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INTRODUCCIÓN  

 

La carambola (Averrhoa carambola) es una fruta tropical originaria de Indonesia, también es 

conocida como fruta estrella, debido a su forma estrellada al cortarla de forma transversa. Es un 

alimento ideal porque contiene vitamina C y minerales como calcio, magnesio y fosforo. Aporta 

al organismo 40 calorías por cada 100 gramos de fruta. (Cagua D, 2015.p.1). La industrialización de 

las frutas es un proceso muy importante, para el aprovechamiento de estas, puesto que permite 

darle un valor agregado al producto de la finca, con lo que garantiza, además, el buen retorno 

económico, pueden ser transformadas empleando diferentes métodos de conservación, estos 

métodos consisten en cambiar la materia prima, de tal forma que los organismos putrefactos y las 

reacciones químicas y enzimáticas no puedan desarrollarse. Balladares, A (2019, p.8) 

 

Belén at al (2011, pág. 684), los alimentos fermentados no han dejado de ser un tema importante en la 

industria alimentaria, y con el tiempo se han ido refinando desde un proceso empírico de 

conservación de alimentos a un proceso estrictamente controlado. Las bebidas gaseosas 

fermentadas llaman la atención por aquel “burbujeo” que presentan y que resulta benéfico 

mejorando el sabor y la percepción de quienes lo consumen. Según, Angulo & Troyes, (2019, pág. 40), 

existen procesos de fermentación que no requieren ningún tipo de cultivo madre o starter, es decir 

se fermenta con la levadura propia de la fruta.  

 

El efecto Crabtree describe el fenómeno a través del cual la Saccharomyces cerevisiae y un 

número limitado de otras especies de levaduras, hacen que, en presencia de cantidades de glucosa 

relativamente altas, incluso en presencia de suficiente oxígeno, la mayoría del azúcar consumido 

se designe a la elaboración de etanol a través de la vía fermentativa (Caicedo, 2017, p.26). Según 

Machín et al, (2016, p.29), mencionan que la glucosa es un monosacárido con la misma fórmula 

empírica que la fructosa, pero con una estructura diferente, todas las frutas naturales contienen 

cierta cantidad de glucosa, que se puede extraer y concentrar para producir un azúcar alternativo. 

 

Por tal motivo, la presente investigación tiene como objetivos específicos, verificar la presencia 

de levaduras en la fruta carambola que ayuden al proceso de fermentación, caracterizar los 

parámetros fisicoquímicos de la fruta (Averrhoa carambola), analizar las características, 

fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales de la bebida gaseosa, elaborada a base de carambola 

con diferentes niveles de glucosa (5, 10, 15) % y finalmente determinar y evaluar la cantidad de 

CO2 y etanol presente en el producto final.  
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CAPÍTULO I 

 

1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL  

 

1.1. La Carambola (Averrhoa carambola) 

 

La carambola es originaria de Indonesia, se ha introducido en los trópicos y ha obtenido buenos 

resultados. Se cultiva en Malasia, Israel, China, Tailandia, India, Filipinas y Australia, y es poco 

frecuente en las islas del Pacífico Sur (Tahití, Nueva Guinea, Hawai, etc.). (EE. UU.) (FAO, 2006 

p, 1).  

 

La carambola es una fruta exótica muy valorada en el mercado internacional, conocida también 

como “fruta estrella" o “star fruit”. Forma parte de la familia de las Oxalidáceas. Balladares, A (2019, 

p.8) 

 

                     

                         Figura 1-1. Carambola 

                         Fuente: Andrade y col, 2010.  

 

1.1.2.   Composición fisicoquímica  

1.1.2.1.  pH, Acidez y Solidos solubles 

 

De acuerdo con (Gavica y Teran, 2011, p.15), la carambola en estado madura tiene un % de acidez de 

0,4; pH 3,5 y solidos solubles de 13,0 ºbrix, estos autores manifiestan que dichos datos pueden 

ser resultado de diferencias en el clima y el estado de maduración del fruto.  

 

Según lo citado por (Cubillos e Isaza, 2009, p.56) en su investigación titulada aspectos generales de la 

carambola, exponen que la fruta tiene un pH de 2,19; 0,62% de acidez y 7 ºbrix, en frutos semi 

maduros, estos valores dependen de la variedad, las condiciones ambientales y del estado de 

maduración de la fruta. 



  

3 

 

 

 

 

Cepeda, Rangel y Estrada, (2004, p 27), manifiestan que la carambola en estado de madurez verde 

contiene una acidez de 0,8%; un pH de 1,80 y 4, 8º brix en los sólidos solubles.  

 

1.1.2.2.     Azúcares fermentables  

 

Según (Erazo, Ureña y Morales, 2021, p.42), las frutas son bajas en contenido proteico, pero en general 

contienen bastantes carbohidratos, estos carbohidratos incluyen azúcares como sacarosa, fructosa 

y glucosa. De acuerdo con (Burgos, 2019, p.59), los dos primeros son azúcares reductores; sin 

embargo, la glucosa es la fuente de energía de las levaduras, el cual es un carbohidrato 

imprescindible para la fermentación (Valisek, 2016, p.25). 

 

(Jimenez, Abreu y Lopez, 2011, p.155), en su investigación titulada obtención de azucares fermentables 

de Beta vulgaris L, expone valores de azucares fermentables de 2 g/L. Según lo citado por (Burgos, 

2019, p.63) la fruta puede contener valores de 2,18 a 3,18 g/L de azucares fermentables, estos 

autores mencionan que los resultados presentados se deben especialmente a el tipo de fruto, 

cambios de concentraciones, temperatura, entre otros. 

1.1.3.    Variedades   

Según Cagua, D (2015, p.139) hay un gran número de variedades en todo el mundo, aunque muchas 

de ellas no se comercializan por sus características de calidad. Existen dos tipos principales de 

carambola, la carambola dulce Arkin y la carambola ácida Golden Star, el tipo dulce se 

recomienda consumir fresco, mientras que ambos son útiles para procesarlas en recetas caseras y 

de cocina. (Gavica y Teran 2011, p.4) 

1.2. Levaduras Salvajes presentes en la fruta 

 

Sotomayor, (2010, p.15), menciona que la microflora de la carambola (Arrvehoa Carambola), está 

constituida principalmente por levaduras. Según Suarez (2016, p.4) las levaduras salvajes (también 

conocidas como levaduras autóctonas o naturales), son las levaduras que se encuentras 

naturalmente en el aire o en superficies, especialmente en las frutas. Como se conoce, la levadura 

es muy aficionada al azúcar, y dado que las frutas suelen tener un alto contenido de carbohidratos, 

es lógico pensar que la levadura se puede encontrar en grandes cantidades, entre los frutos de los 

que extraen levaduras se encuentran: bayas, cerezas, fruta estrella, uva, manzanas, etc.  
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Según Ocón E, (2014, p. 8), el género más importante de levaduras salvajes es la Saccharomyces. De 

hecho, S. cerevisiae es la principal especie responsable de la fermentación alcohólica (Suarez M, 

2016, p.20).  

 

1.3.  Levaduras del género Saccharomyces cerevisiae 

 

Según Khurana y Lindquist, (2010, p.46-49), menciona que la S. cerevisiae es un organismo eucariota 

unicelular simple que, aunque carece de un tejido bien diferenciado, conserva muchos aspectos 

esenciales de la biología de los eucariotas superiores. Estos incluyen orgánulos, estructuras 

celulares de actina y tubulina, chaperonas, vías de degradación de proteínas a través de 

proteosomas de ubiquitina-proteasoma, autofagia, peroxisomas, mecanismos de apoptosis, tráfico 

vesicular, metabolismo lipídico complejo y vías de señalización (Gallegos N, 2017, p. 6). 

 

La levadura Saccharomyces cerevisiae es una levadura con colonias cremosas o blancas, de 

apariencia húmeda y brillante, con bordes irregulares. Además, es un microorganismo anaerobio 

fácil de cultivar. Fermenta glucosa, galactosa, sacarosa y maltosa, pero no lactosa. (Ariza y González, 

1997, p. 22-27).  

 

Acorde a la (NTC 404, 2007), para pulpas de frutas los requisitos en cuanto a levaduras deben tener 

un máximo de 3x102 UFC/g.  

1.3.1. Crecimiento 

 

Saccharomyces cerevisiae es un hongo ascomiceto que ha sido ampliamente estudiado por su 

capacidad para producir etanol. Este microorganismo muestra etapas de crecimiento bien 

definidas cuando se cultiva en un medio líquido con glucosa como fuente de carbono (Gallegos N, 

2017, p. 3). Este es el caso durante la fase logarítmica, las células alcanzan su tasa máxima de 

duplicación y llevan a cabo un metabolismo fermentativo a partir del cual se produce etanol. 

Cuando los niveles de glucosa caen, las células atraviesan por el cambio diáuxico, un breve 

período de no división, y la célula cambia de fermentación a metabolismo respiratorio. Durante 

la fase post-diauxica, las células utilizan el etanol generado en la fase logarítmica como fuente de 

carbono y aumentan gradualmente su resistencia al estrés; mientras que la fase estacionaria ocurre 

cuando los nutrientes en el medio se agotan y no hay división celular (Folch J, 2004, p. 24-25). La 

etapa de muerte es causada por muchos factores diferentes, el agotamiento de las reservas de 

energía de la célula. Al igual que el crecimiento, la muerte también ocurre de manera exponencial 

que puede representarse por una disminución lineal en el número de células sobrevivientes a lo 

largo del tiempo (Mora T y Quinto J, 2007, p. 27-28). 
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1.3.2. Factores para el crecimiento y desarrollo de la levadura  

 

1.3.2.1. Temperatura 

 

En condiciones de cultivo, la temperatura es un factor importante ya que influye en el 

metabolismo de la levadura, las altas temperaturas reducen la biomasa, producto de un descenso 

en el contenido de proteínas, RNA; DNA, y aminoácidos e induce la rigidez de la membrana 

celular. Una temperatura demasiado baja conduce a un estado latente en la célula, lo que hace que 

se detenga su crecimiento. (Teles M, 2012, p. 2). La temperatura óptima para el crecimiento es entre 

25 y 30oC. (Fajardo E, 2007, p.34). 

 

1.3.2.2. pH 

 

Vargas A, (2010, pp. 1-5). El pH es un factor importante en el proceso de fermentación, para 

controlarlo contra la contaminación bacteriana, además de influir en el crecimiento de la levadura, 

la tasa de fermentación y la producción de alcohol. Durante la fermentación, la levadura toma 

nitrógeno de los aminoácidos orgánicos, pierde sus propiedades anfóteras, convirtiéndolo en 

ácidos, bajando el pH del medio. Según estudios, el pH óptimo para el crecimiento de levaduras 

está entre 4 y 5. El medio alcalino neutro o moderado es poco favorable para el crecimiento de la 

levadura, y la brusca alcalinidad del medio crea una situación de estrés importante que afecta 

negativamente al crecimiento y producción de hongos. (Novillo, 2021, p.11) 

 

1.3.2.3. Oxigeno  

 

Según (Curia M, 2010, p. 27) todas las levaduras son aeróbicas, cuando hay oxígeno, crecen 

eficientemente a partir de los carbohidratos en el medio para producir biomasa y dióxido de 

carbono. Sin embargo, cuando no hay oxígeno o éste está disminuyendo, las levaduras pasan al 

metabolismo anaeróbico, eficiente para producir etanol y CO2. (Sarmiento, 2003, p.34). 

 

1.3.3.  Requerimientos nutricionales  

 

Los requerimientos nutricionales son esenciales, porque permiten la activación, la eficiencia y el 

crecimiento de las levaduras en un sustrato particular. (García, 2004, p.112).  
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1.3.3.1. Glucosa 

 

Machín, (2016, p.29), menciona que  la glucosa es un carbohidrato utilizado en la fermentación como 

fuente de energía y como fuente de carbono por Saccharomyces cerevisiae, su fórmula molecular 

es  C6H12O6, es una hexosa, es decir que contiene 6 átomos de carbono.  

Saccharomyces cerevisiae, convierte la glucosa a través de la glucólisis. Esta es una vía común 

para el catabolismo de monosacáridos, por cada molécula de hexosa convertida en piruvato hay 

un proceso que genera dos moléculas de ATP a partir de ADP + Pi y dos moléculas de NAD se 

reducen a NADH. La glucolisis se puede dividir en dos pasos: un paso hexagonal en el que se 

consume ATP, y un paso triosas, en el que se obtiene ATP neto.  (Estrada y Tenjo, 2007, p.20) 

 

1.4.    Fermentación 

 

Novillo (2021, p.20) Afirmó que la fermentación es un proceso catabólico que es efectuado por 

agentes vivos (bacterias, levaduras o células animales) o no vivos (enzimas), mediante una serie 

de reacciones, un compuesto orgánico se oxida parcialmente en ausencia de oxígeno para obtener 

energía química, así mismo menciona que, durante la fermentación, la glucosa no se descompone 

completamente en dióxido de carbono y H20, si no que se produce una ruptura incompleta de la 

cadena de carbono. La fermentación es uno de los métodos de conservación de alimentos más 

antiguos y menos comprendidos, pero es uno de los más importantes.  

 

La fermentación es el proceso de convertir las moléculas de azúcar en diferentes productos que 

dependerá del sustrato y del tipo de microorganismo - moléculas de ATP son producidas por la 

descomposición de los alimentos en las mitocondrias. (Robertis E, 2001, p.3). 

 

1.4.1.  Efecto Crabtree 

  

El efecto Crabtree también conocido como "efecto glucosa” se refiere al hecho de que cuando 

hay altas concentraciones de azúcar en el medio, Sacharomyses cerevisiae, solo metaboliza los 

azucares por vía fermentativa; incluso en presencia de oxígeno. (Novillo, 2021, p.13), lo que sucede 

es que mayor concentración de glucosa se acelera la glucólisis, lo que se refleja en una alta 

producción durante el ciclo TCA, especialmente por la cadena de electrones, lo que por último 

reduce el consumo de oxígeno. (Martínez, 2019, p.2). 

 

En levaduras como Sacharomyces cerevisiae, se han identificado efectos Crabtree tanto a corto 

como a largo plazo. El primero se refiere al inicio inmediato de la fermentación alcohólica 

https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
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después de la adición de azúcar en exceso, posiblemente porque el metabolismo excede la tasa 

máxima de oxidación del piruvato, lo cual sobrepasa la velocidad máxima del piruvato, causado 

por una capacidad respiratoria restringida debido a problemas físicos o bioquímicos. De esta 

manera, la cantidad de mitocondrias o su capacidad de procesamiento pueden convertirse en un 

cuello de botella para la respiración, especialmente si los niveles de azúcar son altos. En el efecto 

Crabtree a corto plazo, se ha reportado una competencia por ADP y el Pi entre mitocondrias, 

glucólisis y disminución de permeabilidad de la membrana externa de la mitocondria. Por su 

parte, el efecto Crabtree a largo plazo tiene más que ver con la supresión de genes implicados en 

el metabolismo oxidativo. (Pavone D. 2014. p.17). 

 

1.4.1.1. Los mecanismos que conducen al efecto crabtree 

 

• La limitación de ADP y de Pi: Posible papel del potencial fosfato  

 

La hipótesis más aceptada es que el ADP citoplasmático libre disminuye tras la adición de 

glucosa, provocando una competencia entre las enzimas de la glucolisis y las mitocondrias por 

este nucleótido. De hecho, al medir la respiración de las mitocondrias aisladas en ausencia de 

ADP, la tasa de respiración es muy baja puesto que no se produjo la fosforilación oxidativa. Este 

estado estático se conoce como “estado no fosforilado” (Novillo J, 2021, p.13). 

 

Según. (Romero, 2011, p.8) para corroborar la hipótesis de la restricción de ADP, la glucolisis se 

reprodujo in vitro en presencia de mitocondrias desprendidas y se demostró que con el aumento  

de la concentración de enzimas glucolíticas, la respiración mitocondrias disminuye.  

 

• La reoxidación de los equivalentes citoplàsmicos y el potencial del óxidoreducción    

 

Se ha sugerido que la disminución de la respiración observada en el efecto Crabtree, se debe a la 

sobreactuación de las enzimas citoplasmasticas que reoxidan al NAD. Esto afectara al suministro 

de sustrato respiratorio a las mitocondrias. En células de mamíferos, el principal mecanismo de 

reoxidación de NADH en el citoplasma es a través de la enzima lactato deshidrogenasa (LDH), 

que cataliza la reducción de piruvato a lactato. Se ha observado que en las células cancerosas 

existe una sobreexpresión de esta enzima. Cuando se interrumpe la expresión de LDH, se elimina 

el efecto Crabtree. (Novillo J, 2021, p.13). 
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• La restricción de la entrada del piruvato hacia el ciclo de Krebs  

 

El piruvato como producto final de la vía de la glucólisis, es probable que sea transportada a la 

matriz mitocondrial y posteriormente oxidado en el ciclo de Krebs, pero también puede ser un 

sustrato para enzimas citoplasmáticas como el lactato deshidrogenasa o el piruvato 

descarboxilasa. Estas últimas están sobreexpresadas en el metabolismo fermentativo en células 

cancerosas y levaduras. Su hiperactividad, además de reducir el NADH absorbido por las 

mitocondrias, también limitara la cantidad de piruvato que ingresa al ciclo Krebs. En comparación 

con esto, en la levadura, los flujos metabólicos se midieron en ausencia y presencia de glucosa, y 

se encontró que, durante la fermentación, el flujo metabólico durante el ciclo de Krebs disminuyo 

significativamente. (Díaz R, 2017, p.15)  

 

• La permeabilidad de la membrana externa mitocondrial 

 

Según Pavone (2014. p. 19), otro factor que puede explicar la inhibición de la fosforilacion oxidativa, 

en presencia de glucosa es la permeabilidad reducida de la membrana mitocondrial externa. Por 

encima de este sitio hay un canal de aniones marcado con voltaje (VDAC), que permite que 

pequeñas moléculas pasen de forma no especifica (hasta 1,5 kDa) en el espacio entre membrana. 

Se ha demostrado que el estado abierto de este canal puede cambiar dependiendo de varios 

factores. En relación con esto, se encontró que hay una diferencia en la permeabilidad del ADP 

entre las mitocondrias aisladas y las células permeabilizadas, lo que resulto en un aumento de la 

Km de este nucleótido en un orden de magnitud en este último modelo.  

 

1.5. Bebidas gaseosas naturales 

 

Los refrescos naturales se producen a partir de frutas y pulpas, sin químicos, conservantes 

artificiales ni grasas, por lo que los consumidores pueden reducir el riesgo de enfermedades 

que representan una amenaza para su salud. Además de ser 100% natural, conserva las vitaminas 

y nutrientes presentes en la fruta, contribuyendo así a una dieta equilibrada y nutritiva. Arcila (2014, 

p5.) 

 

1.5.1.  Características fisicoquímicas de la bebida gaseosa  

1.5.1.1 CO2, acidez, solidos solubles y pH 
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Según la (NTE INEN 1101, 2017) de bebidas gaseosas carbonatadas, los requisitos fisicoquímicos que 

deben cumplir en cuanto al contenido de CO2 son de 1 a 5 Vol.CO2, acidez total titulable expresada 

como ácido cítrico con un máximo de 0,5%, los sólidos solubles con un valor máximo de 15ºbrix 

y el pH con datos que oscilan de 2,0 a 4,5.  

1.5.1.2.  Contenido de alcohol 

 

Concorde a la (NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-159-SCFI-2004), de bebidas carbonatadas, los 

requerimientos en cuanto al contenido de alcohol tienen un máximo de 3%.  
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CAPITULO II 

 

2. METODOLOGÍA  

 

2.1.   Localización y duración del experimento 

 

El proceso experimental se realizó en el laboratorio de Ciencias Biológicas y Bromatología de la 

Facultad de Ciencias Pecuarias (FCP), de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo 

(ESPOCH). Ubicada en el Cantón Riobamba, provincia de Chimborazo a una altitud de 2850 

m.s.n. con una temperatura promedio de 22º C y una humedad relativa promedio de 60.9 %. La 

duración del trabajo tuvo un tiempo aproximado de 90 días, en los que se realizó los análisis 

fisicoquímicos, microbiológicos y sensoriales.  

2.2.   Unidades experimentales  

 

En la presente investigación se estudió las propiedades fisicoquímicas y sensoriales de la bebida 

gaseosa por lo que cada unidad experimental estuvo constituida por 250 ml de muestra por 

repetición con 1000 ml por tratamiento, teniendo 4 repeticiones, dando un total de 4000 ml. Para 

la elaboración de la bebida gaseosa natural se utilizó como materia prima la carambola (Averrhoa 

carambola) que se adquirió del cantón Lago Agrio de la provincia de Sucumbíos.  

2.3.   Materiales, equipos y reactivos  

 

Para la realización de la siguiente investigación fue necesario la disponibilidad de los siguientes 

materiales, equipos y reactivos.  

2.3.1.   Materiales de laboratorio  

• Probeta de 200 ml 

• Pipetas de 10 ml 

• Micropipetas  

• Mechero de bunsen  

• Frascos de vidrio de 2L 

• Tubos de ensayo  

• Puntas de micropipetas de 1ml 

• Gradilla para tubos  

• Guantes  
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• Mascarilla  

• Mandil  

• Marcador  

• Cuaderno  

• Cuchillo 

• Tabla de picar 

• Cooler  

• Envases de 250 ml 

• Tapas  

• Ligas de caucho  

• Cajas Petri  

• Varillas de agitación  

2.3.2.    Equipos  

 

• Balanza analítica  

• Acidómetro 

• pH-metro  

• Brixómetro  

• Hidrómetro 

• Computador  

• Autoclave  

• Estufa  

• Refrigerador  

• Balanza  

• Agitador Magnético  

• Cuenta colonias  

• Espectrofotómetro 

 

2.3.3.    Reactivos 

 

• Alcohol antiséptico  

• Fenolftaleína  

• NaOH 0,1N  

• Solución buffer, de pH 7,00.  
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• Agua destilada  

• Fructosa 

• Tartrato de Na-K 

• Acido 3,5 dinitrosalicìlico 

• Fruta (Carambola)  

• Agua  

• Glucosa  

• Agar PDA para Levaduras 

2.4.   Tratamientos y diseño experimental  

 

En esta investigación se evaluó distintos niveles de glucosa (5,10 y 15 %) para la elaboración de 

la bebida gaseosa frente a un tratamiento control (sin glucosa), por lo que se contó con 4 

tratamientos experimentales y con 4 repeticiones cada una, fueron distribuidos bajo un Diseño 

Completamente al Azar (DCA) y que para su análisis se ajustó al siguiente modelo lineal aditivo: 

 

𝑌𝑖𝑗= 𝜇+𝛼𝑖+𝜖𝑖𝑗 

 

Dónde  

𝑌𝑖𝑗 = Valor del parámetro en determinación.  

𝜇 = Efecto de la media por observación.  

𝛼𝑖 = Efecto de los tratamientos.  

𝜖𝑖𝑗 = Efecto del error experimental 

 

En la tabla 1 se describe el esquema del experimento utilizado 

 

Tabla 1-2. Esquema del experimento 

Tratamientos Código Repeticiones T.UE. (ml)            Bebida, ml/tratam 

0% glucosa T0 4 250 1000 

5% glucosa T1 4 250 1000 

10% glucosa  T2 4 250 1000 

15% glucosa  T3 4 250 1000 

TOTAL, bebida, ml                     4000 

 T.U.E: Tamaño de la Unidad Experimental. 250 ml  

 Realizado por: Martínez, Estefany, 2023. 
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2.5.         Mediciones experimentales  

 

2.5.1.         Caracterización de la fruta carambola  

 

•    Recuento de levaduras benéficas (UFC/g) 

•    pH (0-14) 

•    Acidez titulable (%) 

•    Sólidos solubles (ºBrix) 

•    Azucares fermentables (g/L) 

 

2.5.2.  En la bebida gaseosa  

2.5.2.1.     Análisis microbiológico 

 

•     Recuento de levaduras benéficas (UFC/ml) 

2.5.2.2.      Análisis fisicoquímico  

 

•      pH (0-14)  

•     Acidez titulable (%)  

•     Solidos solubles (ºBrix)  

2.5.2.3.      Análisis sensorial  

 

•                  Apariencia (Puntos) 

•                  Olor (Puntos) 

•                  Sabor (Puntos) 

2.5.2.4.      Análisis del CO2 y Etanol  

 

•      Carbonatación (volumen de CO2)  

•       Medición de la densidad (Volumétrico %) para determinar alcohol. 

2.6.       Análisis estadísticos y pruebas de significancia  

 

Los resultados experimentales obtenidos se analizaron mediante las siguientes pruebas 

estadísticas:  
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Análisis de varianza (ADEVA), para las diferencias.   

Separación de medias (P<0,05) a través de la prueba de Tukey.  

 

Para determinar la varianza de la presente investigación se utilizó el siguiente esquema que se 

muestra en la tabla 2-2.  

 

                                       Tabla 2-2. Esquema del análisis de varianza 

Fuente de Variación   Grados de libertad  

Total  15  

Tratamiento  3  

Error  12  

                                                      Realizado por: Martínez, Estefany, 2023. 

  

2.7.       Proceso experimental de la bebida gaseosa 

2.7.1.      Recepción de la materia prima 

 

La fruta (carambola) fue adquirida en la ciudad de Lago Agrio Provincia de Sucumbíos, 

cosechada de manera inocua para obtener un producto apto para el consumo. 

2.7.2.       Clasificado 

 

Se eliminó las frutas en estado de putrefacción, golpeadas y las impurezas. 

2.7.3.       Lavado y esterilizado 

 

Lavar las frutas, preferiblemente con agua que no tenga cloro y esterilizar el área de trabajo, 

equipos y utensilios para evitar contaminación en el producto final. 

2.7.4.       Cortado 

 

Cortar la fruta en forma de estrella en trozos pequeños.  

2.7.5.       Pesado 

 

Pesar la fruta (carambola), agua y la glucosa según la fórmula de cada tratamiento. 
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2.7.6.      Mezclado 

 

Verter agua sin cloro en un envase de vidrio, añadir la fruta cortada en trozos y la glucosa según 

su fórmula, mezclar todos los ingredientes hasta que la glucosa se haya diluido y tapar el 

contenedor con un trapo de tela que este desinfectado.  

2.7.7.      Fermentación  

 

La fermentación se llevó a cabo en envases de vidrio, tapados con una tela para permitir el ingreso 

de oxígeno del exterior, puesto que es una fermentación aerobia, durante este periodo de 

fermentación, remover dos veces al día para oxigenar las levaduras, las mismas que se alimentan 

de la glucosa, transformándolas en gas carbónico y alcohol etílico, el tiempo de fermentación fue 

de 3 días en la estufa a una temperatura de 30ºC.  

2.7.8.      Oxigenación  

 

Durante los 3 días de fermentación remover el mosto dos veces al día para oxigenar las levaduras. 

2.7.9.      Filtrado 

 

Una vez terminado el proceso de fermentación se filtró el mosto, con un cernidor y una tela lienzo 

para eliminar los sólidos y evitar la presencia de levaduras muertas y materia orgánica que pueda 

alterar las características del producto final. 

2.7.10.       Envasado 

 

Esterilizar los envases de vidrio en la autoclave, pasar el líquido con la ayuda de un embudo a las 

botellas y cerrarlas herméticamente.   

2.7.11.      Maduración  

 

Este es uno de los procesos más importantes en la elaboración de la bebida ya que permite mejorar 

las características organolépticas y además produce una gasificación natural, madurar durante 24 

horas a una temperatura ambiente fuera de la luz solar.  

2.7.12.       Almacenamiento 

 

Almacenar la bebida en refrigeración a una temperatura de 4ºC. 

 

En la tabla 3-2 se indica la formulación utilizada en la elaboración de 250 ml de bebida gaseosa. 



  

16 

 

 

 

 

Tabla 3-2. Formulación de bebida gaseosa en 250 ml 

 Niveles de glucosa  

Ingredientes 0% 5% 10% 15% 

H2O, ml 162,50 162,50  162,50  162,50  

Glucosa, ml 0  12,50 25  37,50  

Fruta, ml 87,50  75  62,50  50  

Total, ml 250  250 250 250  

Realizado por: Martínez, Estefany, 2023. 

 

2.8.      Metodología de la evaluación  

 

Los análisis del laboratorio se realizaron con el fin de conocer los parámetros fisicoquímicos entre 

ellos la determinación de pH, Acidez %, Grados Brix, Alcohol y CO2, los microbiológicos como 

la determinación de levaduras benéficas y el análisis sensorial del producto final. 

2.8.1.      Caracterización microbiológica y fisicoquímica en la fruta, (Averrhoa carambola)  

2.8.1.1.    Análisis microbiológico   

 

Las levaduras benéficas presentes en la fruta se determinaron, basándose en la norma técnica 

(INEN 1529-11:2013) 

 

Procedimiento  

 

1. Añadir 9 ml de agua destilada en cada tubo de ensayo.  

2. Esterilizar en la auto clave, cajas Petri, pipetas, puntas (envueltas en papel aluminio), 

tubos de ensayo y el agar (PDA). 

3. Pesar 1 gramo de muestra, colocar en el tubo de ensayo y homogenizar en el vortex 

durante 30s. (Dilución 1/10) 

4. Tomar 1 ml de la dilución 1/10 y añadir al tubo de ensayo con 9 ml de agua destilada 

homogenizar (Dilución 1/100)  

5. Tomar 1 ml de la dilución 1/100 y añadir al tubo de ensayo con 9 ml de agua destilada 

homogenizar (Dilución 1/1000)  

6. Inocular 1 ml de la dilución 1/1000 en la placa e incubar las placas en la estufa durante 3 

días a una temperatura de 28ºC. 

7. Contar las colonias crecidas a los 3 días en él cuenta colonias.  
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2.8.1.2.    Medición del pH  

 

El pH se determinó basándose en la norma técnica (NTE INEN-ISO 1842:2013). 

 

Procedimiento  

 

Preparar la muestra pesando 5 g de la fruta, molerla en un mortero, y extraer 10 ml del zumo de 

la carambola, filtrar el zumo y proceder a la medición del pH de cada una de las muestras usando 

el pH-metro con la escala graduada en 0,05 unidades de pH (INEN, 2013). 

 

1. Calibrar el pH-metro con la solución buffer de pH 7, lavar el electrodo con agua destilada 

y secar con papel absorbente.   

2. Colocar en un vaso de precipitación 10 ml de muestra de carambola, e introducir el 

electrodo en la muestra evitando tocar las paredes del vaso.  

3. Leer el valor del pH que se obtuvo. 

4. Es necesario enjuagar y secar el electrodo después de cada medición. (INEN 1842, 2013).ç 

 

2.8.1.3.        Acidez titulable  

 

La acidez titulable se determinó, tomando como referencia la norma (NTE INEN-ISO 750:2013), 

utilizando el método volumétrico. 

 

Procedimiento  

1. Añadir en el vaso de precipitación 10 ml de muestra de fruta carambola.  

2. Agregar 4 gotas de fenolftaleína a la muestra y agitar hasta que se mezcle bien. 

3. Agregar lentamente al vaso de precipitación la solución 0,1 N de hidróxido de sodio, hasta 

que la muestra obtenga un color rosa persistente. 

4. Leer en la bureta los ml de NaOH consumidos. 

 

Fórmula 

 

% A= 
N X V1mL (titulante) X meq A.O predomiante 

𝑉2𝑚𝐿(𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎)
𝑋100  (NTE INEN-ISO 750:2013) 

 

 

Donde = 



  

18 

 

 

 

N= Normalidad de la solución de NaOH.  

V1= ml de NaOH usados para la titulación de la muestra.  

Meq = miliequivalente del ácido que predomina. 

V2= volumen de la muestra tomada para el análisis.  

2.8.1.4.      Sólidos solubles  

 

El análisis de solidos solubles de la fruta, (Averrhoa carambola). Se realizó con el refractómetro, 

tomando como referencia la norma (NTE INEN ISO 2172, 2014). 

El indicie de refracción de la solución de prueba se mide a 20°C±0,5°C utilizando un 

refractómetro. El índice de refracción se correlaciona con la cantidad de solidos disueltos, 

mediante la lectura directa en el refractómetro de la fracción de masa de solidos disueltos. (NTE 

INEN ISO 2172, 2014). 

 

Procedimiento  

 

1. Calibrar el refractómetro agregando una gota de agua destilada en el prisma.  

2. Colocar 1 gota de la muestra del zumo de carambola en el prisma y realizar la lectura de         

los grados brix.  

2.8.1.5      Azúcares fermentables 

 

Los azucares fermentables se determinaron, tomando como referencia el método Miller del ácido 

3,5-dinitrosalicilico, (Burgos 2019, p.7).  

 

•   Preparación del reactivo DNS 

 

1. Pesar 1,6 g de NaOH, 3,8 g de tartrato de NaK y 1 g de ácido 3,5-dinitrosalicílico. 

2. Colocar NaOH en un vaso de precipitación que contenga 50 ml de agua destilada y 

disolver, luego agregar lentamente el tartrato de NaK y disolver la solución por agitación 

magnética. Finalmente agregar ácido 3,5-dinitrosalicílico protegiendo el reactivo de la luz 

solar con papel aluminio. 

3. Aforar la solución con agua destilada en un balón de aforo de 100 ml y dejar en agitación 

durante 24 horas en un frasco ámbar.  
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• Procedimiento para determinar la concentración de azucares en las muestras. 

 

1. Se colocan 0,25 ml de muestra y 0,25 ml del reactivo DNS en tubos de ensayo con tapa 

rosca cubiertos con papel aluminio para proteger la reacción de la luz. 

2. Colocar los tubos en ebullición de 90 a 95°C durante 5 minutos. Detener la reacción 

enfriando en hielo durante 5 minutos y añadir 2,5 ml de agua destilada a cada tubo, agitar 

cada tubo y leer la absorbancia a 540 nm en un espectrómetro. 

Ecuación de la recta curva patrón glucosa 

 

𝑥 =
y+0.035

0,6007
  (Burgos 2019, p.7). 

 

Donde: 

x = Concentración de azucares fermentables 

y = Absorbancia 

2.8.2.    Caracterización microbiológica y fisicoquímica de la bebida de carambola, (Averrhoa 

carambola). 

 

2.8.2.1. Análisis microbiológico de la bebida  

 

El análisis microbiológico de levaduras benéficas en la bebida se determinó basándose en la 

RESOLUCIÓN OIV/OENO 206/2010  

 

Procedimiento  

 

1. Añadir 9 ml de agua destilada en cada tubo de ensayo.  

2. Esterilizar en la auto clave, cajas Petri, pipetas, puntas (envueltas en papel aluminio), 

tubos de ensayo y el agar (PDA). 

3. Pipetear 1 ml de muestra en un tubo estéril que contenga 9 ml de agua destilada, agitar el 

tubo de ensayo en un mezclador Vortex durante 20 segundos. Esta es la primera dilución 

(1/10), donde se transfiere 1ml al siguiente tubo estéril con 9 ml de agua destilada 

logrando así la segunda dilución. Después de agitar durante 20 segundos, repetir la 

operación hasta llegar a 7 diluciones decimales.  

4. Inocular 1 ml de la última dilución en la placa e incubar las placas cabeza abajo, en entorno 

aerobio durante 4 días a 25ºC 

5. Contar las colonias crecidas a los 4 días con la ayuda de un contador de colonias 
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Fórmula  

 

𝑈𝐹𝐶

𝑚𝑙
𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 =

C1+C2+C3+C4

4
∗ 56  (RESOLUCIÓN OIV/OENO 206/2010)  

 

C1= Cuadrante 1 

C2= Cuadrante 2 

C3= Cuadrante 3 

C4= Cuadrante 4 

2.8.2.2        Medición del pH de la bebida  

 

El pH de la bebida se determinó basándose en la norma técnica NTE INEN 1087. 

 

Procedimiento: 

 

Para determinar el pH, se prepara la muestra agregando 100 ml de la bebida a un vaso de 

precipitación, homogenizar en un agitador y eliminar el CO2, proceder a la medición del pH de 

cada una de las muestras usando el pH-metro con la escala graduada en 0,05 unidades de pH. 

(NTE INEN 1087). 

 

1. Verificar que el medido electrométrico de pH esté funcionando correctamente.  

2. Calibrar el potenciómetro con la solución buffer de pH 7, enjuagar el electrodo con agua 

destilada y secar con papel absorbente.   

3. Agregar 20 ml de muestra, en un vaso de precipitación y agitar levemente. 

4. Introducir el medidor electrométrico de pH en el vaso de precipitación con la muestra, 

evitando que toque las paredes del vaso y leer el valor del pH que se obtuvo. 

5. Es necesario enjuagar y secar el electrodo después de cada medición.  

 

2.8.2.3        Acidez titulable de la bebida 

 

La acidez titulable se realizó mediante el método volumétrico, basándose en la (NTE INEN 1091).   

Procedimiento  

 

1. Para determinar la acidez de la bebida, se elimina el CO2 de la muestra, trasvasando la 

muestra varias veces de uno a otro vaso de precipitación.   

2. Colocar en un vaso de precipitación 10 ml de muestra libre de gas carbónico.  
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3. Agregar 4 gotas de fenolftaleína a la muestra y agitar hasta que se mezcle bien. 

4. Añadir pausadamente desde la bureta la solución 0,1N de hidróxido de sodio hasta llegar 

al punto final de la titulación  

5. Leer en la bureta los ml de NaOH consumidos. 

 

Fórmula 

 

% A= 
N X V1mL (titulante) X meq A.O predomiante 

𝑉2𝑚𝐿(𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎)
𝑋100 

 

Donde = 

N= Normalidad de la solución de NaOH.  

V1= ml de NaOH usados para la titulación de la muestra.  

Meq = miliequivalente del ácido que predomina. 

V2= volumen de la muestra tomada para el análisis. 

2.8.2.4      Sólidos solubles de la bebida 

 

El análisis de solidos solubles de la bebida gaseosa, se realizó con el refractómetro, apoyándose 

en la (NTE INEN 1083). 

 

Procedimiento: 

 

1. Trasvasar varias veces la muestra de uno a otro vaso de precipitación para eliminar el CO2 

existente.  

2. Se calibro el refractómetro de mano, agregando una gota de agua en el prisma. Después 

se coloca en el prisma una gota de la muestra de la bebida gaseosa a analizar. 

3. Por último, se toma la lectura de grados brix, que presenta.  

 

2.8.2.5.       Análisis del CO2  

 

El contenido de CO2 en la bebida gaseosa se determinó mediante la norma (INEN 1082) la cual 

establece la medición de gas carbónico en bebidas según el método manométrico. (Castelucci, 2006, 

p.26)  

  

1. La determinación debe efectuarse sobre dos unidades de muestreo pertenecientes a la 

misma muestra. 
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2. Cubrir el envase, a fin de proteger al operador. 

3. Acoplar convenientemente el medidor sobre la tapa del envase y cerrar la válvula de 

escape.  

4. Perforar la tapa mediante el vástago del aparato y abrir momentáneamente la válvula de 

escape para que la ajuga del manómetro caiga en cero, cerrar inmediatamente la válvula.  

5. Agitar fuertemente el envase, hasta alcanzar la presión máxima en el manómetro y anotar 

en valor correspondiente; abrir la válvula de escape para eliminar la presión interna.  

6. Retirar el manómetro y destapar el envase; inmediatamente introducir el termómetro y 

determinar la temperatura de la muestra.  

7. Establecer el volumen de gas carbónico existente en la muestra utilizando la en base a los 

valores de presión y temperatura. (INEN 1082) 

2.8.2.6.      Análisis del Alcohol  

 

El contenido de alcohol en la bebida gaseosa de carambola se determinó en base a la siguiente 

formula. (Jotas,2020, p. 1). 

 

% 𝐴𝑙𝑐𝑜ℎ𝑜𝑙 = (𝐷𝐼 − 𝐷𝐹) ∗ 131.25 (Jotas,2020, p. 1). 

 

Donde: 

DI= Densidad inicial 

DF= Densidad final 

 

Procedimiento: 

1. Eliminar el CO2 de la muestra, agitando 250 ml de la bebida en un matraz Erlenmeyer de 

1000 ml.  

2. Verter la muestra previamente eliminado el CO2, en la probeta de 250 ml. 

3. Medir la temperatura a 15 grados centígrados y sumergir el alcoholímetro a la probeta, 

realizar un ligero movimiento de rotación para evitar que se pegue a las paredes. Dejar 

reposar y leer la medida de graduación correspondiente. (Método de Picnómetro NTE INEN 

349:1978)  

2.8.2.7.    Análisis sensorial 

 

Se ejecutó la evaluación sensorial, mediante la prueba afectiva hedónica escalar de 5 puntos, con 

jueces no entrenados, dirigida a 80 personas, (Espinosa, 2007, p.41) con la finalidad de conocer el 

porcentaje idóneo de glucosa en la elaboración de la bebida gaseosa natural, se evaluó los 

atributos de apariencia, olor y sabor.  
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El análisis tuvo lugar en la ciudad de Riobamba, en la ESPOCH específicamente en la Facultad 

de ciencias Pecuarias, en el laboratorio de Ciencias Biológicas.  

 

La escala hedónica utilizada fue la siguiente: 

• Me gusta mucho   = 5 puntos 

• Me gusta    = 4 puntos 

• Ni me gusta ni me disgusta  = 3 puntos  

• Me disgusta    = 2 puntos 

• Me disgusta mucho   = 1 punto 

 

Fórmula 

Para determinar la calificación de los atributos evaluados se aplicó la siguiente formula: 

 

X = (Calificación de me gusta mucho) * (# de jueces) + (Calificación de me gusta) * (# de jueces) 

+ (Calificación de no me gusta ni me disgusta) * (# de jueces) + (Calificación de me disgusta) * 

(# de jueces) + (Calificación de me disgusta mucho) * (# de jueces) / (Total (# de jueces).  
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CAPITULO III 

3.      RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Características fisicoquímicas y contenido de levaduras de la carambola 

3.1.1. Contenido de levaduras  

 

Los resultados microbiológicos de la fruta carambola se muestran en la tabla 4-3, el recuento de 

levaduras en la presente investigación fue de 8,67 UFC/ml, lo que es confirmado por (Escobar, 

Benedetti y García, 2018, p.128), quienes realizaron el recuento de levaduras para pulpas de carambola 

(Averrhoa carambola), presentando valores cercanos a la presente investigación de 4.5X104 

UFC/g, y que según la (NTC 404, 2007), para pulpas de frutas los requerimientos en cuanto a 

levaduras como límite máximo permitido es de 3x102 UFC/g, por lo que se encuentra dentro de 

la normativa. 

 

Tabla 4-3. Características fisicoquímicas y contenido de levaduras de la carambola 

Parámetros Media Desviación estándar Mínimo Máximo 

Levaduras (Saccharomyces 

cerevisiae), UFC/g 

8,67          ±                          4,51 4 13 

pH 2,50          ±                          0,10 2,4 2,6 

Acidez, % 0,62          ±                          0,02 0,59 0,63 

Sólidos solubles, ºBrix 6,87          ±                          0,38 6,6 7,3 

Azúcares fermentables, g/L 2,17          ±                          0,54 1,80 2,79 

Realizado por: Martínez, Estefany, 2023. 

3.1.2.  pH 

En la tabla 4-3 se presentan los valores del pH analizado de la Carambola obteniendo como 

resultado un valor mínimo de 2,4 y un máximo de 2,6, con un promedio de 2.5 ±0,10, lo que 

clasifica a la carambola como una fruta moderadamente acida. Cubillos e Isaza (2009, p.35-37) 

presentaron valores de pH de 2,19 en frutos semi maduros, datos cercanos a los encontrados en la 

presente investigación. Mientras que Cepeda, et al (2004, p.27) señalo valores de pH para la carambola 

de 1,80 en frutos verdes dato inferior al determinado en este estudio, según Gonzáles & Hernández, 

(2010, p.60), esto suceda posiblemente por la abundancia de ácidos orgánicos presentes en la 

carambola como el ácido oxálico y málico los cuales hacen que el pH a veces sea bajo.  
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3.1.3. Acidez 

Al medir la acidez total de la fruta expresada como porcentaje de ácido oxálico se obtuvo como 

resultado un promedio de 0,62%, estos datos se encuentran dentro de lo reportado por Cubillos & 

Izasa (2009, p.36) quienes realizaron la investigación de las características generales de la carambola 

en frutos semi maduros encontrando valores de acidez de 0,62%, resultados iguales a los 

reportados en el presente estudio. A diferencia de lo expuesto por Gavica & Terán, (2011, p.15) quienes 

obtuvieron % de acidez de 0,4 en frutos maduros datos inferiores al de la presente investigación, 

esto puede deberse probablemente a que los frutos fueron recolectados en diferentes estados de 

coloración y/o madurez, lo que es corroborado por (López 2012, p.46-49), quien menciona que 

usualmente los ácidos orgánicos presentes en las frutas disminuyen durante la maduración debido 

a la respiración o su conversión en azúcar.  

3.1.4. Sólidos Solubles 

En la tabla 4-3 se muestra los sólidos solubles analizados de la fruta el cual se obtuvo como 

resultado un promedio de 6,87 ± 0,38 ºBrix, datos que son corroborados por (Cubillos e Izasa, 2009, 

p.37) quienes obtuvieron valores de 7ºbrix en frutos semi maduros, siendo resultados muy 

similares al presente trabajo. Mientras que Gavica y Teran (2011,p.15)  encontraron valores de 13,0 

ºBrix en frutos maduros de carambola, estos mismos autores indicaron que la variación existente 

en los sólidos solubles puede deberse a que los frutos fueron recolectados en diferentes estados 

de maduración, lo que es confirmado por Vallejo (2011, p.48), quien menciona que la concentración 

de azucares aumenta y la acidez disminuye a medida que la fruta  madura en el árbol, razón por 

la cual es posible que los sólidos solubles de la fruta analizada fueran de 6,87 ºBrix. 

3.1.5. Azúcares fermentables  

En la tabla 4-3 se muestra los resultados obtenidos de los azucares fermentables de la Carambola  

con un mínimo de 1,80 g/L y un máximo de 2,79 g/L, por lo que estableció un promedio de 2,17 

±0,54, datos que se encuentran dentro de lo establecido por Jiménez (2011, p. 155) quien realizo la 

obtención de azucares fermentables de (Beta vulgaris L), presentando valores de 2 g/L. Mientras 

que Burgos (2019, p.63) obtuvo valores de 2,78 g/L y 3,18 g/L, estas variaciones se presentan 

posiblemente por el grado de maduración, el tipo de fruto o el cambio de concentraciones. (Acosta 

2013, p.58-60) 
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3.2. Caracterizaciones fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales de la bebida 

gaseosa de carambola (Averhoa carambola), con diferentes niveles de glucosa 

 

3.2.1. pH 

 

Al realizar el análisis del pH de la bebida gaseosa de carambola, en la tabla 5-3 se reportaron 

diferencias altamente significativas (p<0,01) entre medias, por efecto de la inclusión de diferentes 

niveles de glucosa, determinándose el resultado más bajo con la utilización del 15% de glucosa, 

con un valor de 3,68 y el más alto con promedio de 4,68 con el 0% de glucosa, lo que deduce que 

a mayores niveles de glucosa el pH disminuye, tomando en consideración lo mencionado por Arias 

(2013,p.21-22) quien manifiesta que los azucares son la principal materia prima para el desarrollo 

de levaduras y que durante la fermentación los azucares fermentables son transformados en 

dióxido de carbono, lo que es corroborado por (Martelo y Porto,2011,p.78-79), quien menciona que el 

CO2  tiene como objetivo preservar la bebida bajando ligeramente el pH. 

 

El pH obtenido se encuentra dentro de lo manifestado por Remache (2015, p.61) quien realizo la 

obtención de una bebida fermentada de naranja presentando un pH de 3,59 dato cercano a la 

bebida gaseosa con el 15% de glucosa. Mientras que Maldonado y Moncayo (2012, p.38) obtuvieron un 

pH de 3,03 dato inferior a la de la presente investigación,  según (Castillo & Cornejo, 2017,p.3-5) 

mencionan que la variabilidad en el contenido de pH puede deberse posiblemente a las reacciones 

de transformación de los azúcares en ácidos por efecto de la fermentación se aceleran, dando 

como resultado una mayor concentración de iones de hidrógeno, obteniendo un pH más bajo en 

el producto final, Suarez (2016, p.21-22), manifiesta que otro factor que puede originar una variación 

del pH es la producción de dióxido de carbono en la fase de fermentación  produciendo una caída 

de pH.  

 

Según la (NTE INEN 1101) de bebidas gaseosas o carbonatadas, el pH debe ser de 2,0 a 4,5 en esta 

investigación todos los tratamientos con glucosa son inferiores, exceptuando el testigo lo que nos 

demuestra que existe la influencia de la glucosa en el pH del producto final. Se puede considerar 

que el mejor tratamiento es al que se le añadió 15% de glucosa, por tener el pH más bajo, ya que 

esto ayuda a que el producto esté exento de microorganismos patógenos y sustancias tóxicas, que 

puedan ocasionar un peligro para la salud.  

 

Tabla 5-3. Características fisicoquímicas de la bebida gaseosa de carambola con diferentes 

niveles de glucosa 
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 Niveles de Glucosa 
E. E  Prob  

Variable 0%  5%  10%  15%  

pH 4,68 a 4,15 b 4,05 b 3,68 c 0,06 0,0001 

Acidez, % 0,32 a 0,34 a 0,35 a 0,37 a 0,02 0,3829 

Sólidos solubles,ºBrix  1,53 d 4,70 c 8,98 b 12,03 a 0,31 0,0001 

Alcohol (Volumétrico %) 0,00 c 1,31 b 1,97 a 1,97 a 0,12 0,0001 

Dióxido de Carbono (Vol. 

CO2) 
0,00 d 1,83 c 2,18 b 2,90 a 0,05 0,0001 

E.E: Error Estándar  

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas  

Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p>0,05) 

Realizado por: Martínez, Estefany, 2023. 

 

El análisis de regresión establece una tendencia cubica que determina, que a medida que se 

incrementa los niveles de glucosa el pH tiende a disminuir, pero no de una manera proporcional, 

como se ve en el grafico 1-3.  

 

 

Gráfica 1-3. Comportamiento del pH en la bebida gaseosa de carambola, por efecto de diferentes 

niveles de glucosa. 

Realizado por: Martínez, Estefany, 2023. 

 

3.2.2. Acidez 

 

Los resultados de la acidez según la tabla 5-3 nos demuestra que los valores obtenidos de la bebida 

gaseosa no reportaron diferencias estadísticas (P>0,05), sin embargo, numéricamente se aprecia 

superioridad en los datos reportados de la bebida gaseosa con el 15% de glucosa, con un promedio 

de 0,37% y los valores más bajos fueron del testigo con el 0% de glucosa, con un promedio de 
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0,32%, estos datos se encuentran dentro de lo establecido por Remache (2015,p.61), quien elaboro 

una bebida fermentada de naranja, obteniendo un porcentaje de acidez de 0,37%, dato similar a 

la bebida gaseosa con el 15% de glucosa. 

 

 

Gráfica 2-3. Acidez de la bebida gaseosa de carambola, por efecto de diferentes niveles de 

glucosa 

Realizado por: Martínez, Estefany, 2023. 

 

Según la (NTE INEN 1101), de bebidas carbonatadas, la acidez requiere un valor máximo de 0,5%, 

lo cual los resultados obtenidos se encuentran dentro de los requisitos establecidos por la norma, 

lo que es corroborado por Ponce (2012, p.89-90), el mismo menciona que las bebidas a base de frutas 

deben tener una acidez de 0.3 a 0.6%.  

 

3.2.3.  Sólidos solubles  

 

Al realizar el análisis de los sólidos solubles de la bebida gaseosa de carambola, se reportaron 

diferencias altamente significativas (p<0,01) entre medias, como se muestra en la tabla 5-3, 

presentando el resultado más alto en la bebida gaseosa con el 15% de glucosa, con un promedio 

de 12,03 ºbrix y el valor más bajo se reportó en el tratamiento control con el 0% de glucosa, con 

un valor de 1,53 ºBrix, estos datos se encuentran dentro de lo manifestado por Yánez (2006, p.52), 

quien elaboro una bebida gaseosa utilizando jugo clarificado de piña presentando rangos de 11 a 

13 ºBrix, valores que se asemejan a la bebida gaseosas con el 15% de glucosa. Mientras que 

Maldonado y Moncayo (2012, p.36) obtuvieron datos de 13,57ºbrix, siendo valores superiores a la 

presente investigación. Según Alfaro & Muñoz (2013, p.45-46) mencionan que la variabilidad en el 

contenido de solidos solubles se debe probablemente a la cantidad de glucosa añadida en la 
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bebida, lo que es corroborado por Navarro y Martínez (2018, p.1) quienes mencionan que los sólidos 

solubles equivalen al contenido de azúcar disuelto en un líquido.   

Mediante el análisis de regresión se estableció una tendencia lineal positiva, que indica que por 

cada unidad adicional que se utilice de glucosa el contenido de solidos totales se incrementa en 

0,72 unidades (gráfico 3-3). 

 

 

Gráfica 3-3. Comportamiento de los sólidos solubles en la bebida gaseosa, por efecto de 

diferentes niveles de glucosa 

Realizado por: Martínez, Estefany, 2023. 

 

Según la (NTE INEN 1101), de bebidas carbonatadas los sólidos solubles requieren un valor máximo 

de 15.0 ºBrix, lo cual los resultados obtenidos en los diferentes niveles de glucosa más el testigo, 

cumplen con las exigencias requeridas por la norma.  

3.2.4. Análisis del alcohol 

 

Los resultados de la medición del alcohol presentan diferencias altamente significativas (p<0,01), 

entre medias, como se indica en la tabla 5-3, determinándose los valor  más altos con la utilización 

del 10 y 15% de glucosa, con un valor de 1,97% de alcohol en ambas muestras, mientras tanto 

que las respuestas más bajas fueron reportadas en la bebida con el 0% de glucosa, con un promedio 

de 0% de alcohol, resultados que demuestran que a mayores niveles de glucosa el contenido de 

alcohol aumenta, lo que es confirmado por Roldón, (2021, p.1.), quien menciona que los azúcares son 

el principal alimento para el desarrollo de levaduras y que estas poseen una importante enzima: 

la zimasa, la cual transforma a la glucosa en alcohol y dióxido de carbono, según Zurita, (2011, p.27.) 

1 mol de glucosa fermentada es convertida en 2 moles de etanol y 2 de dióxido de carbono.  
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El comportamiento de los valores obtenidos es similar a lo reportado por Napahde, (2010, p21-22), 

quien elaboro una bebida de carambola utilizando sacarosa y levadura Saccharomyces cerevisiae 

el cual obtuvo un % de etanol de 1,54%, datos cercanos a la bebida gaseosa con el 5% de glucosa, 

mientras que estudios realizados por Sibounnavong, (2010, p.100-103), quien elaboro una bebida 

refrescante de carambola, obtuvo 3,5% de etanol, valor superior al de la presente investigación, 

Yánez (2006, p.51), menciona que la variación del contenido de alcohol se debe probablemente a los 

sólidos solubles presentes en la bebida, lo que es confirmado por Valisek (2016,p.15) quien 

manifiesta que  la glucosa, es el carbohidrato más imprescindible para el desarrollo de levaduras 

y que durante la fermentación los azucares  son transformados en etanol.  

 

El análisis de regresión estableció una tendencia cuadrática que se reporta en el gráfico 5-3, donde 

se observa que al utilizarse el nivel 10% de glucosa el contenido de alcohol tiende a incrementarse, 

estabilizándose con niveles superiores.  

 

 

Gráfica 4-3. Comportamiento del alcohol de la bebida gaseosa, por efecto de diferentes niveles 

de glucosa 

Realizado por: Martínez, Estefany, 2023. 

 

Según la (NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-159-SCFI-2004), de bebidas carbonatadas, los 

requerimientos en cuanto al contenido de alcohol deben ser hasta un 3%, por lo tanto, nuestra 

bebida si es considerada como gaseosa, ya que los resultados obtenidos se encuentran dentro de 

los rangos establecidos por la norma.  
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3.2.5.  Análisis del CO2 

 

Al realizar el análisis de varianza del contenido de CO2, se reportó diferencias altamente 

significativas (p<0,01) entre medias, como se indica en la tabla 5-3, determinándose los resultados 

más altos con la utilización del 15% de glucosa, con un valor de 2,90 (Vol CO2),  y los valores 

más bajos fueron del tratamiento control con el 0% de glucosa, con un promedio de 0,0 (Vol CO2), 

los valores obtenidos en la presente investigación son semejantes a lo reportado por Yánez (2006, 

p.51), quien desarrollo una bebida gaseosa utilizando jugo clarificado de piña (Cayena champaca) 

presentando valores de 2.8 Vol CO2, datos cercanos a la bebida gaseosa con el 15% de glucosa, 

Maldonado y Moncayo (2012, p.47) quienes elaboraron una bebida carbonatada de maracuyá 

“Passion”, obtuvieron valores de gas carbónico disuelto de 2,50, estos mismos autores indicaron 

que la variación existente en el CO2 puede estar relacionado posiblemente con los sólidos solubles 

presentes en las bebidas, ya que según Arias (2013, p.21-22) menciona que la glucosa es la principal 

materia prima para el crecimiento de levaduras y que durante el proceso de fermentación  los 

carbohidratos  son transformados  en CO2 y C2H6O. 

 

A través del análisis de regresión se determinó una tendencia cubica que se reporta en el grafico 

6-3, donde se observa que a medida que se incrementa los niveles de glucosa el contenido de CO2 

tiende a aumentar, pero no de una manera proporcional.  

 

 

Gráfica 5-3. Comportamiento del Volumen CO2 de la bebida gaseosa, por efecto de diferentes 

niveles de glucosa 

Realizado por: Martínez, Estefany, 2023. 

 

La (NTE INEN 1101,2017), para bebidas gaseosas o carbonatadas, nos menciona que los rangos 

permitidos para el contenido de CO2 son de 1-5 Vol.CO2, en esta investigación todos los 

tratamientos que se les añadió glucosa cumplen con los requerimientos de la norma, a excepción 
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del testigo que presenta un promedio de 0,00 Vol.CO2, lo que nos demuestra que existe la 

influencia de la glucosa en el contenido de CO2. Se puede considerar que el mejor tratamiento es 

el que se añadió 15% de glucosa quien obtuvo 2,90 Vol.CO2, ya que el CO2 fomenta una mejor 

conservación, funciona como antioxidante, potencia el sabor y el aroma en las bebidas 

carbonatadas.  

3.2.6. Análisis microbiológico 

 

El conteo de levaduras en la bebida gaseosa, no reporto diferencias estadísticas (p>0,05), entre 

medias, como se muestra en la tabla 6-3 sin embargo numéricamente se aprecia superioridad en 

los datos reportados de la bebida gaseosa con el 0% de glucosa, con un promedio de 238,00 

UFC/ml y los valores más bajos fueron de la bebida con el 15% de glucosa, con un promedio de 

171,50 UFC/ml, resultados que infieren que a mayores niveles de glucosa la presencia de 

levaduras disminuye, lo que es confirmado por Jácome,(2009,p.48), quien menciona que una alta 

concentración de glucosa por encima del 10%, puede inhibir el crecimiento de la levadura y la 

fermentación, dando como resultado el estrés osmótico, esto se  produce cuando la osmolaridad 

del medio es superior a la del rango fisiológico de la levadura, lo que es causado por un exceso 

de nutrientes en este caso la glucosa. Gomar, A (2016, p.1), el comportamiento de los valores 

obtenidos es similar a lo reportado por Rocha, (2011, p.71), el cual demostró que a concentraciones de 

60g/L de glucosa obtuvo mayor velocidad de crecimiento de levaduras, mientras que a una 

concentración de 100 g/L, fue menor.  

 

Tabla 6-3. Análisis microbiológico de la bebida gaseosa de carambola con diferentes niveles de 

glucosa 

 Niveles de Glucosa 

E. E  Prob  
Variable 0%   5%   10%   15%   

Levaduras UFC/ml 238,00 a 227,50 a 227,50 a 171,50 a 24,27 0,2539 

E.E: Error Estándar  

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas  

Medias con una letra en común no son significativamente diferentes (p>0,05) 

Realizado por: Martínez, Estefany, 2023 

 

Uno de los factores de la presencia de levaduras en la bebida es la afinidad que tiene por la 

glucosa, pues en trabajos como los de Argote, (2015, p42-44), se demuestra que, en los procesos de 

fermentación, la glucosa es el monosacárido más consumido.  
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Gráfica 6-3. Levaduras, UFC/ml de la bebida gaseosa de carambola 

Realizado por: Martínez, Estefany, 2023.  

 

3.2.7.  Análisis sensorial de la bebida gaseosa  

3.2.7.1.   Apariencia 

 

La gráfica 7-3, muestra los resultados obtenidos del análisis sensorial aplicado en la bebida 

gaseosa de carambola, determinando que en el atributo apariencia  se aprecia las calificaciones 

más altas en la bebida con el 15% de glucosa, con un promedio de 4,8/5 puntos (me gusta mucho), 

los resultados más bajos se reportaron en la bebida gaseosa con el 0% de glucosa, con un promedio 

de 2,7/5 (ni me gusta, ni me disgusta) esto quizá se deba a que las bebidas gaseosas con mayor 

contenido de glucosa, tienen mejor apariencia ya que a mayor porcentaje de glucosa se incrementa 

el contenido de CO2, lo que es corroborado por Cuomo, R (2008,p.1) quien manifiesta que el CO2, 

posee una gran relación entre las características sensoriales de las bebidas gaseosas, ya que las 

famosas burbujas producen vivacidad y efervescencia en las bebidas.  

 

 

Gráfica 7-3. Análisis sensorial del atributo apariencia de la bebida gaseosa de carambola 

Realizado por: Martínez, Estefany, 2023.  
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3.2.7.2 Olor 

 

En la gráfica 8-3, se pudo observar que en el atributo olor, al utilizar el 15% de glucosa la bebida 

obtuvo un promedio de 4,76/5 (me gusta mucho), mientras que los valores más bajos se reportaron 

en el tratamiento testigo con un promedio de 2,41/5 puntos (me disgusta), estos resultados se 

deben posiblemente a que las bebidas gaseosas con mayor contenido de CO2, tienden a tener un 

olor más agradable, ya que a mayor nivel de glucosa se incrementa el contenido de CO2, lo que 

es corroborado por Bajaña, (2014, pág.50) quien menciona que el CO2, hace que se intensifique el olor 

en las bebidas gaseosas además posean el olor característico de la fruta.  

 

 

Gráfica 8-3. Análisis sensorial del atributo olor de la bebida gaseosa de carambola 

Realizado por: Martínez, Estefany, 2023. 

 

3.2.7.3. Sabor 

 

En la gráfica 9-3 se muestra los resultados del análisis sensorial para el sabor el cual se obtuvo la 

calificación más alta con un promedio de 4,78/5 puntos (me gusta mucho) en la bebida gaseosa 

con el 15% de glucosa, mientras que los panelistas calificaron al tratamiento testigo con un 

promedio de 2,45/5 puntos (me disgusta), resultados que permiten inferir que mayores niveles de 

glucosa, aplicada en la bebida gaseosa elevan las puntuaciones del sabor, lo que es confirmado 

por Gafner, J. (2008,p.1), quien menciona que durante la fermentación, las levaduras convierten la 

mayoría de la glucosa en CO2 y este producto hace que las bebidas carbonatadas, obtengan su 

sabor ácido e intensifiquen el sabor, además las burbujas producen efervescencia en las gaseosas, 

y la particular sensación que provocan al paladar. 
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 Gráfica 9-3. Análisis sensorial del atributo olor de la bebida gaseosa de carambola 

 Realizado por: Martínez, Estefany, 2023.  
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CONCLUSIONES 

 

Al realizar el conteo de levaduras en la Carambola se obtuvo 8,67UFC/g resultado que se 

encuentra dentro de los rangos establecidos por la (NTC 404,2007), esto se debe a que las frutas son 

fuentes importantes de levaduras debido a su gran cantidad de azucares simples y es así como este 

fruto reúne las condiciones propicias para el desarrollo de levaduras.  

 

Al determinar las características fisicoquímicas de la Carambola se obtuvo un pH de 2,50 lo que 

clasifica a la carambola como una fruta moderadamente acida, en lo referente a la acidez el 

resultado fue de 0,62%, solidos solubles 6,87ºbrix y por último los azucares fermentables 

obtuvieron un valor de 2,17g/L.  

 

En la bebida gaseosa de Carambola se estableció que a medida que se incrementa los niveles de 

glucosa el pH tiende a reducirse, pero se incrementa los sólidos solubles, el alcohol y el dióxido 

de carbono, registrándose con el nivel 15% un pH de 3,68, 12,03 de solidos solubles, 1,97 de 

alcohol y 2,90 de dióxido de carbono, siendo además esta bebida la que presento mayor aceptación 

en cuanto al análisis sensorial.  

 

La cantidad de levaduras en la bebida gaseosa tiende a disminuirse a medida que se incrementa 

la glucosa por cuanto de 238,00 UFC/ml del tratamiento control disminuye a 171,50 UFC/ml con 

el 15% de glucosa.  
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RECOMENDACIONES 

 

Utilizar en la elaboración de la bebida gaseosa de carambola porcentajes del 15% de glucosa, ya 

que las características fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales, fueron excelentes y se 

encuentran dentro de los rangos establecidos en la (NTE INEN 1101), además reporta mayor 

preferencia por parte de los catadores.  

 

Evaluar el impacto de la glucosa en otro tipo de bebidas, ya que los resultados reportados por los 

catadores del presente trabajo encaminaron sus preferencias de consumo con la utilización del 

15% de glucosa. 

 

Fomentar la utilización de la Carambola para la elaboración de diferentes productos en la Industria 

Alimentaria, ya que es una fruta subvalorada, del cual no hay suficiente conocimiento de esta en 

el País, lo que hace que desconozcamos las bondades que nos puede ofrecer esta fruta no solo en 

el ámbito alimenticio sino industrial.  
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ANEXOS 
 

ANEXO A. SIEMBRA Y CONTEO DE LEVADURAS 

 

    

 

ANEXO B. PH, ACIDEZ Y GRADOS BRIX DE LA FRUTA 

 

   

ANEXO C. AZÚCARES FERMENTABLES DE LA FRUTA 

  



  

 

 

ANEXO D. RECEPCIÓN Y CLASIFICADO DE LA MP 

  
 

 

ANEXO E. LAVADO Y ESTERILIZADO 

  
 

 

ANEXO F. CORTADO Y PESADO 

         

  



  

 

 

ANEXO G. MEZCLADO Y FERMENTACIÓN 

  

 

ANEXO H. OXIGENACIÓN 

         

 

ANEXO I.  ENVASADO, MADURACIÓN Y ALMACENAMIENTO 

 

   



  

 

 

ANEXO J. SIEMBRA Y CONTEO DE LEVADURAS DE LA BEBIDA 

  

 

ANEXO K. PH, ACIDEZ Y GRADOS BRIX DE LA BEBIDA 

   

 

ANEXO L. MEDICIÓN DE LA DENSIDAD 

 

 

 

 



  

 

 

ANEXO M. ANÁLISIS SENSORIAL 

 

   

 

ANEXO N. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL PH EN LA BEBIDA GASEOSA DE 

CARAMBOLA CON DIFERENTES NIVELES DE GLUCOSA. 

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

Variable 
Niveles de glucosa 

% 

Repeticiones 
Medias 

I II III IV 

pH 

0 4,7 4,7 4,7 4,6 4,68 

5 4,1 4,1 4,2 4,2 4,15 

10 4 4 4 4,2 4,05 

15 3,5 3,6 3,6 4 3,68 

 

B. ANÁLISIS DE VARIANZA  

Análisis de la varianza 

Variable N       R²     R²Aj     CV  

pH          16    0,91   0,89   3,08 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V.                               SC      gl       CM        F         p-valor    

Modelo.                         2,04        3      0,68    41,90      0,0001    

Niveles de glucosa%     2,04        3      0,68    41,90      0,0001    

Error                              0,20      12      0,02                  

Total                              2,24      15                       

 

Separación de medias según Tukey (P<0.05), por efecto del nivel de glucosa 
 

Error: 0,0163   gl: 12 

Niveles de glucosa%     Medias     n    E.E.          

15                                   3,68         4    0,06 A        

10                                   4,05         4    0,06     B     

5                                     4,15         4    0,06     B     



  

 

 

0                                     4,68         4    0,06        C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

ANEXO Ñ. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL % DE ACIDEZ EN LA BEBIDA GASEOSA DE 

CARAMBOLA CON DIFERENTES NIVELES DE GLUCOSA 

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

Variable 
Niveles de glucosa 

% 

Repeticiones 
Medias 

I II III IV 

Acidez 

0 0,26 0,32 0,32 0,38 0,32 

5 0,32 0,38 0,32 0,32 0,34 

10 0,38 0,38 0,32 0,32 0,35 

15 0,32 0,38 0,38 0,38 0,37 

 

 

B. ANÁLISIS DE VARIANZA  

Análisis de la varianza 

 

Variable     N      R²    R² Aj        CV  

Acidez       16    0,22    0,02      10,73 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V.                              SC           gl       CM          F         p-valor    

Modelo.                        4,5E-03        3     1,5E-03    1,11     0,3829    

Niveles de glucosa%    4,5E-03        3     1,5E-03    1,11     0,3829   

Error                                   0,02      12     1,4E-03                  

Total                                   0,02      15     

 

Separación de medias según Tukey (P<0.05), por efecto del nivel de glucosa 

 

Error: 0,0013   gl: 12 

Niveles de glucosa%   Medias      n    E.E.       

15                                 0,37          4    0,02 A     

10                                 0,35          4    0,02 A 

5                                   0,34          4    0,02 A 

0                                   0,32          4    0,02 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

ANEXO O. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES EN LA 

BEBIDA GASEOSA DE CARAMBOLA CON DIFERENTES NIVELES DE GLUCOSA 

A.  RESULTADOS EXPERIMENTALES 

 

Variable 
Niveles de glucosa 

% 

Repeticiones 
Medias 

I II III IV 

Solidos solubles 

0 1,3 1,5 1,7 1,6 1,53 

5 4,7 4,3 5,3 4,5 4,70 

10 9,8 7,9 8,9 9,3 8,98 

15 13,2 11,9 11,7 11,3 12,03 

 

B. ANÁLISIS DE VARIANZA  

Análisis de la varianza 
 

Variable    N     R²     R² Aj    CV  

Brix          16   0,98   0,98      9,12 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V.                              SC           gl     CM          F            p-valor    

Modelo.                         257,07       3     85,69     222,45    <0,0001    

Niveles de glucosa%     257,07       3     85,69     222,45    <0,0001    

Error                                  4,62     12       0,39                   

Total                              261,69     15                         

 

 

Separación de medias según Tukey (P<0.05), por efecto del nivel de glucosa 

 

Error: 0,3852   gl: 12 

Niveles de glucosa%     Medias       n      E.E.             

15                                   12,03          4      0,31 A           

10                                     8,98          4      0,31    B        

5                                       4,70          4      0,31       C     

0                                       1,53          4      0,31          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Anexo P. Análisis estadístico de las levaduras benéficas, presentes en la bebida gaseosa con 

diferentes niveles de glucosa 

A.  RESULTADOS EXPERIMENTALES 

 

Niveles de glucosa% 
Levaduras UFC/ml 

Medias 
R1 R2 R3 R4 

0 140 280 238 294             238 

5 224 252 168 266 227,50 

10 280 196 182 252 227,50 

15          168 140 182 196 171,50 

 

 



  

 

 

B. ANÁLISIS DE VARIANZA 

 

Análisis de la varianza 
 

Variable                      N     R²     R² Aj    CV  

Levaduras UFC/ml    16   0,28    0,10      22,46 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V.                              SC              gl     CM              F          p-valor    

Modelo.                         10914,75       3     3638,25       1,54     0,2539 

Niveles de glucosa%     10914,75       3     3638,25       1,54     0,2539    

Error                              28273,00     12     2356,08                   

Total                              39187,75     15                         

 

Separación de medias según Tukey (P<0.05), por efecto del nivel de glucosa 

 

Error: 0,3852   gl: 12 

Niveles de glucosa%     Medias       n      E.E.             

15                                     171,50       4      24,27 A           

10                                     227,50        4      24,27 A        

5                                       227,50        4      24,27 A     

0                                       238,00        4      24,27 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 

 

ANEXO Q. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL VOLUMEN % DEL ALCOHOL, EN LA 

BEBIDA GASEOSA DE CARAMBOLA CON DIFERENTES NIVELES DE GLUCOSA 

 

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

 

Niveles de glucosa% 
Densidad Inicial 

Media 
Densidad final 

Media 
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 

0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

5 1020 1020 1030 1030 1025 1010 1010 1020 1020 1015 

10 1060 1040 1040 1060 1050 1044 1026 1026 1044 1035 

15 1060 1060 1060 1060 1060 1050 1044 1044 1042 1045 

 

 

Niveles de glucosa% 
Volumen % Alcohol 

Media 
R1 R2 R3 R4 

0 0 0 0 0 0 

5 1,31 1.31 1,31 1.31 1,31 

10 2,10 1,84 1,84 2,10 1,97 

15          1,31 2,10 2,10 2,36 1,97 

 

 

B. ANÁLISIS DE VARIANZA 

 

Análisis de la varianza 
 

Variable    N     R²     R² Aj       CV  

Alcohol     16   0,94     0,92     18,27 

 

 



  

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V.                             SC           gl     CM        F            p-valor    

Modelo.                        10,34          3     3,45      60,00    <0,0001    

Niveles de glucosa%    10,34          3     3,45      60,00    <0,0001    

Error                               0,69        12     0,06                   

Total                              11,03       15                         

 

 

Separación de medias según Tukey (P<0.05), por efecto del nivel de glucosa 

 

Error: 0,574   gl: 12 

Niveles de glucosa%     Medias       n      E.E.             

15                                       1,97          4      0,12 A        

10                                       1,97          4      0,12 A        

5                                         1,31          4      0,12 B     

0                                         0,00          4      0,12 C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 

 

ANEXO R. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DEL CONTENIDO DE CO2, EN LA BEBIDA 

GASEOSA DE CARAMBOLA CON DIFERENTES NIVELES DE GLUCOSA 

A.  RESULTADOS EXPERIMENTALES 

Niveles de 

glucosa % 

Contenido de CO2 

Media 

NTE INEN 1101 

R1 R2 R3 R4 Min Máx. 

0 0 0 0 0 0 1 5 

5 1,80 1.70 1,90 1.90 1,83 1 5 

10 2,10 2,20 2 2,40 2,18 1 5 

15 3 2,90 2,90 2,80 2,90 1 5 

 

 

B.  ANÁLISIS DE VARIANZA 

 

Análisis de la varianza 
 

Variable    N       R²     R² Aj       CV  

CO2         16    0,99     0,99        6,15 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 

   F.V.                             SC           gl     CM        F            p-valor    

Modelo.                        18,28          3     6,09     541,48    <0,0001    

Niveles de glucosa%    18,28          3     6,09     541,48    <0,0001    

Error                               0,14        12     0,01                   

Total                              18,41       15                         

 

Separación de medias según Tukey (P<0.05), por efecto del nivel de glucosa. 
 

Error: 0,0113   gl: 12 

Niveles de glucosa%     Medias         n      E.E.             

15                                       2,90          4      0,05 A           

10                                       2,18          4      0,05    B        

5                                         1,83          4      0,05       C     

0                                         0,00          4      0,05          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 




