solidos solubles estos oscilan
entre 13.75 y 15.45 °Brix, algunos de los cuales superan el limite maximo
establecido por la normativa vigente. Por altimo, la viscosidad se sitla
entre 1.60 y 2.30 mPa.s.

El andlisis sensorial reveld que el tratamiento 10, compuesto por un
21.66% de zumo de bilimbi, un 41.66% de zumo de sandia y un 36.66%
de agua, fue el de mayor preferencia en términos de color, olor y sabor.
Por otro lado, el tratamiento 7, compuesto por un 23.33% de zumo de
bilimbi, un 43.33% de zumo de sandia y un 33.33% agua, destaco por ser

el preferido en cuanto a la textura.

5.2 RECOMENDACIONES

Aplicar la formulacion optima de la bebida refrescante, que esta
compuesta por 20 % de zumo de bilimbi + 45 % de zumo de sandia + 35
% de agua para maximizar el contenido antioxidante en el desarrollo de

nuevos productos que aprovechen estas propiedades antioxidantes.

Desarrollar formulaciones que aseguren que las bebidas refrescantes
cumplen con todos los parametros establecidos en la NTE INEN

correspondiente.

Emplear los porcentajes de los tratamientos que obtuvieron mayor

preferencia en los parametros sensoriales evaluados para crear una



formulacion que satisfaga las preferencias de la mayoria de los catadores

en todos los parametros evaluados.
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ANEXO 1. TEST DE EVALUACION SENSORIAL
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EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA REFRESCANTE ELABORADA
CON ZUMOS DE BILIMBI Y SANDIA

Indicaciones: Frente a usted tiene muestras codificadas de bebida refrescante

elaborada con zumos de bilimbi y sandia. Por favor, observe y pruebe cada una

de ellas y asigne un puntaje para cada atributo en la linea del codigo

correspondiente de acuerdo a su preferencia.

Es importante que tome agua después de evaluar cada muestra para no

confundir los sabores.

PUNTAJE CATEGORIA

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta moderadamente

3 No me gusta, ni me disgusta

4 Me gusta moderadamente

5 Me gusta mucho

CALIFICACION DE CADA ATRIBUTO
CODIGO COLOR OLOR SABOR TEXTURA

T1
T6
T7

T10




ANEXO 2. ELABORACION DE LA BEBIDA REFRESCANTE

Anexo 2-A. Recepcion de materia prima

Anexo 2-B. Lavado de frutas

Anexo 2-C. Caracterizacion de las frutas (°Brix de bilimbi y sandia)
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Anexo 2-D. Licuado
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Anexo 2-G. Pasteurizacion

Anexo 2-1. Todas las unidades experimentales de la bebida refrescante




Anexo 2-J. Almacenamiento

ANEXO 3. ANALISIS DE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Anexo 3-A. Preparacion de las dilucion de cada tratamiento

:

I qu,'(’t?'// Y

S N B

Anexo 3-B. Filtracion de las diluciones
PRI T g v | I R | |
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Anexo 3-C. Analisis de capacidad antioxidante en el espectrofotémetro

Anexo 3-D

FCZ-LAB
Invesngamos para cambiar el sector Agropecuario )
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Musioz Mendoza Luis Miguel ;K :: : recbudo: 11’1130%233
Heidi Pierina Loor Vera Fecha de reporte: 18102033
Direccion Chone
Telefono 0939963493
Muestra Bebida refrescante de sandia y bilimbi
Cantidad recibida 200mL / muestra
Realizar un analisis —analisis funcional %
Objetivo del analisis a bebidas refrescantes mg:: lgce Zlofm
Autorizado y revisado

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Muestra umol Trolox Equivalente/ mL de bebida

i RI ®
Tl 1611.7 17092
12 1560.1 1512.3
13 1604.9 1596.9
T4 14917 15160
15 1640.0 1757.7
T6 1965.7 30196
17 2054.1 51116
18 1599.9 1614.2
19 1766 4 17438
T10 15174 1681.2

Meétodo de ensayo: Espectrofotométrico ABTS
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ANEXO 4. ANALISIS DE CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Anexo 4-A. Andlisis de pH

- |
Brix% Salinity% SalinityPPT nD
k
d

READ | zERO [JscALEs | FUNC
NER) <« | a JOYN)




Anexo 4-D. Reporte de resultados de analisis fisicoquimicos

($)

N

ESPAMMFL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

i

LOPEZ”

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI “MANUEL FELIX

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA - AREA AGROINDUSTRIAL

Estudiantes: Loor Vera Heidi Pierina y Mufioz Mendoza Luis Miguel
| Direcci6n: Calceta
Fecha de elaboracién de muestras: 27/09/2023
Fecha de andlisis: 06/10/2023
Muestras analizadas: 20
EFECTOS ANTIOXIDANTES, FISICOQUIMICOS Y SENSORIALES DE MEZCLAS DE ZUMOS DE BILIMBI Y
SANDIA EN UNA BEBIDA REFRESCANTE
o Viscosidad
Tratamientos Réplicas Brix (%) pH (mPa.s)
= R1 14,4 3,11 1,1
R2 14,2 3,21 14
° R1 15,4 3,77 2,7
R2 15,5 3,85 2,9
T3 R1 15,0 3,55 1,9
R2 15,1 3,64 2,0
14 R1 14,1 3,49 7y &
R2 14,2 3,58 2,4
R1 15,6 3,62 15
L R2 15,3 3,72 1,9
R1 14,9 3,88 2,7
1% R2 14,7 3,96 2,4
R1 14,9 3,72 3.5
L R2 14,8 3,83 3,8
R1 13,7 3,59 3,2
gs R2 138 3,71 34
R1 14,3 3,85 4,0
L5 R2 14,5 3,97 4,1
R1 13,6 3,76 3,0
70 R2 14,0 3,87 3,2

7 [OE

ING. JORGE TE/CA DELGADO

&_S
ESCUEU SUPENOR POL\TEN CA

MANUEL FELIX LOPEZ

AGRO\NDUSTR\A

OLOG\A
TECNICO DEL LABORATORIO DE BROMATOLOG[A\LABORATOR‘O DE BROMAT
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Anexo 4-E. Reporte de resultados de viscosidad en las unidades
experimentales
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNILA

AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPI

(§)ESPAMMFL oo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI “MANUEL

FELIX LOPEZ”
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA AREA AGROINDUSTRIAL
Estudiantes: Loor Vera Heidi Pierina y Mufioz Mendoza Luis Miguel
Direcdon: Calceta
Fecha de elaboraci6n de muestras: 22/11/2023
Fecha de andlisis: 29/11/2023
Muestras analizadas: 20
EFECTOS ANTIOXIDANTES, FISICOQUIMICOS Y SENSORIALES DE MEZCLAS DE ZUMOS DE BILIMBI Y
SANDIA EN UNA BEBIDA REFRESCANTE
Tratamientos Réplicas Viscosidad mPa.$
T1 R1 19
R2 1,8
T2 R1 1,7
R2 1,8
3 R1 1,7
R2 1,7
T4 R1 1,8
R2 L7
15 R1 1,5
R2 19
T6 R1 1,6
R2 1,7
17 R1 1,6
R2 1,6
T8 R1 1,6
R2 1,7
19 R1 16
R2 1,5
T10 R1 22
R2 2,4
“SPAMMIEL

[SCUEI.A SUPERIOR POLITECNICA
Acnortcmu DE MANAD! MANUEL FELIX LOPEZ

Carera d
;Ej‘_ AGROINDUSTRIA

ABORATORIO DE BROMATOLOGIA

TECNICO DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
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ANEXO 5. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Anexo 5-A. Preparacion de medios de cultivo

Anexo 5-B. Siembra en Compact Dry de los mejores tratamientos

Anexo 5-C. Lectura de resultados después de la incubacion
— K\ |
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Anexo 5-D. Reporte de resultados de los analisis de coliformes totales

Republica del Ecuador

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE !
MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
N

ESPAM/
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS Pégina 1 de 3
CLIENTE: Loor Vera Heidi Pierina
Mufioz Mendoza Luis Miguel N2 DE ANALISIS: 12

DIRECCION: Tosagua - Calceta

TELEFONO: 0969825490 / 0939963493 Fecha de recibido: 04/12/2023

NOMBRE DE LA MUESTRA: | Depida refrescante de mezclasde zumosde | . 4o angiisis: 04/12/2023

bilimbi y sandia

CANTIDAD RECIBIDA: 4 Fecha de reporte: 08/12/2023

TIPO DE ENVASE: Frasco de vidrio de 300 mL de capacidad | Fecha de muestreo: 04/12/2023

OBSERVACIONES: Elishoratorioo s responsabillza poriall | Jyleoiiode muastreo: N/A

recoleccion y el traslado de las muestras.

OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Responsables del muestreo: N/A
Tabla 1. Valores recomendados para determinar la aceptabilidad de pardmetro microbiolégico utllizado como Indice de calldad y
seguridad para jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales, segun las directrices proporcionadas por las Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2337:2008

Valores de gula rec dados para productos pasteurizados
Parametro Satisfactorio Aceptable Insatisfactorio | Potencialmente nocivo

Coliformes totales UFC/mL <3 - S 3

Coliformes fecales UFC/mL <3 - - -

Recuento de mohos y levaduras UP/mL <10 10 210 =

Tabla 2. Resultados de parametro microbioldgico de bebida refrescante de mezclas de zumos de bilimbi y sandia.

IDEN'":‘!uc:gz: BELA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD RESULTADOS METODO DE ENSAYO
T1 Coliformes totales UFC/mL <3
T6 Coliformes totales UFC/mL <3 ANOAC Cap: 17,2012
17 Collformnes (otalos UFC/mL <3 Official Method 991.14
T10 Coliformes totales UFC/mL <3
Nota:

Resultados validos Unicamente para las muestras anallzadas Y, no para otros productos de la misma procedencia,
Prohibida la reproduccién

; (‘ orza e
/ 0 0-:,'°g4 AGROINDUSTRIA &
Ing. Mario Lpez Vera, nobT ‘v E L AEADIEY
TECNICO.LAB- |cRoa|0LoelaA |ENT,5L BF A GSROINDUSTRIAL

Oficinas Centrales Campus Politécnico
Calle 10 de agosto y Granda Centeno Sitio el Limén, Calceta
Telfs.: (05) 2685 134/156 Telfs.: (05) 3028904/3028838

rectorado@espam.edu.ec www.espam.edu.ec
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Anexo 5-E. Reporte de resultados de los andlisis de coliformes fecales

Repiblica del Ecuador

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE
MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

ESPAM/ " 1.
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS Pégina 2 de 3
Loor Vera Heidi Pierina
CLIENTE:
Mufioz Mendoza Luis Miguel N2 DE ANALISIS: 12

DIRECCION: Tosagua - Calceta
TELEFONO: 0969825490 / 0939963493 Fecha de recibido: 04/12/2023
NOMBRE DE LA MUESTRA; |~ >ebida refrescante de mezclas de zumosde [\ o o acie 04/12/2023

bilimbi y sandia”
CANTIDAD RECIBIDA: 4 Fecha de reporte: 08/12/2023
TIPO DE ENVASE: Frasco de vidrio de 300 mL de capacidad | Fecha de muestreo: 04/12/2023
OBSERVACIONES: El laboratorio no se responsabiliza por la Método de muestreo: N/A

recoleccién y el traslado de las muestras.

OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Responsables del muestreo: N/A

Tabla 1. Valores recomendados para determinar la aceptabilidad de pardmetro microbiolégico utilizado como indice de calidad y
seguridad para jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales, segun las directrices proporcionadas por las Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2337:2008

Valores de guia rec dados para prod pasteurizados

Pardmetro Satisfactorio Aceptabl Insatisfactorio | Potencialmente nocivo
Coliformes totales UFC/mL <3 - - -
Coliformes fecales UFC/mL <3 - - -
Recuento de mohos y levaduras UP/mL <10 10 210 -

Tabla 2. Resultados de pardmetro microbiolégico de bebida refrescante de mezclas de zumos de bilimbi y sandia.

IDEN":UCA;:: DELA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD RESULTADOS METODO DE ENSAYO
T1 Coliformes fecales (Termotolerantes) UFC/mL <3
T6 Coliformes fecales (Termotolerantes) UFC/mL <3 AOAC 991.14 /AFNOR
Método Validado 3M 01/2-
T7 Coliformes fecales (Termotolerantes) UFC/mL <3 09/89C .14
T10 Coliformes fecales (Termotolerantes) UFC/mL <3
Nota:
Resultados validos dnic: 1te para las as ana_l: a}_ias ¥, NO para otros | produnos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccién total o parcial de § g'siiﬁiﬁmh i TS
A e 2
1 £ >y ?ru LA &
i/ M

st Yn! A
NOUSTRIS i

NTAL AREA AGROINDUSTRIAL

v
| T AlRA S

Oficinas Centrales Campus Politécnico
Calle 10 de agosto y Granda Centeno Sitio el Umén, Calceta
Telfs.: (05) 2685 134/156 Telfs.: (05) 3028904/3028838

rectorado@espam.edu.ec www.espam.edu.ec
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Anexo 5-F. Reporte de resultados de los analisis de mohos y levaduras

Republica del Ecuador

A
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE
MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
e

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS Pégina3de3
CLIENTE: Loor Vera Heidi Pierina
Mufioz Mendoza Luis Miguel N2 DE ANALISIS: 12

DIRECCION: Tosagua - Calceta
TELEFONO: 0969825490 / 0939963493 Fecha de recibido: 04/12/2023
NOMBRE DE LA MUESTRA; | Debida refrescante de mezclas de zumosde | [\ o oo ancie. 04/12/2023

bilimbi y sandla
CANTIDAD RECIBIDA: 4 Fecha de reporte: 08/12/2023
TIPO DE ENVASE: Frasco de vidrio de 300 mL de capacidad | Fecha de muestreo: 04/12/2023
OBSERVACIONES: El laboratorio no se responsabiliza por la Método de muestreo: N/A

recoleccion y el traslado de las muestras.

OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Responsables del muestreo: N/A

Tabla 1. Valores recomendados para determinar la aceptabilidad de pardmetro microblolégico utllizado como Indice de calidad y
seguridad para Jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales, segun las directrices proporcionadas por las Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2337:2008

Valores de gula rec dados para prod lzad
Parametro Satisfactorio Aceptable lnsa(lsfactorlo Potencialmente nocivo
Coliformes totales UFC/mL <3 - -
Coliformes fecales UFC/mL <3 - - -
Recuento de mohos y levaduras UP/mL <10 10 210 -

Tabla 2. Resultados de pardmetro microbiolégico de bebida refrescante de mezclas de zumos de bilimbi y sandfa.

IDENTIS::A;g: DELA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD RESULTADOS METODO DE ENSAYO
T1 Recuento de mohos y levaduras UP/mL <10
T6 Recuento de mohos y levaduras UP/mL =10 AOAC Cap. 17.2.09 Official
Method 997.02
7 Recuento de mohos y levaduras UP/mL <10
T10 Recuento de mohos y levaduras UP/mL <10
Nota:
Resultados validos Unicamente para las muestras anallzadas 5 Y, No para otros productos de la misma procedencia.
Prohlibida la reproduccién total o partrrd’gesquifovy\e WAF ﬂ
/ LA B
N a [ ({33
AL~
o %/ | W !
| Tv \‘.‘ iy

1' CNIC . DE mcROSIOLdeMMENTALAREAAGRomDusTRlAL

Oficinas Centrales Campus Politécnico
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ANEXO 6. ANALISIS SENSORIAL

Anexo 6-A. Explicacion del test de evaluacién sensorial

Anexo 6-B. Aplicacion del test de evaluacion sensorial a 30 catadores no
entrenados de la Carrera de Agroindustria
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Anexo 6-C. Tabulacion de datos obtenidos en el test de evaluacion

sensorial de la bebida refrescante

PUNTAJE DE CADA ATRIBUTO EVALUADO

TRATAMIENTOS

COLOR

4 3 4 3 4 4 3 4 2 3 5 3 4 4 3 4 4 4 4 2 33

3 3 3 5 2 4 35
2 2 4 5 3 4 45

2 2 3 2 2 5 4

1

™

1 3

2 4 3 2 3 3 2 2 1

1
1

53 535 355 5 355 45 2 3 455 45 4 4 4 25 3 445

T6

3 55 3 4 4 3 3 2 25 4 45 5 4 4 45 2 4

T7

T10

OLOR
3 3 3 3 2 2 4 4 2 2 3 3 3 2 4 4 4 24

14 3 5
1.4 2 5

1
1
1
1

1

2 4

4
3

™

3 3332453 4 4

1.2 2 1

1

1.2 2 2 3 3 3 2
2 3 43 2 2 3 433332 2253422425

3 3 2 3

3

T6

4

1

T7

4 5 4 3 4 3 5 2 3

1

2 35 35 5 43 25 3 34

4 2 5 3 5 3

T10

SABOR

1

4 4

1

3 4 45 3 4 4 3 45 4 3

5 65 3 3

1

5 5 5 5 2 5 4 45

™

2 5 2

1

5 3 545 3 45 3 455 3 443 4333 45 43533553

4 4 5 4 2 2 4 5 4 2 5 5 3 45 2 3 3 3 3 442 3 3 4

T6

T7

3 53 45 3 55 5 5 45 4 45 3 45 54

1

4 5 5 5 2 4 3 45

T10

TEXTURA

3 4 353 45 45 35 443

1

3 4 2 3 3 3 3 5 3 43 4 2 3 3 45 3

3 4 3

1
1

4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 2

2 2 3 4 4 5 3 3 4 4

™

1

T6

5 4 5 3 3 2 4 5 4 4 3
5 4 5 4 3 5 4 5 4 5 3

1
1

3 3 3 45 4 4 4 4 35 3 45 4333

5 5 3 5

T7

12 3 4 4 2 3 3 3 5 3 2 4 3

T10
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