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RESUMEN

El objetivo de 1a presente investigacion fue utilizar la carambola para elaboracion de una bebida
£aseosa natural, con diferentes niveles de glucosn, Se determing el mejor tratamiento mediante
los andlisis fisicoquimicos, microbiolégicos y sensorinles. Esta bebida gascosa se clabord en el
Laboratorio de Ciencias Biol6gicas y sus andlisis en el laboratorio de Bromatologfa, Toxicologja
¥ Nutricion Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la ESPOCH, Se analizaron tres
tratamientos con diferentes niveles de glucosa 5%, 10% y 15% y el testigo 0% de glucosa. Las
mediciones experimentales se desarrollaron mediante un disefo completamente al azar (DCA), a
través de las pruebas estadisticas; andlisis de varianza (ADEVA), para las diferencias y separacion
de medias (P<0,05) por medio de la prueba de Tukey, el andlisis sensorial se realizé mediante la
prueba de aceptacion afectiva con panelistas no entrenados. Se obtuvo como resultado que el nivel
de glucosa influye considerablemente en los pardmetros fisicoquimicos, microbiologicos y
sensoriales de la bebida gaseosa, determindndose diferencias altamente significativas (P<0,01) en
el pH, solidos solubles, alcohol y CO, mientras que en la acidez y analisis microbiolégico no se
encontré diferencias estadisticas (P<0,05), siendo las bebidas con el 10 y 15% de glucosa, los
mejores tratamientos, ya que estos se encuentra dentro de los requisitos establecidos por la (NTE
INEN 1101:2017) para bebidas gaseosas. Se concluye que el tratamiento con el 15% de glucosa
presento mayor aceptacion en cuénto a las caracleristicas organolépticas por parte de los
catadores. Se recomienda evaluar el impacto de la glucosa en otros tipos de bebidas ya que los

resultados reportados del presente trabajo encaminaron su preferencia de consumo con la

utilizacién del 15% de glucosa.

Palabras clave: <CARAMBOLA>, <BEBIDA GASEOSA>, <GLUCOSA>,
<CARACTERISTICAS  FISICOQUIMICAS>, ~ <ANALISIS
<FRUTA>.

0288-DBRA-UPT-2023

Xiv



ABSTRACT

This research aimed to use carambola to elaborate a naturally carbonated beverage with different
glucose levels. The best treatment was determined through physicochemical, microbiological, and
sensory analyses. This carbonated beverage was claborated on in the Biological Sciences
Laboratory and its analysis in the Laboratory of Bromatology, Toxicology, and Animal Nutrition

of the Faculty of Livestock Sciences of ESPOCH. Three treatments were analyzed with levels of
glucose 5%, 10%, and 15% and the control 0% glucose. The experimental measurements were
developed using a completely randomized design (CRD) through statistical tests, analysis of
variance (ADEVA) for differences, and separation of means (P<0.05) using Tukey's test. The
sensory analysis was carried out by means of the affective acceptance test with untrained
panelists. It was obtained as a result that the glucose level has a considerable influence on the
physicochemical, microbiological, and sensory parameters of the carbonated beverage,
determining highly significant differences (P<0.01) in pH, soluble solids, alcohol, and CO2 while
in acidity and microbiological analysis, no statistical differences were found (P<0.05), being the
beverages with 10 and 15% glucose, the best treatments, since these are within the requirements
established by the (NTE INEN 1101:2017) for carbonated beverages. It is concluded that the
treatment with 15% glucose presented greater acceptance in terms of organoleptic characteristics

by tasters. It is recommended to evaluate the impact of glucose in other beverages since the results

reported in this study showed that the 15% glucose treatment was more acceptable to consumers.

Keywords: <CARAMBOLA>, <GASY BEVERAGE>, <GLUCOSE>,
<PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS>, <MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>,

\‘S“_S\D \Dr 0288-DBRA-UPT-2023
O

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco
0602698904

<FRUIT>.
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INTRODUCCION

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 calorias por cada 100 gramos de fruta. (Cagua D, 2015.p.1). La industrializacion 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, ademas, el buen retorno
econémico, pueden ser transformadas empleando diferentes métodos de conservacion, estos
métodos consisten en cambiar la materia prima, de tal forma que los organismos putrefactos y las

reacciones quimicas y enzimaticas no puedan desarrollarse. Balladares, A (2019, p.8)

Belén at al (2011, pag. 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 empirico de
conservacion de alimentos a un proceso estrictamente controlado. Las bebidas gaseosas
fermentadas llaman la atencion por aquel “burbujeo” que presentan y que resulta benéfico
mejorando el sabor y la percepcion de gquienes lo consumen. Segln, Angulo & Troyes, (2019, pag. 40),
existen procesos de fermentacidn que no requieren ningln tipo de cultivo madre o starter, es decir

se fermenta con la levadura propia de la fruta.

El efecto Crabtree describe el fendbmeno a través del cual la Saccharomyces cerevisiae y un
namero limitado de otras especies de levaduras, hacen que, en presencia de cantidades de glucosa
relativamente altas, incluso en presencia de suficiente oxigeno, la mayoria del azlcar consumido
se designe a la elaboracion de etanol a través de la via fermentativa (Caicedo, 2017, p.26). Segun
Machin et al, (2016, p.29), mencionan que la glucosa es un monosacarido con la misma férmula
empirica 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 azucar alternativo.

Por tal motivo, la presente investigacion tiene como objetivos especificos, verificar la presencia
de levaduras en la fruta carambola que ayuden al proceso de fermentacién, caracterizar los
pardmetros fisicoquimicos de la fruta (Averrhoa carambola), analizar las caracteristicas,
fisicoquimicas, microbioldgicas 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.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1.  La Carambola (Averrhoa carambola)

La carambola es originaria de Indonesia, se ha introducido en los trépicos y ha obtenido buenos
resultados. Se cultiva en Malasia, Israel, China, Tailandia, India, Filipinas y Australia, y es poco
frecuente en las islas del Pacifico Sur (Tahiti, Nueva Guinea, Hawali, etc.). (EE. UU.) (FAO, 2006
p. ).

La carambola es una fruta exdtica muy valorada en el mercado internacional, conocida también
como “fruta estrella™ o “star fruit”. Forma parte de la familia de las Oxalidaceas. Balladares, A (2019,
p.8)
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Figura 1-1. Carambola
Fuente: Andrade y col, 2010.

1.1.2. Composicién fisicoquimica

1.1.2.1. pH, Acidez y Solidos solubles

De acuerdo con (Gavicay 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 °brix, estos autores manifiestan que dichos datos pueden

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

Segun lo citado por (Cubillos e Isaza, 2009, p.56) en su investigacion titulada aspectos generales de la
carambola, exponen que la fruta tiene un pH de 2,19; 0,62% de acidez y 7 °brix, en frutos semi
maduros, estos valores dependen de la variedad, las condiciones ambientales y del estado de

maduracion de la fruta.



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, 8° brix en los so6lidos solubles.

1.1.2.2.  AzUcares fermentables

Segun (Erazo, Urefia y Morales, 2021, p.42), las frutas son bajas en contenido proteico, pero en general
contienen bastantes carbohidratos, estos carbohidratos incluyen azlcares como sacarosa, fructosa
y glucosa. De acuerdo con (Burgos, 2019, p.59), los dos primeros son azlcares reductores; sin
embargo, la glucosa es la fuente de energia de las levaduras, el cual es un carbohidrato
imprescindible para la fermentacion (Vvalisek, 2016, p.25).

(Jimenez, Abreu y Lopez, 2011, p.155), €n su investigacion titulada obtencion de azucares fermentables
de Beta vulgaris L, expone valores de azucares fermentables de 2 g/L. Segun 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

Segun Cagua, D (2015, p.139) hay un gran numero de variedades en todo el mundo, aunque muchas
de ellas no se comercializan por sus caracteristicas de calidad. Existen dos tipos principales de
carambola, la carambola dulce Arkin y la carambola acida Golden Star, el tipo dulce se
recomienda consumir fresco, mientras que ambos son Utiles para procesarlas en recetas caseras y

de cocina. (Gavicay 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), esta
constituida principalmente por levaduras. Segun Suarez (2016, p.4) las levaduras salvajes (también
conocidas como levaduras autéctonas 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 azucar, y dado que las frutas suelen tener un alto contenido de carbohidratos,
es logico pensar que la levadura se puede encontrar en grandes cantidades, entre los frutos de los

gue extraen levaduras se encuentran: bayas, cerezas, fruta estrella, uva, manzanas, etc.



Segun Océn E, (2014, p. 8), el género méas importante de levaduras salvajes es la Saccharomyces. De

hecho, S. cerevisiae es la principal especie responsable de la fermentacion alcohdlica (Suarez M,
2016, p.20).

1.3. Levaduras del género Saccharomyces cerevisiae

Segun 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 biologia de los eucariotas superiores. Estos incluyen orgéanulos, estructuras
celulares de actina y tubulina, chaperonas, vias de degradacion de proteinas a traves de
proteosomas de ubiquitina-proteasoma, autofagia, peroxisomas, mecanismos de apoptosis, trafico

vesicular, metabolismo lipidico complejo y vias de sefializacion (Gallegos N, 2017, p. 6).

La levadura Saccharomyces cerevisiae es una levadura con colonias cremosas o blancas, de
apariencia humeda y brillante, con bordes irregulares. Ademas, es un microorganismo anaerobio

facil de cultivar. Fermenta glucosa, galactosa, sacarosa y maltosa, pero no lactosa. (Arizay Gonzélez,
1997, p. 22-27).

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

un méximo de 3x10% 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 liquido con glucosa como fuente de carbono (Gallegos N,
2017, p. 3). Este es el caso durante la fase logaritmica, las células alcanzan su tasa méaxima de
duplicacién 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 diduxico, un breve
periodo de no division, y la célula cambia de fermentacién a metabolismo respiratorio. Durante
la fase post-diauxica, las células utilizan el etanol generado en la fase logaritmica 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 division celular (Folch J, 2004, p. 24-25). La
etapa de muerte es causada por muchos factores diferentes, el agotamiento de las reservas de
energia de la célula. Al igual que el crecimiento, la muerte también ocurre de manera exponencial
que puede representarse por una disminucion lineal en el nimero de células sobrevivientes a lo

largo del tiempo (Mora Ty Quinto J, 2007, p. 27-28).



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 proteinas, RNA; DNA, y aminoacidos 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 6ptima para el crecimiento es entre

25y 30°C. (Fajardo E, 2007, p.34).

1.3.2.2. pH

Vargas A, (2010, pp. 1-5). ElI pH es un factor importante en el proceso de fermentacion, para
controlarlo contra la contaminacién bacteriana, ademas de influir en el crecimiento de la levadura,
la tasa de fermentacion y la produccion de alcohol. Durante la fermentacion, la levadura toma
nitrégeno de los aminoacidos organicos, pierde sus propiedades anfoteras, convirtiéndolo en
acidos, bajando el pH del medio. Segun estudios, el pH 6ptimo para el crecimiento de levaduras
esta entre 4 y 5. EI medio alcalino neutro 0 moderado es poco favorable para el crecimiento de la
levadura, y la brusca alcalinidad del medio crea una situacion de estrés importante que afecta

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

1.3.2.3. Oxigeno

Segln (Curia M, 2010, p. 27) todas las levaduras son aerdbicas, cuando hay oxigeno, crecen
eficientemente a partir de los carbohidratos en el medio para producir biomasa y diéxido de
carbono. Sin embargo, cuando no hay oxigeno o éste esta disminuyendo, las levaduras pasan al

metabolismo anaerobico, eficiente para producir etanol y CO5. (Sarmiento, 2003, p.34).

1.3.3. Requerimientos nutricionales

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

crecimiento de las levaduras en un sustrato particular. (Garcia, 2004, p.112).



1.3.3.1. Glucosa

Machin, (2016, p.29), menciona que la glucosa es un carbohidrato utilizado en la fermentacion como
fuente de energia y como fuente de carbono por Saccharomyces cerevisiae, su férmula molecular
es C6H1206, es una hexosa, es decir que contiene 6 &tomos de carbono.

Saccharomyces cerevisiae, convierte la glucosa a través de la glucdlisis. Esta es una via comdn
para el catabolismo de monosacéridos, 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. (Estraday Tenjo, 2007, p.20)

1.4. Fermentacién

Novillo (2021, p.20) Afirmd que la fermentacion es un proceso catabolico que es efectuado por
agentes vivos (bacterias, levaduras o células animales) o no vivos (enzimas), mediante una serie
de reacciones, un compuesto organico se oxida parcialmente en ausencia de oxigeno para obtener
energia quimica, asi mismo menciona que, durante la fermentacion, la glucosa no se descompone
completamente en diéxido de carbono y H20, si no que se produce una ruptura incompleta de la
cadena de carbono. La fermentacion es uno de los métodos de conservacion de alimentos mas

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

La fermentacion es el proceso de convertir las moléculas de azucar en diferentes productos que
dependera del sustrato y del tipo de microorganismo - moléculas de ATP son producidas por la

descomposicién 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 azlcar en el medio, Sacharomyses cerevisiae, solo metaboliza los
azucares por via fermentativa; incluso en presencia de oxigeno. (Novillo, 2021, p.13), lo que sucede
es que mayor concentracion de glucosa se acelera la glucdlisis, 1o que se refleja en una alta
produccion durante el ciclo TCA, especialmente por la cadena de electrones, lo que por ultimo

reduce el consumo de oxigeno. (Martinez, 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 fermentacion alcohdlica


https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno

después de la adicion de azucar en exceso, posiblemente porque el metabolismo excede la tasa
méaxima de oxidacion del piruvato, lo cual sobrepasa la velocidad méxima del piruvato, causado
por una capacidad respiratoria restringida debido a problemas fisicos o bioquimicos. De esta
manera, la cantidad de mitocondrias o su capacidad de procesamiento pueden convertirse en un
cuello de botella para la respiracion, especialmente si los niveles de azUcar son altos. En el efecto
Crabtree a corto plazo, se ha reportado una competencia por ADP y el Pi entre mitocondrias,
glucolisis y disminucién de permeabilidad de la membrana externa de la mitocondria. Por su
parte, el efecto Crabtree a largo plazo tiene méas que ver con la supresién de genes implicados en

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

1.4.1.1. Los mecanismos gque conducen al efecto crabtree

o La limitacion de ADP y de Pi: Posible papel del potencial fosfato

La hipotesis méas aceptada es que el ADP citoplasmatico libre disminuye tras la adicién de
glucosa, provocando una competencia entre las enzimas de la glucolisis y las mitocondrias por
este nucle6tido. De hecho, al medir la respiracion de las mitocondrias aisladas en ausencia de
ADP, la tasa de respiracion es muy baja puesto que no se produjo la fosforilacién oxidativa. Este

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

Segun. (Romero, 2011, p.8) para corroborar la hipétesis de la restriccion de ADP, la glucolisis se
reprodujo in vitro en presencia de mitocondrias desprendidas y se demostr6 que con el aumento

de la concentracion de enzimas glucoliticas, la respiracion mitocondrias disminuye.

o La reoxidacion de los equivalentes citoplasmicos y el potencial del éxidoreduccion

Se ha sugerido que la disminucion de la respiracion observada en el efecto Crabtree, se debe a la
sobreactuacion de las enzimas citoplasmasticas que reoxidan al NAD. Esto afectara al suministro
de sustrato respiratorio a las mitocondrias. En células de mamiferos, el principal mecanismo de
reoxidacion de NADH en el citoplasma es a través de la enzima lactato deshidrogenasa (LDH),
que cataliza la reduccion de piruvato a lactato. Se ha observado que en las células cancerosas
existe una sobreexpresion de esta enzima. Cuando se interrumpe la expresion de LDH, se elimina

el efecto Crabtree. (Novillo J, 2021, p.13).



o La restriccion de la entrada del piruvato hacia el ciclo de Krebs

El piruvato como producto final de la via de la glucdlisis, 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 citoplasmaticas como el lactato deshidrogenasa o el piruvato
descarboxilasa. Estas Gltimas estan sobreexpresadas en el metabolismo fermentativo en células
cancerosas Yy levaduras. Su hiperactividad, ademas de reducir el NADH absorbido por las
mitocondrias, también limitara la cantidad de piruvato que ingresa al ciclo Krebs. En comparacion
con esto, en la levadura, los flujos metabdlicos se midieron en ausencia y presencia de glucosa, y
se encontrd que, durante la fermentacion, el flujo metabdlico durante el ciclo de Krebs disminuyo
significativamente. (Diaz R, 2017, p.15)

o La permeabilidad de la membrana externa mitocondrial

Segun Pavone (2014. p. 19), otro factor que puede explicar la inhibicion 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
pequefias 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 relacion con esto, se encontrd 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 nucle6tido en un orden de magnitud en este Gltimo modelo.

1.5. Bebidas gaseosas naturales

Los refrescos naturales se producen a partir de frutas y pulpas, sin quimicos, conservantes
artificiales ni grasas, por lo que los consumidores pueden reducir el riesgo de enfermedades
que representan una amenaza para su salud. Ademas de ser 100% natural, conserva las vitaminas
y nutrientes presentes en la fruta, contribuyendo asi a una dieta equilibrada y nutritiva. Arcila (2014,
ps5.)

1.5.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida gaseosa

1.5.1.1 CO2, acidez, solidos solubles y pH



Segun la (NTE INEN 1101, 2017) de bebidas gaseosas carbonatadas, los requisitos fisicoquimicos que
deben cumplir en cuanto al contenido de CO;sn de 1 a5 Vol.CO,, acidez total titulable expresada
como acido citrico con un maximo de 0,5%, los sélidos solubles con un valor maximo de 15°rix

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 maximo de 3%.



CAPITULO 11

2. METODOLOGIA

2.1. Localizacion y duracion del experimento

El proceso experimental se realiz6 en el laboratorio de Ciencias Bioldgicas y Bromatologia de la
Facultad de Ciencias Pecuarias (FCP), de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH). Ubicada en el Canton Riobamba, provincia de Chimborazo a una altitud de 2850
m.s.n. con una temperatura promedio de 22° C y una humedad relativa promedio de 60.9 %. La
duracion del trabajo tuvo un tiempo aproximado de 90 dias, en los que se realiz los analisis

fisicoguimicos, microbioldgicos y sensoriales.

2.2. Unidades experimentales

En la presente investigacion se estudié las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la bebida
gaseosa por lo que cada unidad experimental estuvo constituida por 250 ml de muestra por
repeticién con 1000 ml por tratamiento, teniendo 4 repeticiones, dando un total de 4000 ml. Para
la elaboracion de la bebida gaseosa natural se utiliz6 como materia prima la carambola (Averrhoa

carambola) que se adquiri6 del cantdn Lago Agrio de la provincia de Sucumbios.
2.3. Materiales, equipos y reactivos

Para la realizacion de la siguiente investigacion fue necesario la disponibilidad de los siguientes

materiales, equipos y reactivos.

2.3.1. Materiales de laboratorio

o Probeta de 200 ml

o Pipetas de 10 ml

o Micropipetas

o Mechero de bunsen

o Frascos de vidrio de 2L

o Tubos de ensayo

o Puntas de micropipetas de 1ml
o Gradilla para tubos

o Guantes
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. Mascarilla

o Mandil

. Marcador

. Cuaderno

o Cuchillo

J Tabla de picar

. Cooler

. Envases de 250 ml
. Tapas

o Ligas de caucho

o Cajas Petri

. Varillas de agitacion
2.3.2. Equipos

. Balanza analitica
. Acidoémetro

. pH-metro

. Brixometro

. Hidrémetro

o Computador

. Autoclave

. Estufa

o Refrigerador

. Balanza

. Agitador Magnético
. Cuenta colonias

o Espectrofotometro

2.3.3. Reactivos

o Alcohol antiséptico
. Fenolftaleina
. NaOH 0,1N

. Solucién buffer, de pH 7,00.



o Agua destilada

. Fructosa

o Tartrato de Na-K

. Acido 3,5 dinitrosalicilico
o Fruta (Carambola)

o Agua

. Glucosa

o Agar PDA para Levaduras

2.4. Tratamientos y disefio experimental

En esta investigacion se evalud distintos niveles de glucosa (5,10 y 15 %) para la elaboracion de
la bebida gaseosa frente a un tratamiento control (sin glucosa), por lo que se contd con 4
tratamientos experimentales y con 4 repeticiones cada una, fueron distribuidos bajo un Disefio

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

Yij= praitei]

Donde

Yij = Valor del parametro en determinacion.
u = Efecto de la media por observacion.

ai = Efecto de los tratamientos.

eij = Efecto del error experimental

En latabla 1 se describe el esquema del experimento utilizado

Tabla 1-2. Esquema del experimento

Tratamientos Codigo Repeticiones T.UE. (ml) Bebida, ml/tratam
0% glucosa TO 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: Tamafio de la Unidad Experimental. 250 ml
Realizado por: Martinez, Estefany, 2023.

12



2.5. Mediciones experimentales

2.5.1. Caracterizacion de la fruta carambola
o Recuento de levaduras benéficas (UFC/g)
. pH (0-14)

o Acidez titulable (%)

. Sélidos solubles (°Brix)

o Azucares fermentables (g/L)

2.5.2. En la bebida gaseosa

2.5.2.1. Andlisis microbiolégico

o Recuento de levaduras benéficas (UFC/ml)

2.5.2.2.  Anadlisis fisicoguimico

o pH (0-14)
o Acidez titulable (%)
o Solidos solubles (°Brix)

2.5.2.3.  Analisis sensorial

Apariencia (Puntos)
Olor (Puntos)
Sabor (Puntos)

2.5.2.4.  Analisis del CO2 y Etanol

o Carbonatacion (volumen de CO2)

o Medicion de la densidad (Volumétrico %) para determinar alcohol.

2.6.  Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales obtenidos se analizaron mediante las siguientes pruebas
estadisticas:
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Anadlisis de varianza (ADEVA), para las diferencias.

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

Para determinar la varianza de la presente investigacion se utilizé el siguiente esquema que se

muestra en la tabla 2-2.

Tabla 2-2. Esquema del analisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad

Total 15
Tratamiento 3
Error 12

Realizado por: Martinez, Estefany, 2023.

2.7. Proceso experimental de la bebida gaseosa

2.7.1.  Recepcion de la materia prima

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

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

2.7.2. Clasificado

Se elimind las frutas en estado de putrefaccion, golpeadas y las impurezas.

2.7.3. Lavado y esterilizado

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

equipos y utensilios para evitar contaminacion en el producto final.

2.7.4. Cortado

Cortar la fruta en forma de estrella en trozos pequefios.

2.7.5. Pesado

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

Verter agua sin cloro en un envase de vidrio, afiadir la fruta cortada en trozos y la glucosa seguin
su formula, 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.  Fermentacion

La fermentacion se llevé a cabo en envases de vidrio, tapados con una tela para permitir el ingreso
de oxigeno del exterior, puesto que es una fermentacion aerobia, durante este periodo de
fermentacidon, remover dos veces al dia para oxigenar las levaduras, las mismas que se alimentan

de la glucosa, transforméndolas en gas carbonico y alcohol etilico, el tiempo de fermentacion fue

de 3 dias en la estufa a una temperatura de 30°C.

2.7.8.  Oxigenacion

Durante los 3 dias de fermentacion remover el mosto dos veces al dia para oxigenar las levaduras.

2.7.9. Filtrado

Una vez terminado el proceso de fermentacion se filtrd el mosto, con un cernidor y una tela lienzo
para eliminar los sélidos y evitar la presencia de levaduras muertas y materia organica que pueda

alterar las caracteristicas del producto final.

2.7.10. Envasado

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

botellas y cerrarlas herméticamente.

2.7.11. Maduracion

Este es uno de los procesos mas importantes en la elaboracion de la bebida ya que permite mejorar
las caracteristicas organolépticas y ademas produce una gasificacion natural, madurar durante 24

horas a una temperatura ambiente fuera de la luz solar.

2.7.12. Almacenamiento

Almacenar la bebida en refrigeracion a una temperatura de 4°C.

En la tabla 3-2 se indica la formulacidn utilizada en la elaboracién de 250 ml de bebida gaseosa.
15



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

Niveles de glucosa

Ingredientes 0% 5% 10% 15%

H20, 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: Martinez, Estefany, 2023.

2.8.  Metodologia de la evaluacién

Los analisis del laboratorio se realizaron con el fin de conocer los parametros fisicoquimicos entre
ellos la determinacion de pH, Acidez %, Grados Brix, Alcohol y CO2, los microbiol6gicos como
la determinacion de levaduras benéficas y el analisis sensorial del producto final.

2.8.1.  Caracterizacién microbioldgica y fisicoquimica en la fruta, (Averrhoa carambola)

2.8.1.1. Analisis microbioldgico

Las levaduras benéficas presentes en la fruta se determinaron, basandose en la norma técnica
(INEN 1529-11:2013)

Procedimiento

1. Afadir 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. (Dilucién 1/10)
4. Tomar 1 ml de la dilucién 1/10 y afadir al tubo de ensayo con 9 ml de agua destilada

homogenizar (Dilucién 1/100)

5. Tomar 1 ml de la dilucién 1/100 y afiadir al tubo de ensayo con 9 ml de agua destilada
homogenizar (Dilucién 1/1000)

6. Inocular 1 ml de la dilucion 1/1000 en la placa e incubar las placas en la estufa durante 3
dias a una temperatura de 28°C.

7. Contar las colonias crecidas a los 3 dias en él cuenta colonias.
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2.8.1.2. Medicidn del pH

El pH se determind basandose en la norma técnica (NTE INEN-1SO 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 medicién 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 solucién buffer de pH 7, lavar el electrodo con agua destilada
y secar con papel absorbente.

2. Colocar en un vaso de precipitacion 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 medicion. (INEN 1842, 2013).¢

2.8.1.3. Acidez titulable

La acidez titulable se determin6, tomando como referencia la norma (NTE INEN-1SO 750:2013),

utilizando el método volumétrico.

Procedimiento

1. Afiadir en el vaso de precipitacion 10 ml de muestra de fruta carambola.
2. Agregar 4 gotas de fenolftaleina a la muestra y agitar hasta que se mezcle bien.
3. Agregar lentamente al vaso de precipitacion la solucién 0,1 N de hidroxido de sodio, hasta

gue la muestra obtenga un color rosa persistente.

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

Féormula

N X VimL (titulante) X meq A.O predomiante
V2mL(muestra)

% A=

X100 (NTE INEN-ISO 750:2013)

Donde =
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N= Normalidad de la solucion de NaOH.
V1= ml de NaOH usados para la titulacidn de la muestra.
Meq = miliequivalente del &cido que predomina.

V2= volumen de la muestra tomada para el analisis.

2.8.1.4.  S6lidos solubles

El andlisis de solidos solubles de la fruta, (Averrhoa carambola). Se realiz con el refractometro,
tomando como referencia la norma (NTE INEN 1SO 2172, 2014).

El indicie de refraccion de la solucién de prueba se mide a 20°Cx0,5°C utilizando un
refractometro. El indice de refraccién se correlaciona con la cantidad de solidos disueltos,
mediante la lectura directa en el refractdmetro de la fraccién de masa de solidos disueltos. (NTE

INEN ISO 2172, 2014).

Procedimiento

1. Calibrar el refractometro 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 Azlcares fermentables

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

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

Preparacion del reactivo DNS

1. Pesar 1,6 g de NaOH, 3,8 g de tartrato de NaK y 1 g de acido 3,5-dinitrosalicilico.

2. Colocar NaOH en un vaso de precipitacion que contenga 50 ml de agua destilada y
disolver, luego agregar lentamente el tartrato de NaK y disolver la solucion por agitacion
magnética. Finalmente agregar &cido 3,5-dinitrosalicilico protegiendo el reactivo de la luz
solar con papel aluminio.

3. Aforar la solucion con agua destilada en un balén de aforo de 100 ml y dejar en agitacion

durante 24 horas en un frasco ambar.
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o Procedimiento para determinar la concentracion 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 reaccion de la luz.

2. Colocar los tubos en ebullicion de 90 a 95°C durante 5 minutos. Detener la reaccion
enfriando en hielo durante 5 minutos y afiadir 2,5 ml de agua destilada a cada tubo, agitar
cada tubo y leer la absorbancia a 540 nm en un espectrometro.

Ecuacion de la recta curva patron glucosa

— YX0O035 g 105 2019, p.7
= 06007 (Burgos  p.7).

Donde:
X = Concentracion de azucares fermentables

y = Absorbancia

2.8.2. Caracterizacion microbiolégica y fisicoquimica de la bebida de carambola, (Averrhoa

carambola).

2.8.2.1.  Andlisis microbioldgico de la bebida

El analisis microbioldgico de levaduras benéficas en la bebida se determind basadndose en la
RESOLUCION OIV/OENO 206/2010

Procedimiento

1. Afadir 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 dilucion
(1/10), donde se transfiere 1ml al siguiente tubo estéril con 9 ml de agua destilada
logrando asi la segunda dilucion. Después de agitar durante 20 segundos, repetir la
operacion hasta llegar a 7 diluciones decimales.

4. Inocular 1 ml de la Gltima dilucién en la placa e incubar las placas cabeza abajo, en entorno
aerobio durante 4 dias a 25°C

5. Contar las colonias crecidas a los 4 dias con la ayuda de un contador de colonias
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Férmula

UFC . C1+C2+C3+C4 .
——estimadas = J’:—J’ 56 (RESOLUCION OIV/OENO 206/2010)

C1= Cuadrante 1
C2= Cuadrante 2
C3= Cuadrante 3
C4= Cuadrante 4

2.8.2.2 Medicidn del pH de la bebida

El pH de la bebida se determiné basandose 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
precipitacion, homogenizar en un agitador y eliminar el CO2, proceder a la medicion 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 potenciémetro con la solucién 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 precipitacién y agitar levemente.

4, Introducir el medidor electrométrico de pH en el vaso de precipitacion 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 medicion.

2.8.2.3 Acidez titulable de la bebida

La acidez titulable se realiz6 mediante el método volumétrico, basandose 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 precipitacion.

2. Colocar en un vaso de precipitacion 10 ml de muestra libre de gas carbonico.
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3. Agregar 4 gotas de fenolftaleina a la muestra y agitar hasta que se mezcle bien.
4, Afadir pausadamente desde la bureta la solucion 0,1N de hidroxido de sodio hasta llegar
al punto final de la titulacién

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

Féormula

N X VimL (titulante) X meq A.O predomiante
V2mL(muestra)

% A= X100

Donde =

N= Normalidad de la solucion de NaOH.

V1= ml de NaOH usados para la titulacion de la muestra.
Meq = miliequivalente del &cido que predomina.

V2= volumen de la muestra tomada para el analisis.

2.8.2.4  Sélidos solubles de la bebida

El anélisis de solidos solubles de la bebida gaseosa, se realiz6 con el refractometro, apoyandose

en la (NTE INEN 1083).

Procedimiento:

1. Trasvasar varias veces la muestra de uno a otro vaso de precipitacion para eliminar el CO2
existente.
2. Se calibro el refractémetro 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 ultimo, se toma la lectura de grados brix, que presenta.

2.8.2.5. Analisis del CO2

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

establece la medicion de gas carbdnico en bebidas segin el método manométrico. (Castelucci, 2006,
p.26)

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

misma muestra.

21



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

3. Acoplar convenientemente el medidor sobre la tapa del envase y cerrar la valvula de
escape.
4, Perforar la tapa mediante el vastago del aparato y abrir momentaneamente la valvula de

escape para que la ajuga del manémetro caiga en cero, cerrar inmediatamente la valvula.

5. Agitar fuertemente el envase, hasta alcanzar la presién méaxima en el mandémetro y anotar
en valor correspondiente; abrir la valvula de escape para eliminar la presion interna.

6. Retirar el manémetro y destapar el envase; inmediatamente introducir el termémetro y
determinar la temperatura de la muestra.

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

valores de presion y temperatura. (INEN 1082)

2.8.2.6.  Analisis del Alcohol

El contenido de alcohol en la bebida gaseosa de carambola se determin6 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 centigrados y sumergir el alcoholimetro a la probeta,

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

reposar y leer la medida de graduacion correspondiente. (Método de Picnémetro NTE INEN
349:1978)

2.8.2.7. Andlisis sensorial

Se ejecutd la evaluacion sensorial, mediante la prueba afectiva hedoénica escalar de 5 puntos, con
jueces no entrenados, dirigida a 80 personas, (Espinosa, 2007, p.41) con la finalidad de conocer el
porcentaje idoneo de glucosa en la elaboracién de la bebida gaseosa natural, se evalud los

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

de ciencias Pecuarias, en el laboratorio de Ciencias Bioldgicas.

La escala hedonica utilizada fue la siguiente:

¢ Me gusta mucho =5 puntos

e Me gusta =4 puntos

¢ Ni me gusta ni me disgusta = 3 puntos

o Me disgusta = 2 puntos

e Me disgusta mucho =1 punto
Formula

Para determinar la calificacion de los atributos evaluados se aplicé la siguiente formula:
X = (Calificacion de me gusta mucho) * (# de jueces) + (Calificacién de me gusta) * (# de jueces)

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

(# de jueces) + (Calificacion de me disgusta mucho) * (# de jueces) / (Total (# de jueces).
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CAPITULO I1I

3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas fisicoquimicas y contenido de levaduras de la carambola

3.1.1. Contenido de levaduras

Los resultados microbiolégicos de la fruta carambola se muestran en la tabla 4-3, el recuento de
levaduras en la presente investigacion fue de 8,67 UFC/ml, lo que es confirmado por (Escobar,
Benedetti y Garcia, 2018, p.128), quienes realizaron el recuento de levaduras para pulpas de carambola
(Averrhoa carambola), presentando valores cercanos a la presente investigacion de 4.5X10*
UFC/g, y que segun la (NTC 404, 2007), para pulpas de frutas los requerimientos en cuanto a
levaduras como limite méaximo permitido es de 3x10? UFC/g, por lo que se encuentra dentro de

la normativa.

Tabla 4-3. Caracteristicas fisicoquimicas y contenido de levaduras de la carambola

Parametros Media Desviacion estandar Minimo Méaximo
Levaduras (Saccharomyces 8,67 + 4,51 4 13
cerevisiae), UFC/g
pH 2,50 + 0,10 2,4 2,6
Acidez, % 0,62 + 0,02 0,59 0,63
Sélidos solubles, °Brix 6,87 + 0,38 6,6 73
Azlcares fermentables, g/L 2,17 + 0,54 1,80 2,79

Realizado por: Martinez, 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 minimo de 2,4 y un méaximo 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 investigacion. Mientras que Cepeda, et al (2004, p.27) sefialo valores de pH para la carambola
de 1,80 en frutos verdes dato inferior al determinado en este estudio, segin Gonzales & Heréndez,
(2010, p.60), esto suceda posiblemente por la abundancia de acidos organicos presentes en la

carambola como el &cido oxalico y malico 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 acido oxalico 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 investigacion de las caracteristicas 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 & Teran, (2011, p.15) quienes
obtuvieron % de acidez de 0,4 en frutos maduros datos inferiores al de la presente investigacion,
esto puede deberse probablemente a que los frutos fueron recolectados en diferentes estados de
coloracion y/o madurez, lo que es corroborado por (Loépez 2012, p.46-49), quien menciona que

usualmente los &cidos organicos presentes en las frutas disminuyen durante la maduracion debido

a la respiracion o su conversion en azlcar.

3.1.4. Solidos Solubles

En la tabla 4-3 se muestra los solidos solubles analizados de la fruta el cual se obtuvo como
resultado un promedio de 6,87 + 0,38 °Brix, datos que son corroborados por (Cubillos e Izasa, 2009,
p.37) quienes obtuvieron valores de 7°%rix en frutos semi maduros, siendo resultados muy
similares al presente trabajo. Mientras que Gavica y Teran (2011,p.15) encontraron valores de 13,0
°Brix en frutos maduros de carambola, estos mismos autores indicaron que la variacion existente
en los sélidos solubles puede deberse a que los frutos fueron recolectados en diferentes estados
de maduracion, lo que es confirmado por Vallejo (2011, p.48), quien menciona que la concentracion
de azucares aumenta y la acidez disminuye a medida que la fruta madura en el arbol, razén por

la cual es posible que los solidos solubles de la fruta analizada fueran de 6,87 °Brix.

3.1.5. AzUcares fermentables

En la tabla 4-3 se muestra los resultados obtenidos de los azucares fermentables de la Carambola
con un minimo de 1,80 g/L y un maximo de 2,79 g/L, por lo que establecié un promedio de 2,17
40,54, datos que se encuentran dentro de lo establecido por Jiménez (2011, p. 155) quien realizo la
obtencion 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 maduracion, el tipo de fruto o el cambio de concentraciones. (Acosta
2013, p.58-60)
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3.2. Caracterizaciones fisicoguimicas, microbioldgicas y sensoriales de la bebida

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

3.2.1. pH

Al realizar el andlisis 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 inclusion de diferentes
niveles de glucosa, determinandose el resultado mas bajo con la utilizacion del 15% de glucosa,
con un valor de 3,68 y el mas 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 consideracidn 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 fermentacion los azucares fermentables son transformados en
diéxido de carbono, lo que es corroborado por (Martelo y Porto,2011,p.78-79), quien menciona que el

CO; 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
obtencion 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 investigacion, segun (Castillo & Cornejo, 2017,p.3-5)
mencionan que la variabilidad en el contenido de pH puede deberse posiblemente a las reacciones
de transformacion de los azlcares en acidos por efecto de la fermentacion se aceleran, dando
como resultado una mayor concentracion de iones de hidrégeno, obteniendo un pH maés bajo en
el producto final, suarez (2016, p.21-22), manifiesta que otro factor que puede originar una variacion
del pH es la produccion de diéxido de carbono en la fase de fermentacion produciendo una caida
de pH.

Seguln la (NTE INEN 1101) de bebidas gaseosas o carbonatadas, el pH debe ser de 2,0 a 4,5 en esta
investigacion 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 afiadié 15% de glucosa, por tener el pH maés bajo, ya que
esto ayuda a que el producto esté exento de microorganismos patdgenos y sustancias toxicas, que

puedan ocasionar un peligro para la salud.

Tabla 5-3. Caracteristicas fisicoquimicas 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
Solidos solubles,’Brix 1,53 d 4,70 c 8,98 b 1203 a 0,31 0,0001
Alcohol (Volumétrico %) 0,00 c 1,31 b 1,97 a 1,97 a 0,12 0,0001

Dioxido de Carbono (Vol.

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

CO2)

E.E: Error Estandar
Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas
Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05)

Realizado por: Martinez, Estefany, 2023.

El anélisis de regresion 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.

4,9
’l y = -0,00003 + 0,0225x2 - 0,1942 x + 4,675
o R®=0,9128
45
e
: O
® . ’
3’9
37
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35 |
0 | . 15

Niveles de glucosa, %

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

niveles de glucosa.
Realizado por: Martinez, Estefany, 2023.

3.2.2. Acidez

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

gaseosa no reportaron diferencias estadisticas (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 mas bajos fueron del testigo con el 0% de glucosa, con un promedio de
27



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.

0,32 0,34 035 0,37
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0,15
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0,05
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0 5 10 15

Niveles de glucosa, %

Acidez %

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

glucosa
Realizado por: Martinez, Estefany, 2023.

Segun la (NTE INEN 1101), de bebidas carbonatadas, la acidez requiere un valor maximo 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. Solidos solubles

Al realizar el andlisis de los sélidos 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 mas alto en la bebida gaseosa con el 15% de glucosa, con un promedio
de 12,03 °brix y el valor mas bajo se report6 en el tratamiento control con el 0% de glucosa, con
un valor de 1,53 °Brix, estos datos se encuentran dentro de lo manifestado por Yénez (2006, p.52),
quien elaboro una bebida gaseosa utilizando jugo clarificado de pifia presentando rangos de 11 a
13 °Brix, valores que se asemejan a la bebida gaseosas con el 15% de glucosa. Mientras que
Maldonado y Moncayo (2012, p.36) obtuvieron datos de 13,57°brix, siendo valores superiores a la
presente investigacion. Segun Alfaro & Mufioz (2013, p.45-46) mencionan que la variabilidad en el

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

solubles equivalen al contenido de azUcar disuelto en un liquido.

Mediante el analisis de regresion se establecio 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 (gréfico 3-3).

14
y =0,7155x + 1,44 L4
12 R2=0,9781

10 ‘

Solidos solubles. °brix

Niveles de glucosa, %

Grafica 3-3. Comportamiento de los sélidos solubles en la bebida gaseosa, por efecto de

diferentes niveles de glucosa
Realizado por: Martinez, Estefany, 2023.

Segun la (NTE INEN 1101), de bebidas carbonatadas los sélidos solubles requieren un valor maximo
de 15.0 °Brix, lo cual los resultados obtenidos en los diferentes niveles de glucosa mas el testigo,

cumplen con las exigencias requeridas por la norma.

3.2.4. Andlisis del alcohol

Los resultados de la medicion del alcohol presentan diferencias altamente significativas (p<0,01),
entre medias, como se indica en la tabla 5-3, determinandose los valor més altos con la utilizacién
del 10 y 15% de glucosa, con un valor de 1,97% de alcohol en ambas muestras, mientras tanto
que las respuestas mas 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 Roldén, (2021, p.1.), quien menciona que los azicares 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 diéxido de carbono, segin Zurita, (2011, p.27.)

1 mol de glucosa fermentada es convertida en 2 moles de etanol y 2 de didxido 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 investigacion,
Yénez (2006, p.51), menciona que la variacion del contenido de alcohol se debe probablemente a los
solidos solubles presentes en la bebida, lo que es confirmado por Valisek (2016,p.15) quien
manifiesta que la glucosa, es el carbohidrato méas imprescindible para el desarrollo de levaduras

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

El analisis de regresion establecié una tendencia cuadratica que se reporta en el gréafico 5-3, donde
se observa que al utilizarse el nivel 10% de glucosa el contenido de alcohol tiende a incrementarse,
estabilizandose con niveles superiores.

25 y =-0,0131x2 + 0,3281x - 0,0006 °
R2=0,9375
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Grafica 4-3. Comportamiento del alcohol de la bebida gaseosa, por efecto de diferentes niveles
de glucosa

Realizado por: Martinez, Estefany, 2023.

Segln 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. Andlisis del CO,

Al realizar el anlisis de varianza del contenido de CO,, se reportd diferencias altamente
significativas (p<0,01) entre medias, como se indica en la tabla 5-3, determinandose los resultados
mas altos con la utilizacion del 15% de glucosa, con un valor de 2,90 (Vol COy), y los valores
mas bajos fueron del tratamiento control con el 0% de glucosa, con un promedio de 0,0 (Vol CO,),
los valores obtenidos en la presente investigacidén son semejantes a lo reportado por Yénez (2006,
p.51), quien desarrollo una bebida gaseosa utilizando jugo clarificado de pifia (Cayena champaca)
presentando valores de 2.8 Vol CO,, datos cercanos a la bebida gaseosa con el 15% de glucosa,
Maldonado y Moncayo (2012, p.47) quienes elaboraron una bebida carbonatada de maracuya
“Passion”, obtuvieron valores de gas carbonico disuelto de 2,50, estos mismos autores indicaron
que la variacion existente en el CO; puede estar relacionado posiblemente con los sélidos solubles
presentes en las bebidas, ya que segun 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 fermentacion los

carbohidratos son transformados en CO,y C;H¢O.

A través del analisis de regresion se determiné 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 CO;

tiende a aumentar, pero no de una manera proporcional.

3,5 y = 0,0025x3 - 0,0665x2 + 0,6358x - 2E-13
R?=0,9927
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Gréfica 5-3. Comportamiento del Volumen CO2 de la bebida gaseosa, por efecto de diferentes

niveles de glucosa
Realizado por: Martinez, Estefany, 2023.

La (NTE INEN 1101,2017), para bebidas gaseosas o carbonatadas, nos menciona que los rangos
permitidos para el contenido de CO. son de 1-5 Vol.CO,, en esta investigacion todos los

tratamientos que se les afiadio glucosa cumplen con los requerimientos de la norma, a excepcion
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del testigo que presenta un promedio de 0,00 Vol.CO,, lo que nos demuestra que existe la
influencia de la glucosa en el contenido de CO,. Se puede considerar que el mejor tratamiento es
el que se afiadié 15% de glucosa quien obtuvo 2,90 Vol.CO-, ya que el CO, fomenta una mejor
conservacion, funciona como antioxidante, potencia el sabor y el aroma en las bebidas

carbonatadas.

3.2.6. Andlisis microbiol6gico

El conteo de levaduras en la bebida gaseosa, no reporto diferencias estadisticas (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 mas bajos fueron de la bebida con el 15% de glucosa, con un promedio de
171,50 UFC/mlI, resultados que infieren que a mayores niveles de glucosa la presencia de
levaduras disminuye, lo que es confirmado por Jacome,(2009,p.48), quien menciona que una alta
concentracion de glucosa por encima del 10%, puede inhibir el crecimiento de la levadura y la
fermentacion, dando como resultado el estrés osmotico, esto se produce cuando la osmolaridad
del medio es superior a la del rango fisiol6gico 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), €l cual demostrd que a concentraciones de
60g/L de glucosa obtuvo mayor velocidad de crecimiento de levaduras, mientras que a una

concentracién de 100 g/L, fue menor.

Tabla 6-3. Analisis microbiol6gico 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 22750 a 22750 a 17150 a 24,27 0,2539

E.E: Error Estandar

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
Realizado por: Martinez, 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

fermentacion, la glucosa es el monosacarido mas consumido.
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Gréfica 6-3. Levaduras, UFC/ml de la bebida gaseosa de carambola

Realizado por: Martinez, Estefany, 2023.

3.2.7. Andlisis sensorial de la bebida gaseosa

3.2.7.1. Apariencia

La gréfica 7-3, muestra los resultados obtenidos del andlisis sensorial aplicado en la bebida
gaseosa de carambola, determinando que en el atributo apariencia se aprecia las calificaciones
maés altas en la bebida con el 15% de glucosa, con un promedio de 4,8/5 puntos (me gusta mucho),
los resultados mas 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 quiza 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 CO, lo que es corroborado por Cuomo, R (2008,p.1) quien manifiesta que el CO2,
posee una gran relacion entre las caracteristicas sensoriales de las bebidas gaseosas, ya que las
famosas burbujas producen vivacidad y efervescencia en las bebidas.
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Gréfica 7-3. Analisis sensorial del atributo apariencia de la bebida gaseosa de carambola

Realizado por: Martinez, Estefany, 2023.
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3.2.7.2 Olor

En la grafica 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 mas 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 CO-, tienden a tener un
olor més agradable, ya que a mayor nivel de glucosa se incrementa el contenido de CO-, lo que
es corroborado por Bajafia, (2014, pag.50) quien menciona que el CO2, hace que se intensifique el olor

en las bebidas gaseosas ademas posean el olor caracteristico de la fruta.
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Graéfica 8-3. Andlisis sensorial del atributo olor de la bebida gaseosa de carambola

Realizado por: Martinez, Estefany, 2023.

3.2.7.3. Sabor

En la grafica 9-3 se muestra los resultados del analisis sensorial para el sabor el cual se obtuvo la
calificacion mas 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 fermentacion, las levaduras convierten la
mayoria de la glucosa en CO,y este producto hace que las bebidas carbonatadas, obtengan su
sabor &cido e intensifiquen el sabor, ademas las burbujas producen efervescencia en las gaseosas,

y la particular sensacion que provocan al paladar.
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Gréfica 9-3. Analisis sensorial del atributo olor de la bebida gaseosa de carambola

Realizado por: Martinez, 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 asi como este

fruto reune las condiciones propicias para el desarrollo de levaduras.

Al determinar las caracteristicas fisicoquimicas 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 6,87°brix y por Gltimo los azucares fermentables
obtuvieron un valor de 2,17g/L.

En la bebida gaseosa de Carambola se establecié que a medida que se incrementa los niveles de
glucosa el pH tiende a reducirse, pero se incrementa los sélidos solubles, el alcohol y el didxido
de carbono, registrandose con el nivel 15% un pH de 3,68, 12,03 de solidos solubles, 1,97 de
alcohol y 2,90 de didxido de carbono, siendo ademas esta bebida la que presento mayor aceptacion

en cuanto al anélisis 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 elaboracion de la bebida gaseosa de carambola porcentajes del 15% de glucosa, ya
que las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales, fueron excelentes y se
encuentran dentro de los rangos establecidos en la (NTE INEN 1101), ademas 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 utilizacion del

15% de glucosa.

Fomentar la utilizacion de la Carambola para la elaboracion de diferentes productos en la Industria
Alimentaria, ya que es una fruta subvalorada, del cual no hay suficiente conocimiento de esta en
el Pais, lo que hace que desconozcamos las bondades que nos puede ofrecer esta fruta no solo en

el ambito alimenticio sino industrial.
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ANEXOS

ANEXO A. SIEMBRA'Y CONTEO DE LEVADURAS




ANEXO D. RECEPCION Y CLASIFICADO DE LA MP

| ol -

ANEXO F. CORTADO Y PESADO




ANEXO G. MEZCLADO Y FERMENTACION




ANEXO J. SIEMBRA'Y CONTEO DE LEVADURAS DE LA BEBIDA

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




ANEXO M. ANALISIS SENSORIAL

ANEXO N. ANALISIS ESTADISTICO DEL PH EN LA BEBIDA GASEOSA DE
CARAMBOLA CON DIFERENTES NIVELES DE GLUCOSA.

A.  RESULTADOS EXPERIMENTALES

Variable Niveles gi/e glucosa Repeticiones Medias
0 | I 11 v
0 4,7 4,7 4.7 4.6 4,68
oH 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.  ANALISIS DE VARIANZA

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2Aj CV
pH 16 0091 089 3,08

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC_dl CM F p-valor
Modelo. 2,04 3 068 41,90 0,0001
Niveles de glucosa% 2,04 3 068 41,90 0,0001
Error 0,20 12 0,02
Total 224 15

Separacion de medias segin 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 4 006 B
5 4,15 4 0,06 B



0 468 4 006 C
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO N. ANALISIS ESTADISTICO DEL % DE ACIDEZ EN LA BEBIDA GASEOSA DE
CARAMBOLA CON DIFERENTES NIVELES DE GLUCOSA

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

i Repeticiones
Variable Niveles g:le glucosa petici Medias
Yo I " " \Y;
0 0,26 0,32 0,32 0,38 0,32
. 5 0,32 0,38 0,32 0,32 0,34
Acidez
10 0,38 0,38 0,32 0,32 0,35
15 0,32 0,38 0,38 0,38 0,37

B. ANALISIS DE VARIANZA

Analisis de la varianza

Variable N R? R2Aj CcVv
Acidez 16 022 0,02 10,73

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 4,5E-03 3 15E-03 1,11 10,3829
Niveles de glucosa% 4,5E-03 3 15E-03 1,11 10,3829
Error 0,02 12 1,4E-03
Total 0,02 15

Separacion de medias segin 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 0,02A
10 0,35 4 0,02A
5 0,34 4 0,02A
0 0,32 4 0,02A

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



ANEXO O. ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLESEN LA
BEBIDA GASEOSA DE CARAMBOLA CON DIFERENTES NIVELES DE GLUCOSA

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

i Repeticiones
Variable Niveles ge glucosa Medias
Yo | I 1] v
0 1,3 15 1,7 1,6 1,53
. 5 4,7 43 53 45 4,70
Solidos solubles
10 9,8 7,9 8,9 9,3 8,98
15 13,2 11,9 11,7 11,3 12,03

B. ANALISIS DE VARIANZA

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2A] CV
Brix 16 098 098 9,12

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 257,07 3 8569 22245 <0,0001
Niveles de glucosa% 257,07 3 8569 22245 <0,0001
Error 462 12 0,39
Total 261,69 15

Separacion de medias segin 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 031A

10 8,98 4 031 B

5 4,70 4 031 C

0 1,53 4 031 D

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

Anexo P. Analisis estadistico de las levaduras benéficas, presentes en la bebida gaseosa con

diferentes niveles de glucosa

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Levaduras UFC/ml

Niveles de glucosa% R R2 R3 ) Medias
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. ANALISIS DE VARIANZA

Analisis de la varianza

Variable N R?2 RZAj

CVv

Levaduras UFC/ml 16 0,28 0,10

22,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10914,75 3 363825 1,54 10,2539
Niveles de glucosa% 10914,75 3 3638,25 1,54 0,2539
Error 28273,00 12 2356,08
Total 39187,75 15

Separacion de medias segun Tukey (P<0.05), por efecto del nivel de glucosa

Error: 0,3852 gl: 12

E.E.

Niveles de glucosa%  Medias n
15 171,50 4
10 227,50 4
5 227,50 4
0 238,00 4

2427 A
2427 A
2427 A
2427 A

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

ANEXO Q. ANALISIS ESTADISTICO DEL VOLUMEN % DEL ALCOHOL, EN LA
BEBIDA GASEOSA DE CARAMBOLA CON DIFERENTES NIVELES DE GLUCOSA

A.  RESULTADOS EXPERIMENTALES

Densidad Inicial

Densidad final

Niveles de glucosa% Media Media
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
. Volumen % Alcohol .

Niveles de glucosa%o R1 R? R3 R4 Media

0 0 0 0 0 0]

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. ANALISIS DE VARIANZA

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj Ccv
Alcohol 16 0,94 0,92 18,27




Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10,34 3 345 60,00 <0,0001
Niveles de glucosa% 10,34 3 345 60,00 <0,0001
Error 0,69 12 0,06
Total 11,03 15

Separacion de medias segun 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 012A
10 1,97 4 012A
5 1,31 4 012B
0 0,00 4 012C

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

ANEXO R. ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE CO2, EN LA BEBIDA
GASEOSA DE CARAMBOLA CON DIFERENTES NIVELES DE GLUCOSA

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles de Contenido de CO2 _ NTE INEN 1101
| o Media
glucosa %o R1 R2 R3 R4 Min Max.
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. ANALISIS DE VARIANZA

Analisis de la varianza

Variable N Rz R2Aj cVv
C0o2 16 099 0,99 6,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

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

Separacion de medias segun 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 0,05A

10 2,18 4 005 B

5 1,83 4 0,05 C
0 0,00 4 0,05 D

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