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RESUMEN

La investigacion se desarrollo el Laboratorio de Procesos Agroindustriales de la
Facultad de Ciencias Zootécnicas, el objetivo principal fue evaluar el efecto
conservante de la miel de abeja en una bebida proteica a base de amaranto
(Amaranthus cruentus) y naranjilla (Solanum quitense). Se experimentaron
cuatro tratamientos incluido un control con tres réplicas cada uno, obteniendo
doce unidades experimentales constituidas por 300 ml de bebida de amaranto
con naranjilla. Se aplicé un disefio completamente al azar (D.C.A) donde el factor
A representd el porcentaje de miel de abeja (5, 10 y 15%). Las variables
evaluadas fueron: grados brix, pH, acidez, proteina, viscosidad, colorimetria,
andlisis sensorial y microbioldgico. En los resultados fisico-quimicos (° Brix, pH,
y acidez) existio significancia estadistica, obteniendo mayores promedios el T3:
21,69°Brix, 4,43 de pHy 0,57% de acidez titulable en &cido citrico, en la variable
proteina no hubo significancia estadistica obteniendo un mayor promedio el T1
con un valor de 0,62%. Con respecto al analisis sensorial hubo significancia
estadistica en todos los atributos evaluados teniendo una mayor aceptacion el
T3, en la variable viscosidad hubo significancia estadistica con un mayor
promedio el T1 con un valor de 1395,67 Cps.; en la colorimetria fue no
significativo alcanzado el mayor promedio el T1: a*= -1.98; b* = 13,45y L* =
31,42. La vida de anaquel evaluada en los dias 7, 14, 21 y 28
microbiolégicamente el T2 y T3 no presentaron carga microbiana y el T. control

y T1 si presentaron carga microbiana dentro de los rangos permisibles.

Palabras clave: amaranto, bebida, fisico-quimico, microbiolégico, naranijilla.
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SUMMARY

The research was developed in the Laboratory of Agroindustrial Processes of
the Faculty of Zootechnical Sciences, the main objective was to evaluate the
preservative effect of honey in a protein drink based on amaranth (Amaranthus
cruentus) and naranjilla (Solanum quitense). Four treatments were
experimented, including a control with three replicas each, obtaining twelve
experimental units consisting of 300 ml of amaranth drink with naranjilla. A
completely randomized design (D.C.A) was applied where factor A represented
the percentage of honey (5, 10 and 15%). The variables evaluated were: brix
degrees, pH, acidity, protein, viscosity, colorimetry, sensory and microbiological
analysis. In the physical-chemical results (°Brix, pH, and acidity) there was
statistical significance, obtaining higher averages in T3: 21.69°Brix, 4.43 pH and
0.57% titratable acidity in citric acid, in the protein variable, there was no
statistical significance, obtaining a higher average in T1 with a value of 0.62%.
With respect to the sensory analysis, there was statistical significance in all the
attributes evaluated, with T3 having a greater acceptance, in the viscosity
variable there was statistical significance with a higher average in T1 with a value
of 1395.67 Cps.; in colorimetry it was not significant, reaching the highest
average in T1: a*=-1.98; b* = 13.45 and L* = 31.42. The shelf life evaluated on
days 7, 14, 21 and 28 microbiologically, T2 and T3 did not present microbial load

and T. control and T1 did present microbial load within the permissible ranges.

Keywords: amaranth, drink, physical-chemical, microbiological, naranijilla.
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1. Introduccién

Un parte considerable de la agroindustria corresponde a la produccion de
bebidas (FAO, 2012). El comercio de los diferentes tipos de bebidas ha
presentado un crecimiento importante en los ultimos 10 afios, con un incremento
en ventas el 68 %, alcanzando en el 2016 los 2,13 billones de litros a nivel
mundial (Statista, 2016).

La industria de bebidas es uno de los sectores con mayor aporte a la
economia nacional, tanto en la produccion como en la generacioén de fuentes de
empleo. Las empresas productoras en los ultimos afios (antes a la aplicacion de
la Ley) han realizado fuertes inversiones que estaban dirigidas a equipamiento,

tecnologia e innovacion de sus productos (Vistazo, 2016).

El consumo de bebidas se asocia con cubrir las necesidades fisiol6gicas
de sed del organismo; la eleccion del tipo de bebidas a consumir depende de
las preferencias, costumbres o conocimientos y aspectos del medio social en

que se desenvuelven las personas (Iglesias, et al., 2011; Espinosa, et al., 2013).

La miel constituye uno de los alimentos mas primitivos que el hombre
aprovechd para nutrirse. Su composicion es compleja y los carbohidratos
representan la mayor proporcion, dentro de los que destacan la fructosa y
glucosa, pero contiene una gran variedad de sustancias menores dentro de los
que destacan las enzimas, aminodcidos, acidos organicos, antioxidantes,

vitaminas y minerales (Castro, 2017).

En Ecuador se cultiva naranjilla en la regiébn amazonica, principalmente
en las provincias de Napo, Pastaza y Morona Santiago; en menor escala se
cultiva en Sucumbios, Zamora Chinchipe y Orellana. También se encuentran
huertos de este frutal en el cantén Bafios de la provincia de Tungurahua, en la
zona noroccidental de las provincias de Pichincha, Imbabura, Carchi y Santo
Domingo de los Tséachilas, en condiciones ambientales y edafolégicas diversas
(Espinosa, et al., 2010; Villalba, et al., 2006).



La naranijilla cuenta con un importante aporte de vitaminas A, By C,
ademas de generar un aporte importante en calcio y hierro. Actualmente, en el
mercado nacional no existe una bebida proteica de amaranto con pulpa natural
de naranjilla, por lo que se escogio esta fruta para realizar la investigacion
propuesta, gracias a que Ecuador cuenta con una produccion de 10 mil
Toneladas/afio, siendo de gran importancia econémica para las comunidades

indigenas y para pequefios productores nacionales (Gallo, 2014).

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la inclusion de miel de abeja
como conservante en una bebida proteica a base de amaranto (Amaranthus
cruentus) y naranjilla (Solanum quitense), y de esta manera aprovechar las
bondades que presentan cada uno de los componentes con que se elaboré la

bebida, generando un producto nuevo e innovador apto para ser consumido.

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, el exceso consumo de bebidas azucaradas trae como
consecuencia un marcado incremento en las calorias recibidas; el consumo
exagerado de este tipo de bebidas representa alrededor del 21% del total de
energia en adolescentes y adultos (Ludwig et al., 2001; Vartanian, et al., 2007).

En la actualidad es preocupante el consumo masivo que existe sobre las
bebidas como las gaseosas, refrescos y jugos, ya que estas son elaboradas con
materias primas sintéticas como acidulantes, saborizantes, estabilizantes,
colorantes y preservantes. Estas bebidas contienen niveles de azlcar altos que
no aportan nada, representando un gran riesgo para la salud. La sociedad actual
hoy en dia consumen sin medidas productos con sustancias artificiales, las
cuales afectan al organismo, de la misma manera existen consumidores que
buscan nuevas alternativas de consumir alimentos sanos inclindndose por lo

natural.

El cultivo de la naranijilla tiene alta importancia tanto a nivel nacional como
internacional, debido a las propiedades nutritivas tanto de olor como de color

gue la convierten en una fruta perfecta para la agroindustria, pues permite la
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elaboracion de helados, conservas, mermeladas, bebidas refrescantes, entre
otros productos (Acosta, et al., 2009; INIAP, 2011).

La baja disponibilidad de bebidas nutricionales de origen vegetal en el
medio hace que la poblacion en general no se alimente adecuadamente, debido
a gue en el pais existe una gran variedad de productos que son elaboradas con
la adicion de conservantes, colorantes, saborizantes, las mismas que no son

saludables por el exceso de quimicos que presentan.

Por lo ya mencionado se plantea la siguiente interrogante: ¢ El uso de miel
de abeja como conservante incide en las caracteristicas fisico-quimicas de una

bebida proteica a base de amaranto con naranjilla?.

2. Justificacion

Las bebidas a base de semillas han comenzado a popularizarse en todo
el mundo, sobre todo por el creciente nimero de personas que tratan de
consumir alimentos nutritivos, con bajo contenido calérico y de facil digestion

que les ayuden a contrarrestar los efectos de la vida moderna.

En los dltimos afios, el interés actual en las bebidas en base de cereales
y proteinas vegetales ha tenido un gran auge debido a la necesidad de las
personas de consumir alimentos mas saludables, con mejores opciones
nutricionales, de facil digestion vy listos para el consumo. En la actualidad el uso
de la miel de abeja y el amaranto se caracterizan por su alta aceptacion en el
mercado nacional e internacional debido a sus bondades nutricionales, como el
caso de la miel de abeja que es un endulzante natural que se puede aprovechar
por su alta concentracion de azucar se produce un efecto bactericida, lo que

evita proliferacion de patégenos ayudando a conservar los alimentos.

La miel de abeja, el amaranto y la naranjilla cuentan con una gran
aceptacion en los consumidores; gracias a esta aceptacion se puede emplear
en el desarrollo de productos industrializados que puedan incrementar su

consumo para fortalecer la agroindustria, la elaboracién de esta bebida es una
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nueva alternativa ya que al utilizar los componentes mencionados se obtuvo un
producto con un alto contenido proteico conservado en miel de abeja aceptable
para ser consumido, por lo tanto esta investigacion contribuye en el desarrollo
agroindustrial de la Universidad Técnica de Manabi y del cantén Chone.

3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto conservante de la miel de abeja en una bebida proteica a base

de amaranto (Amaranthus cruentus) y naranijilla (Solanum quitense).

3.2. Objetivos especificos

— Determinar la calidad fisico-quimica (°Brix, pH y acidez) de los tratamientos
en estudio.

— Evaluar el nivel proteico de la bebida de amaranto con naranjilla, de los
tratamientos.

— Determinar la aceptacion de la bebida mediante analisis sensorial e
instrumental (viscosidad y colorimetria).

— Determinar la vida de anaquel de la bebida mediante analisis fisico-quimicos

°Brix, pH, acidez y analisis microbioldgicos.

I

. Hipétesis

El uso de miel de abeja influye sobre la conservacion de una bebida proteica a

base de amaranto con naranijilla.

5. Marco referencial

5.1. Miel de abeja

La norma INEN 1572 referente a la miel de abeja multifloral manifiesta

que es una sustancia dulce obtenida de los néctares de diversos tipos de flores,
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esta debe cumplir algunos requisitos establecidos en la Norma mencionada
(INEN: 1572, 2016).

Es muy interesante la definicion de la Union Europea, que fue publicada
en el 2001. “La miel es una sustancia natural dulce producida por la abeja Apis
melifera a partir del néctar de las plantas o secreciones de partes vivas de
plantas o de excreciones de insectos chupadores presentes en las partes vivas
de las plantas, que las abejas recolectan, transforman combindndolas con
sustancias especificas propias, depositan, deshidratan, almacenan y dejan en

la colmena para que madure” (Palaino, 2006).

5.1.1. Propiedades quimicas de la miel de abeja

La miel es realmente un producto biolégico de composicidbn compleja y
diversa, variando sus caracteres en funcion de la procedencia, las plantas que
han proporcionado el néctar, el procedimiento de extraccion, entre otros. La
composicién de la miel es variable, pero el rango de esta variacion es pequefio,
tanto respecto a los elementos componentes como a sus proporciones (Fattori,
2014).

Segun el Codex Alimentarius (2013), la miel se compone esencialmente de
diferentes azlcares, predominantemente fructosa y glucosa ademas de otras
sustancias como acidos .organicos, enzimas y particulas sélidas derivadas de
la recoleccion. El color de la miel varia de casi incoloro a pardo oscuro. Su
consistencia puede ser fluida, viscosa, o total o parcialmente cristalizada. El
sabor y el aroma varian, pero derivan de la planta de origen. En la tabla 1 se

detalla la composicion quimica de la miel de abeja.



Tabla 1. Composicion quimica de la miel de abeja por cada 100g

Componentes Cantidad
Calorias 304 Kcal.
Proteina 0,3 9.
Hidratos de carbono 82 g.
Potasio 52 mg.
Sodio 4 mg.
Fosforo 4,0 mg.
Calcio 6,0 mg.
Magnesio 2,0 mg.
Agua 17,5 mL.

Fuente: Carrillo, 2015

5.1.2. Propiedades de la miel de abeja

La miel de abeja, cuya calidad y constituyentes varian segun las flores de
las que procede, esta constituida, principalmente, por carbohidratos, minerales,
proteinas, vitaminas, aminoacidos y agua. Dentro de los carbohidratos, la
glucosa y la fructosa estan presentes en una proporcion de 85 a 95% del total.
En cuanto a las proteinas, presentes en muy pequeias cantidades en la miel
(0.38% aproximadamente), se han identificado algunas enzimas, como la

invertasa, la amilasa y la glucosidasa (Villegas, et al., 2001).

La miel de abeja también contiene, en promedio, 0,22% de sales
minerales, entre las que se incluyen compuestos de potasio, fésforo, sodio,
magnesio, calcio, hierro, cobre, manganeso, cromo, niquel y hierro, asi como las
vitaminas C, Bl, B2, y niacina. De los aminoacidos, la prolina es el mas
abundante de todos, le siguen la lisina, el acido glutdmico y el acido aspéartico.
El alto contenido de carbohidratos (fuente de energia de facil disposicién) y la
presencia de hormonas, vitaminas, minerales, aminoacidos, proteinas y otros
constituyentes organicos, le confieren a este producto un gran potencial que

merece ser estudiado (Villegas, et al., 2001).



5.1.3. Beneficios de la miel de abeja

Es curativa: es auxiliar en enfermedades de vias respiratorias (Laringitis,
Sinusitis, Bronquitis, etc.) y aplicada localmente ayuda a curar heridas y Ulceras.
Es nutritiva: es un complemento nutricional para el desarrollo infantil,
suplemento alimenticio de adultos, ayuda a normalizar disfunciones intestinales
y Ulceras gastricas. Combate la anemia, debilidades fisica y mental y estimula
la produccién de leche materna (Torres, 2007).

Es cosmética: se utiliza contra molestias cutaneas como Ulceras o llagas
en la piel de dificil cicatrizacion, hemorroides, manchas hepéticas, de gestacion
o solares. Al utilizarse en mascarillas faciales y corporales combate las arrugas

y nutre y suaviza la piel dejandola tersa (Torres, 2007).

5.1.4. Accion conservante de la miel de abeja

La miel de abeja es un excelente conservante natural. Sin embargo, no
siempre es saludable. Debido a que procede de flores silvestres, hay algunos
momentos y lugares en los que la miel producida por las abejas es altamente
toxica. Los rododendros y azaleas producen un néctar altamente venenoso para
los humanos, aunque inofensivo para las abejas, que producen asi una miel
mortifera. El efecto preservante de la miel se debe a su baja concentracion de
agua y es idéntico al que permite la prolongada conservaciéon de los dulces y de
las frutas en almibar donde el alto contenido en azucar disminuye el contenido
de agua (Mufioz, 2007).

5.2. Bebidas de frutas

Las bebidas son un grupo diverso de productos entre los que se
encuentran las bebidas carbonatadas, bebidas saborizadas o diluidas, zumos
de frutas, néctares y aguas embotelladas. El ingrediente basico de estas es el

agua, a la que se le afladen habitualmente edulcorantes y aromas (Gil, 2010).



La norma técnica ecuatoriana INEN 2337 (2008) para Jugos, Pulpas,
Concentrados, Bebidas de Frutas y Vegetales del Instituto Nacional Ecuatoriano
de Normalizacion, las define como el producto sin fermentar, pero fermentable
resultado de la dilucion del jugo o pulpa de la fruta, concentrado o sin concentrar
o la mezclas de éstos, provenientes de una o0 mas frutas con agua, ingredientes

endulzantes y aditivos alimentarios permitidos.

El contenido minimo de pulpa de fruta debe de ser 10% m/m, para poder
ser considerado como bebida de frutas, excepto con frutas que contienen una
alta acidez (caso en el que puede contener hasta un 5% de aporte de fruta). Las
bebidas deben cumplir con parametros fisicoquimicos como son: un pH inferior
a 4,5 y los grados Brix deben ser proporcionales al aporte de fruta, con
excepcion del azlcar afadido. Ademas, debe cumplir los parametros
microbiol6gicos. Estos requerimientos son necesarios para garantizar un
producto de calidad y ofrecer beneficios sanos a sus consumidores,
conservando un color y aroma similar al de la fruta procedente (INEN 2337,
2008).

5.3. Amaranto (Amaranthus cruentus)

El amaranto es una planta que pertenece a la familia Amaranthacea y al
género Amarantus. Su cultivo se realizd en Mesoamérica y los primeros datos
de esta planta datan de hace 10 mil afios. Formo parte de la dieta en los pueblos
indigenas antes de la conquista de los espafioles, que siendo pueblos
recolectores y cazadores lo consumian en igual importancia que el maiz y el frijol
(Algara, et al., 2013).

El amaranto es un seudocereal considerado un alimento nutraceutico y
funcional. Los reportes cientificos sobre amaranto sugieren que la planta
contiene agentes potencialmente beneficiosos para la salud, que pueden
mejorar diversas funciones, por ejemplo: la capacidad para reducir el colesterol
plasmatico, estimular el sistema inmune, ejerce una actividad antitumoral,
reduce los niveles de glucosa en sangre y mejora las condiciones de

hipertension y anemia. Estos efectos han sido estudiados sobre distintos



modelos bioldgicos y manejando muy diversos extractos de la planta (Soriano y
Escalona, 2015).

Su harina (producto de la molienda integral) no resulta panificable por si
sola ya que carece de gluten (gliadina y glutenina), pero puede ser incluida en
mezclas para pan, tortillas, etc. Esta particularidad la convierte en un alimento
apto para la poblacion celiaca. Las harinas de amaranto poseen una amplia
perspectiva de utilizacion en el desarrollo de nuevos alimentos liquidos vy
semiliquidos, debido a sus propiedades funcionales y a una mayor
concentraciéon y calidad de proteinas en comparacion con otros cereales (Baeza,
et al., 2009).

5.3.1. Composicion quimicay valor nutritivo del grano de amaranto

El valor nutritivo del amaranto es parecido al de la quinoa, con un alto
contenido de aminoacidos esenciales. El amaranto tiene la ventaja frente la
quinoa de no contener saponinas, por lo que no requiere del proceso de
saponificacion y no representa un riesgo para el consumo ni para el medio

ambiente (Suquilanda, 2007).

La proteina que se encuentra en el Amaranthus cruentus, esta
principalmente distribuida en el germen y la envoltura de la semilla (65%) vy el
perispermo amilaceo (35%). Se ha encontrado mas nutrientes en el embrion,
como grasa, fibra, cenizas, de 2.3 a 2.6 veces mas nitrégeno y de 2.4 a 2.5 veces
mas la concentracion de minerales, especialmente hierro y cobre que en la
semilla entera (Carpio, 2009). Por ser una dicotiledénea, no se considera como

un cereal (Becerra, 2000; Algara, et al., 2013).

El amaranto contiene flavonoides (rutina), acidos fendlicos como acidos
galicos; acido p—hidroxibenzoico y acido vainilico le aportan efecto antioxidante,
varios autores sugieren que la planta de amaranto contiene agentes
potencialmente beneficiosos para la salud, lo que parece darle un valor

agregado a este alimento a nivel local, nacional e internacional (Pasko, et al.,



2009; Bhutia y Maiti, 2008; Pérez, et al., 2012; Udenigwe y Aluko, 2012). En la

tabla 2 se detalla la composicion nutricional del amaranto

Tabla 2. Composicion nutricional del amaranto sobre 100g

Componentes Cantidad
Proteina (%) 17,8
Fibra cruda (%) 5,8
Cenizas (%) 2,5
Grasa (%) 8,3
Calcio (%) 0,14
Fasforo (%) 0,54
Magnesio (%) 0,22
Potasio (%) 0,57
Sodio (%) 0,02
Cobre (ppm) 6,00
Manganeso (ppm) 12,00
Zinc (ppm) 21,00
Energia cal/100g 439,90

Fuente: Mejia, et al., 2012

5.3.2. Usos del amaranto

El amaranto tiene distintos usos dentro de ellos se destacan los siguientes

aspectos:

Alimentacion humana.- El amaranto se cultiva principalmente para la
produccion de grano que es empleado en la alimentaciéon humana, sin embargo,
las hojas tiernas se emplean en la alimentacién como verdura fresca o cocida.
Los derivados del amaranto son: grano expandido, barras energéticas, harina,

pasta o fideos y otros. (Bonifacio, 2006).

Germinacion.- El amaranto germinado tiene mejores propiedades nutritivas
debido a su y mayor contenido de riboflavina y de acido ascérbico. Por ejemplo,
100 g de amaranto germinado aportan el 118% del consumo diario
recomendado (RDA) de riboflavina para infantes, el 53% del RDA para nifios de
11 afos y el 35% / del RDA para adultos (Mazza, 2000).

10



Cosmetologia.- Se utiliza en el cuidado del cabello para evitar la caida del
cabello, es recomendable extraer el zumo de las hojas de amaranto y aplicar
sobre la cabeza, asi el pelo crecera mas y se mantendra suave. De igual forma,
el aceite, rico en escualeno es utilizado en la industria cosmética y farmacéutica
(Mazza, 2000).

5.4. Naranijilla (Solanum quitoense Lam.)

La naranjilla (S. quitoense Lam.), llamada por los incas “lulum”, es una
especie de la familia Solanacea, nativa de las estribaciones de los Andes del
Ecuador, donde se la conoce como naranjilla de Quito o “nuqui” y en Colombia

se la llama lulo, naranijilla o toronja (Villacis y Lenin, 2005).

La naranjilla no solo es una fruta exética de sabor especial y apetecido,
sino que es una fruta rica en vitaminas A y C y algunas vitaminas del complejo
B, por lo que cuenta con cualidades nutricionales que la convierten en una fruta
con un gran potencial de comercializacion en los mercados internacionales
(Mantilla, 2008).

La naranijilla se puede consumir en fresco, en jugo, helados, mermeladas,
conservas y otros dulces o como extracto aromético y en salsas como
ingrediente en varios platos de la cocina ecuatoriana. La naranjilla presenta un
alto contenido de vitamina C (&cido ascoérbico), mayor incluso que el de los
citricos. Esta vitamina permite la fijacion del hierro en el cuerpo lo que evita la
anemia, al ser un gran antioxidante, previene el envejecimiento prematuro de
las células y fortalece el sistema inmunolégico. Por su alto contenido de fésforo
y vitamina A, ayuda a la formacion de ufias, huesos y cabello. La naranijilla es
diurética y limpia la sangre, regula la presion alta (hipertension), por lo que no
se recomienda para personas con tensién baja (Revelo, et al., 2010; Urbina,
2008).
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5.4.1. Propiedades fisico-quimicas de la naranijilla

La naranijilla tiene un alto valor nutricional con gran potencial vitaminico,
carotenoides, antioxidantes y compuestos polifenélicos como: Acido clorogénico
y derivados de glicésidos que confiere propiedades diuréticas y tonificantes

(Vilcaguano y Carpio, 2013).

La naranjilla tiene una acidez titulable de 2,63 g de &cido citrico/100 g, 9,1
°Brix de sdlidos solubles, un contenido total de polifenoles de 48 mg de acido
galico Eq/100 g y un 12,5 mg/100 g de contenido de acido ascorbico. El
contenido de carotenoides es de 33,3 ug/g de los cuales, el 58,4 % son [3-

carotenos, 32,2 % luteina, 6,1 % cis 3-caroteno y 3,2 % violaxantina (Lim, 2012).

En la tabla 3 se detalla la composicion fisico-quimica de la naranijilla.

Tabla 3. Composicion fisico-quimica de la naranijilla

Componente en 100g

Humedad 85,5-92,5
Proteina 0,107 -0,6
Grasas 0,1-0,24
Carbohidratos 5,7

Fibra dietética 0,3-4,6
AzUcares 2,51
Cenizas 0,61-0,8
pH 3,3

Soélidos totales 8

Fuente: Andrade, 2016

5.4.2. Variedades de naranijilla

En el Ecuador se producen diferentes variedades e hibridos de naranjilla

dentro de la mas importante y es producida a gran cantidad.

Variedad Agria.- Muestra un fruto esférico, levemente achatado de color
amarillo rojizo con un diametro de 5 a 7 cm, se caracteriza por una piel fina pulpa

fina y sabor agridulce se cultiva poco debido a la gran susceptibilidad a
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perforarse el tallo y fruto al nematodo de la raiz a marchitez vascular producida

por fusarium oxysporum (Andrade, et al., 2016).

Variedad Baeza.- Es dulce de frutos grandes con un diametro mayor a 7 cm de
piel gruesa de pulpa verdosa susceptibilidad a perforadores del tallo y fruto y al

nematodo del nudo de raiz similar a la variedad “Agria” (Andrade, et al., 2016).

Variedad INIAP- Quitoense.- Es una naranijilla de jugo que provienen de la
variedad Baeza desarrollada por el programo de Fruticultura de Instituto
Nacional Autdbnomo de investigaciones Agropecuarias (INIAP). Las plantas
presentan una altura cercana a los 2 m, los tallos y hojas carecen de espinas,
de frutos redondos, de diametro mayores a 7 cm y la pulpa de color verde y
presenta menor oxidacion que las otras variedades (Andrade, et al., 2016).

Hibrido Puyo.- Es una naranjilla de variedad hibrida obtenida por el cruce de
Solanum sessiiflorum con una variedad e naranijilla agria, se cultiva a 600 y
1400 m.s.n.my a una temperatura de 17 a 29 °C sus frutos son de tamafio medio
y contienen una buena cantidad de tiamina, niacina, acido ascoérbico de color

anaranjado brillante y de pulpa verde amarillenta (Silva, 2015).

5.4.3. Usos y beneficios de la naranjilla

La naranijilla, fruta exética, tiene gran aceptaciéon a nivel mundial por su
sabor agradable y aroma exquisito, se la utiliza en la elaboracion de: pulpa, jugo,
mermeladas, helados, salsas, yogurt, concentrados, entre otros (Hamada y
Ramirez, 2006).

Segun Revelo et al., (2010), la naranjilla tiene un alto contenido de

vitamina C, incluso mayor que el de los citricos por lo que ayuda a:
— Lafijaciéon del hierro en el cuerpo evitando la anemia.

— Fortalece el sistema inmune.

— Previene enfermedades respiratorias.
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— Ayuda al buen desarrollo de dientes, huesos, cartilagos y encias.

— Previene el envejecimiento prematuro de las células por ser un buen

antioxidante.

5.4.4. Pulpa de naranjilla

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana 2337:2008 y Norma Venezolana
COVENIN 1030:1995, la pulpa (puré) de fruta, en este caso naranjilla, es el
producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar susceptible de
fermentacion, obtenido por procesos tecnoldgicos adecuados por ejemplo,
entre otros: tamizado, triturado o desmenuzado, conforme a buenas
practicas de manufactura; a partir de la parte comestible y sin remocién del
jugo, de frutas y/o vegetales enteros o pelados en buen estado, debidamente

maduras o, a partir de frutas conservadas por medios fisicos.

5.5. Propiedades fisico-quimicas y sensoriales de las bebidas

Las propiedades fisicoguimicas y sensoriales incluyen las propiedades
opticas, reoldgicas, aroma, sabor de la bebida. La formulacién debera realizarse
de modo que el sistema coloidal no se vea afectado en dichas propiedades.
Las propiedades Opticas determinan la calidad y aceptacion de la bebida. Se
espera que cada tipo de bebida tenga un color en particular, el cual deberé estar
relacionado con su naturaleza (Piorkowski y Mcclements, 2013). Entre las
propiedades quimicas se tiene el pH, acidez titulable, solidos solubles, y para

criterios microbiolégicos como coliformes totales, levaduras, mohos, entre otros.

5.5.1. Propiedades fisico-quimicas en bebidas

Las propiedades de los productos alimenticios son variadas vy
abundantes, y deben ser controladas y determinadas para conocer su calidad
ya que los alimentos consisten en grupos complejos de sustancias que difieren
en su composicion quimica y estructura fisica. Estos aspectos de la calidad de

los alimentos solo pueden ser asegurados basados de la aplicacion de controles
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en su manufactura y almacenamiento a través de técnicas sensoriales,

bioguimicas, microbioldgicas Y fisicoquimicas (Zdzislaw, et al., 2006).

5.5.1.1. Sé6lidos solubles en bebidas

Muchos solutos se acumulan en las vacuolas a medida que el fruto
madura, el contenido mayoritario de los solidos solubles es constituido por los
azucares. Los solidos solubles se miden con un hidrometro basado en la
flotacion de los cuerpos o con un refractometro basado en el indice de refraccion
de las sustancias. Los refractdmetros manuales estan calibrados para leer el
porcentaje de azucares o grados Brix (°Brix). La escala de °Brix, representa los
porcentajes por peso de azUucar en la solucién (Rodriguez y Ortiz, 2013;
Gonzéalez, 2012).

Los solidos solubles o °Brix medidos mediante lectura refractométrica en

porcentaje m/m no debe ser inferior a 10% segun la norma Ecuatoriana.

5.5.1.2. pH en bebidas de frutas

El pH depende de la concentracion de iones hidronio [H3O]+ en el
alimento, el pH leido no debe ser inferior a 2,5 ni superior a 4,5 segun la norma

Ecuatoriana.

5.5.1.3. Viscosidad

La viscosidad se utiliza como un indicador cuantitativo de calidad en la
industria de los aceites, la petroquimica, de los alimentos, la farmacéutica, la
textil, de las pinturas, entre otras (Irving, 1995). Es la propiedad del liquido que
define la magnitud de su resistencia debida a las fuerzas de cizalla en su interior,
siendo la propiedad del liquido que mas influye en las caracteristicas de flujo
(Ibarz, et al., 2000; Rosenthal, 2001).

La viscosidad se debe principalmente a las interacciones entre las

moléculas del fluido (Duarte y Nifio, 2004).
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5.5.1.4. Colorimetria en bebidas

El color es una caracteristica de gran importancia en la valoracion fisica
y de la calidad de los alimentos. Desde el momento en que la conservacion y
elaboracion de los alimentos comenzo6 a desplazarse desde los hogares a las
fabricas, existio el deseo de mantener el color de los alimentos procesados y
conservados lo mas parecido al de la materia prima de origen (Contreras, 2006).

Tras los esfuerzos encaminados a lograr un espacio de color lo mas
uniforme posible, la CIE (Comission Internationale d’Eclairage) o Instituto
Internacional del color, recomendé en 1976 el espacio de color CIE_L*a*b*,
adoptado también como norma UNE. Este espacio es un sistema coordenado
cartesiano definido por tres condenadas colorimétricas L*, a*, b*, magnitudes
que derivan matematicamente de los valores de las coordenadas triestimulo. A
partir de estas coordenadas es posible definir las magnitudes colorimétricas
luminosidad, tono y saturacion o croma (Hunt, 1998). A continuacién se comenta
la especificacion de los parametros colorimétricos del espacio de color
CIEL*a*b*” (Gilabert, 2002):

“L*: recibe el nombre de “luminosidad”, atributo segun el cual una superficie
parece emitir mas o menos luz. Para superficies reflectoras o transmisoras se
reserva el término de “claridad”, por la que un cuerpo parece reflejar (o transmitir)
por difusion una fraccidon mayor o menor de la luz incidente. Puede tomar valores

entre 0 (negro absoluto) y 100 (blanco absoluto).

a*: define la desviacion del punto acromatico correspondiente a la claridad, hacia

el rojo si a* > 0 y hacia el verde si a* < 0.

b*: define la desviacion del punto acromatico correspondiente a la claridad, hacia

el amarillo si b* > 0 y hacia el azul si b*< 0.
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5.5.2. Determinacién del andlisis sensorial

La industria alimentaria tiene en la evaluacion sensorial una herramienta
que le permite valorar la percepcion por parte del consumidor de un producto
como un todo, o de un aspecto especifico del mismo y cuyos resultados permiten
determinar cémo el procesamiento y la formulacion de un producto afectan la

aceptabilidad del mismo (Espinilla, et al., 2008).

El conjunto de técnicas empleadas para la medida y evaluacion de ciertas
propiedades de los alimentos que son percibidas o receptadas por uno 0 mas
sentidos del ser humano, se denomina analisis sensorial, es decir es una
disciplina que se encarga de medir tanto la parte cualitativa como la parte
cuantitativa de los alimentos; es fundamentada en la experiencia y trabajo de los
catadores o jueces quienes usan sus sentidos (olfato, vista, tanto, gusto) para

identificar dichas caracteristicas (Saltos, 2010).

Mediante el empleo de métodos estadisticos apropiados, los datos
obtenidos en las evaluaciones sensoriales permiten posteriormente medir la
calidad y el grado de aceptabilidad de un producto; este analisis es
complementario a los analisis fisico- quimicos y microbiolégicos que son
requisitos necesarios para conocer la composicion y el grado de inocuidad del
alimento (Saltos, 2010).

5.5.3. Microbiologia y vida atil de las bebidas

Los alimentos se pueden deteriorar por tres grupos de microorganismos:
bacterias, levaduras y mohos. El deterioro ocurre de dos formas, en forma
saprofita, cuando crecen en el alimento y afectan las propiedades organolépticas
y a través de la produccién de toxinas que afectan la salud de los consumidores
(Vilcaguano y Carpio, 2013).

La normativa ecuatoriana NTE INEN 2337 (2008) establece que los
néctares de frutas no deben contener mas de 10 UP/cm3. (UP: unidades
propagadoras).
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La presencia de mohos y levaduras indicaria la contaminacion por el
medio ambiente, un proceso de escaldado inadecuado o la falta de aplicacion
de agentes quimicos para su eliminacién, esto especialmente con los mohos

principalmente del género Rhizopus (Chimborazo, 2011).

La vida util es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se
produce una tolerable disminucion de la calidad del producto. La calidad engloba
muchos aspectos del alimento, como sus caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas, sensoriales, nutricionales y referentes a inocuidad. En el
instante en que alguno de estos parametros se considera como inaceptable el
producto ha llegado al fin de su vida util. Este periodo depende de muchas
variables en donde se incluyen tanto el producto como las condiciones
ambientales y el empaque. Los jugos y néctares pasteurizados tienen una vida
promedio de 3 meses (Singh, 2000).

6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacion de lainvestigacion

La investigacion se desarrollo en las instalaciones del Laboratorio de
Procesos Agroindustriales de la Universidad Técnica de Manabi, Facultad de
Ciencias Zootécnicas extension Chone, ubicado geograficamente en el Km 2 %
via Boyaca, sitio Anima, a 0°41' y 17" de latitud Sur y 80° 7' 25.60" de longitud

Oeste.

Los andlisis fisico-quimicos se realizaron en el laboratorio de Procesos
Agroindustriales de la Facultad de Ciencias Zootécnicas, los andlisis
microbioldgicos se realizaron en los laboratorios de microbiologia de la misma

Facultad.

Los analisis de viscosidad y colorimetria se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Investigacion de Alimentos de la Carrera de Agroindustrias,
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi en la ciudad de Manta.
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Los andlisis de proteina se realizaron en el laboratorio de Ingenieria

Quimica de la Universidad Técnica de Manabi.

6.1.1. Disefio experimental

Se aplicé un disefio experimental completamente al azar (DCA) de un
factor, donde el factor en estudio fue el porcentaje de miel de abeja en distintos
niveles (5, 10 y 15%); se estudiaron cuatro tratamientos con tres repeticiones
por tratamiento, incluyendo un tratamiento control. Se utilizé la prueba de Tukey
al (p<0,05) para la comparacion de las medias de los tratamientos. En los
resultados sensoriales se aplicé una estadistica no paramétrica, donde se hizo
uso de la prueba de Kruskal Wallis, se utilizo el programa estadistico (InfoStad
version, 2017). Los tratamientos estudiados se detallan en la tabla 4.

Tabla 4. Tratamientos estudiados

Factor
0 . . -
Trat. Cédigo Yo de miel de abeja Repeticiones
1 Control 0 % Miel de abeja 3
2 T1 5% Miel de abeja 3
3 T2 10 % Miel de abeja 3
4 Ts 15% Miel de abeja 3
Unidad experimental
NuUmero de tratamientos:
NuUmero de repeticiones: 3
NuUmero de unidades experimentales: 12

Numero de litros por unidad experimental: ~ 900 ml
Numero total de la bebida: 3600 ml

Cabe mencionar que se realizdé 4400 ml de mas de la bebida de amaranto con

naranjilla para los respectivos andlisis que se realizaron.
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6.2. Materiales

Para el desarrollo de la investigacidbn se utilizaron los siguientes

materiales y equipos que se detallan a continuacion:

Tabla 5. Detalle de materiales, equipo

Materiales Equipos Materiales de Materiales de
limpieza oficina
Naranjilla Brixémetro Cloro Cuaderno
Amaranto pH-metro Desinfectante Impresora
Miel de abeja Acidometro Lava vajilla Hojas papel bond
CMC Termdmetro Computadora
Agua Balanza Lapiceros
Vaso de Carpeta
precipitacion
Licuadora Cémara digital
industrial

Mesa de trabajo
Cocina
Ollas,
cucharas
Envases de vidrio
Placas petrifilm
Agua pectona
Agua destilada
Balones aforados
Camara de flujo
laminal

Estufa

Tubos de ensayo
Cuenta colonias
Probetas

Cocina eléctrica
Mechero de
bunsen
Autoclave
Erlenmeyer
Pipeta

Gradilla

Papel aluminio
Alcohol al 80%

colador,
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6.3. Procedimiento experimental

La bebida de amaranto con naranjilla se realiz6 mediante el siguiente
flujograma de proceso.
FLUJO DE PROCESO DE LA BEBIDA DE AMARANTO CON NARANJILLA'Y
MIEL DE ABEJA

BEBIDA DE AMARANTO CON NARANJILLA

Maranjilla, amaranto > Recepcion de la materia prima
migl de abeja

Analisis fisico-guimico de la materia prima

Seleccion (materias exfranas, frutas dafiadas)

Lavado (agua potable)

Escaldado 85°C

Despulpada

Filtrado {semillas)
Agua, pulpa de naranjilla, —
amaranto, miel de abeja Estandarizacion
(5,10y 15%)

Pasteurizacion del nectar (85°C x 5 min)

Envasado
SIMBOLOGIA
(O oeeracion
Pasteurizacion de envases (100°C) [ [ Bremeccion
[ DEMORA
mmp TEANSRORTE
Almacenado (T: 4°C) W ALMACENADO

Figura 1. Flujo de proceso de la bebida de amaranto con naranjilla y miel de abeja
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Descripcién del proceso de la bebida de naranjilla con amaranto y miel de

abeja

Recepcién de la materia prima.- Se recepto la materia prima naranjilla y la miel
de abeja en el mercado central del canton Chone y la harina de amaranto se

obtuvo en el Supermaxi de la ciudad de Quito.

Andlisis fisico-quimico.- Se realizaron los respectivos andlisis fisico-quimicos

de la naranijilla y miel de abeja para comprobar su respectiva calidad.

Tabla 6. Andlisis fisico-quimicos de la materia prima utilizada

Andlisis Pulpa de Miel de abeja
naranjilla

°Brix 7,2 78,9

pH 5,29 5,57

Acidez en acido citrico 263 e

Seleccién.- Las naranjillas que estaban en mal estado fueron separadas y

desechadas.

Lavado.- El lavado de las naranjillas se lo realiz6 con agua potable proveniente
del laboratorio de frutas, con ayuda de una esponja se procedid a restregar la
superficie de la naranijilla, con el objetivo de eliminar cualquier impureza: hoja,

tierra y pequeias vellosidades.

Escaldado.- Las naranjillas fueron escaldadas a una temperatura de 85°C por
un tiempo de cinco minutos, con el fin de eliminar enzimas que se encuentren
presentes en la fruta y sean responsables de ocasionar oxidacién en el producto

final.

Despulpado.- Se procedié a licuar las naranjillas en una licuadora industrial por

un tiempo de tres minutos.

Filtrado.- La pulpa licuada fue pasada por un tamiz para obtener su respectiva

pulpa.
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Estandarizacion.- Se procedio a diluir la pulpa de naranjilla en una proporcion
de agua (2:1), obteniendo 2,3 °Brix y 5,06 de pH de la mezcla diluida; se procedio
a separar la mezcla de acuerdo a la formulacion planteada como se detalla en
la tabla 7.

Tabla 7. Formulacion de los tratamientos de la investigacion

Tratamientos

Materia prima e Control T1 T2 T3
iNSumos (0% miel) (5% miel) (10% miel) (15% miel)

Agua (ml) 2000 2000 2000 2000
Pulpa de naranijilla (g) 1000 1000 1000 1000
Pulpa diluida (ml) 3000 3000 3000 3000
Miel de abeja (ml) 0 150 300 450
Harina de amaranto (g) 90 90 90 90
CMC (9) 6 6 6 6

ml= mililitros

g = gramos

Pasteurizacion.- Esta operacion consisti6 en pasteurizar cada uno de los
tratamientos a una temperatura de 85°C por 15 minutos haciendo uso de una
cocina industrial, con la finalidad de eliminar cualquier microorganismo presente

en el producto.

Envasado.- La bebida fue llenada en envases transparentes de vidrio con una
capacidad de 300 ml, el envasado se lo realiz6 de manera manual con ayuda de

un embudo.

Pasteurizacion de los envases.- Se procedio a pasteurizar los envases con la
bebida a una temperatura de 90°C por un tiempo de 10 minutos, para eliminar
todo tipo de microorganismo y de esta manera mantener el producto con buena

calidad.

Almacenado.- La bebida envasada fue almacenada en refrigeracién a una
temperatura de 4°C, hasta realizar los respectivos andlisis fisico-quimicos,

viscosidad, turbidez, microbioldgicos y sensoriales planteados.
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6.4. Andlisis de laboratorio

A la bebida de amaranto con naranjilla y miel de abeja se le realizaron los

andlisis que se detallan a continuacion:

Grados Brix.- Los °Brix se midieron por el método del refractométrico como lo
especifica la (AOAC, 2016) y se realiz6 la lectura en un refractémetro digital

(Marca: BS. Bellingham + Stanley).

pH.- Se determind con un potenciometro digital marca (Lovibond SD 50), donde
se sumergio el pH-metro en 25 ml de muestra de la bebida de naranjilla con
amaranto; siguiendo el método 981.12 establecido por la AOAC 981.12 (2005).

Acidez titulable en &cido citrico.- Se determiné la acidez titulable expresada
como porcentaje de acido citrico, en base al método 942.15 de la AOAC (2005).
Se tomaron 10 ml de cada muestra (tratamientos) y se afadieron 5 gotas de
fenolftaleina para titularlo con hidroxido de sodio al 01 N. El porcentaje de acidez

se lo calcul6 utilizando la siguiente férmula:

% acidez = (mili equivalente * ml NaOH 01 N*100) / (Vol. de muestra)

Andlisis de proteina.- Se realiz6 a través del método Semimicro Kjeldahl,
considerando 6,25 como factor de conversion del nitrdgeno a proteina (AOAC,
1994) (Anexo 4).

Andlisis sensorial.- Para la prueba sensorial de los tratamientos en estudio, se
contd con la participacion de 30 jueces no entrenados, los cuales evaluaran la
calidad de los atributos, color, olor, sabor y apariencia general, se entrego un
test descriptivo con escala heddénica de 9 puntos, siendo 1= me disgusta

muchisimo y 9= me gusta muchisimo (Anexo 2).

Viscosidad.- El analisis de viscosidad se determind mediante el método
viscosimétrico digital marca (Viscometer), considerando los parametros
establecidos de acuerdo con CODEX STAN 247 (2005). Para este analisis se
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procedié a encender el viscosimetro digital, luego se programa en el panel del
viscosimetro el nimero de rotor y las revoluciones. Se mide aproximadamente
en un beaker de vidrio 250 ml de su muestra, luego se introduce el husillo en la
muestra y se toma la respectiva lectura de su resultado en MPa*s (Anexo 5)

Colorimetria.- Se utiliz6 un colorimetro marca (Croma Meter CR-400)
previamente calibrado, con iluminante D65 y angulo de observador de 2° para
determinar L*a*b* (Anexo 5).

Andlisis microbioldgicos.- Se procedi6 a realizar la vida Gtil de los tratamientos
mediante analisis microbiolégicos tomando muestras en los dias 7, 14, 21y 28
almacenados los productos en refrigeracion para verificar la inocuidad de la
bebida de amaranto con naranjilla realizando los siguientes analisis
microbiol6gicos de acuerdo a la norma INEN 2337:2008 Coliformes totales
NMP/cm?3, Coliformes fecales NMP/cm?® y Recuento de mohos y levaduras

NMP/cm3. (Anexo 6). El procedimiento de la siembra directa fue el siguiente:

1. Esterilizacion de materiales de vidrio con la autoclave.

2. Preparacion y esterilizacion del medio en el cual se van a desarrollar o
alimentar las bacterias, se preparan en el Erlenmeyer en porcentaje que indica
el medio y la cantidad que se vaya a necesitar.

3. Después de haber hecho la preparacion, se hace la dilucién de la muestra en
el cual la bacteria se valla a desarrollar fue de 1 en 10 fue la dilucion la cual sirve
para pasar a realizar la siembra.

4. Se prende el mechero de bunsen para eliminar cualquier microorganismo
presente dentro de la Camara Flujo Laminar

5. Posteriormente se procede a realizar la siembra en las Placas petrifilm

6. Seguidamente se guarda la siembra en la estufa a una temperatura de 70°C
que utiliza la bacteria para su desarrollo, por un lapso de tiempo de 24 — 48 horas
segun la bacteria.

7. Una vez cumplido el tiempo de incubacion se procedié a realizar el conteo de

microorganismos con €l contador de colonia.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Calidad fisico-quimica (°Brix, pH y acidez) de los tratamientos en
estudio

Grados Brix

Los grados brix de los tratamientos segun el ANOVA de acuerdo a Tukey
al (p<0,05) indican que existié significancia estadistica, esto es debido a la
cantidad de miel de abeja adicionada para cada una de las formulaciones (tabla
8).

Tabla 8. ANOVA para los grados brix de la bebida de amaranto con naranjilla

FV SC gl CM F p-valor
Tratamientos 180,25 3 60,08 156738,63 < 0,0001**
Error 3,1E-03 8 0,01

Total 180,25 11

CV. =0,13

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F. calc = F de Fisher, P-tab =
Tabla F, ** Altamente significativo al 0,05%. CV= Coeficiente de variacion

Habiendo significancia estadistica en la variable de °Brix se realiz6 la
comparacion de promedios segun Tukey al (p<0,05) de la bebida de amaranto
con naranijilla, (figura 2) donde se observa que los tratamientos se dividieron en
cuatro rangos (A, B, C y D) difiriendo significativamente entre si, donde el
tratamiento control que no llevo miel de abeja en su formulacion alcanzé un
menor promedio con un valor de 11,47°Brix y el T3 que llevé en su formulacion
30% de miel de abeja obtuvo un mayor promedio con un valor de 21,67°Brix,
variacion reflejada debido a la cantidad de miel de abeja adicionada para cada
uno de sus tratamientos. Los resultados de la investigacion fueron superiores a
los reportados por Flores, (2011) quien investigo el efecto de la radiacion UV-C
sobre pulpa, néctar y bebida de naranjilla, donde obtuvo valores entre 9,00 a
15,50° Brix. Montesdeoca y Escobar (2012), realizaron una bebida saborizada
(chocolate, guanabana y maracuya) a partir de harina de semilla de amaranto

(Amaranthus caudatus |.) y avena, donde obtuvieron valores de grados brix que
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variaron de 10,79 a 15,72, resultando inferiores a los reportados en la
investigacion; cabe indicar que los autores mencionados hicieron uso de azlcar
en sus bebidas. Los promedios obtenidos de grados brix se encuentran dentro
de lo establecido por la Norma INEN 2337: 2008, misma que menciona en la

tabla 1 que la pulpa de naranijilla debe tener un minimo de 6°Brix.

Variable ® Brix

22,21+ 1]
21,69

19,40
=
5 16,581 c

16,21
13,771 13,24 B
11,47 A

Control T T2 T3
Tratamientos

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

Figura 2. Comparacion de promedios segun Tukey de °Brix de la bebida
amaranto con naranjilla

pH

El pH de los tratamientos segun el ANOVA de acuerdo a Tukey al
(p<0,05) indican que existié significancia estadistica, de la misma manera se
debe al porcentaje de miel de abeja adicionada para cada una de las

formulaciones, considerando que el pH de la miel fue de 5,57 (tabla 9).

Tabla 9. ANOVA para el pH de la bebida de amaranto con naranjilla

FV SC al CM F p-valor
Tratamientos 0,82 3 0,27 4075,46 < 0,0001**
Error 5,3E-04 8 6,7E-05

Total 0,82 11

CV. =0,19

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F. calc = F de Fisher, P- tab =
Tabla F, ** Altamente significativo al 0,05%. CV= Coeficiente de variacién

Habiendo significancia estadistica en la variable pH se procedi6 a realizar

la comparacion de promedios segun Tukey al (p<0,05) de la bebida de amaranto
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con naranijilla, (figura 3) donde se observa que los tratamientos se dividieron en
cuatro rangos (A, B, C y D) difiriendo significativamente entre si, donde el
tratamiento control alcanzé un menor promedio con un valor de 3,76 y el T3
obtuvo un mayor promedio con un valor de pH de 4,43. Los valores obtenidos
fueron superiores a los reportados por Vilcaguano y Carpio (2013), que en su
estudio sobre el efecto de la aplicacién de pulsos eléctricos de alta intensidad
de campo sobre la actividad enzimatica del néctar de naranjilla (Solanum
quitoense Lam), obtuvo significancia estadisticas en los tratamientos obtenido
valores de pH entre 3,70 y 3,91. Los promedios obtenidos de pH se encuentran
dentro de lo establecido por la Norma INEN 2337 (2008), misma que menciona

que las bebidas deben debe tener un minimo de 4,5 de pH.

Adicionalmente, cabe recalcar la importancia de obtener un pH de 4 o
menos, ya que esto permite reducir el riesgo de proliferacion de
microorganismos, en especial del Clostridium botullinium (Goémez, 2007).
Finalmente se tiene en cuenta que las bebidas realizadas en este estudio

cuentan con un pH que varia de 3,76 a 4,43.

Varible pH
4477 4,43 o
C
4,36
4254 B
4,26
L 4107
3,91
3,76 A

Control Ti T2 T3
Tratamientas

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

Figura 3. Comparacion de promedios segun Tukey de pH de la bebida
amaranto con naranjilla

Acidez titulable en % de acido citrico

La acidez titulable en % de acido citrico de los tratamientos segun el

ANOVA de acuerdo a Tukey al (p<0,05) reflejan que existio significancia
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estadistica. La naranjilla es una fruta de elevada acidez y tiene la cantidad
suficiente para lograr una acidez minima de 0,5 % (como acido citrico) (tabla
10).

Tabla 10. ANOVA para la acidez de la bebida de amaranto con naranijilla

FV SC gl CM F p-valor
Tratamientos 0,02 3 0,01 222,33 < 0,0001**
Error 2,7E-04 8 3,3E-05

Total 0,02 11

CV.=0,19

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F. calc = F de Fisher, P-tab =
Tabla F, ** Altamente significativo al 0,05%. CV= Coeficiente de variacion

Como hubo significancia estadistica en la variable acidez titulable en %
de acido citrico se procedio a realizar la comparacion de promedios segun Tukey
al (p<0,05) de la bebida de amaranto con naranjilla, (figura 4) donde se observa
que los tratamientos se dividieron en tres rangos (A, B y C) difiriendo
significativamente entre si, donde el tratamiento control alcanz6 un menor
promedio con un valor de 0,45% de acidez y el T3 obtuvo un mayor promedio
con un valor de 0,57% de acidez. Los resultados obtenidos en la investigacion
fueron superiores a los presentados por Flores, (2011) quien investigo el efecto
de la radiaciéon UV-C sobre pulpa, néctar y bebida de naranjilla, misma que

obtuvo valores entre 0,38 a 0,39% de acidez.

Variable Acidez
0,57 ¢
0,544

0,53
0,514

Acidez

0,45

045 .

Control m T2 T3
Tratamientos

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

Figura 4. Comparacion de promedios segun Tukey de la acidez de la bebida
amaranto y naranjilla
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7.2. Nivel proteico de la bebida de amaranto con naranjilla, de los

tratamientos

En la tabla 11 se detallan los resultados de proteina de los tratamientos
donde se aplicé un ANOVA segun Tukey al (p<0,05) donde se indica que no
existio significancia estadistica en las formulaciones aplicadas de la bebida de

amaranto con naranjilla.

Tabla 11. ANOVA para la variable proteina de la bebida de amaranto con
naranjilla

FV SC gl CM F p-valor
Tratamientos 0,02 3 0,01 1,33 <0,3301NS
Error 0,04 8 0,01

Total 0,07 11

CV.=13,39

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F. calc = F de Fisher, P-tab =
Tabla F, NS No significativo al 0,05%. CV= Coeficiente de variacion

En el caso de la variable proteina no hubo significancia estadistica segun
Tukey al (p<0,05) de la bebida de amaranto con naranijilla, (figura 5) no se
detectaron rangos significativos, pero matematicamente el T1 tuvo el mayor
valor con una media de 0,62%, mientras que el tratamiento Control y el T3
obtuvieron el menor promedio con una media de 0,52%. Los valores obtenidos
en la investigacion resultaron inferiores a los reportados por Landeta (2016),
quien investigd sobre la estabilizacion y evaluacion nutricional de una bebida a
base de chocho (Lupinus mutabilis sweet), lactosuero dulce y pulpa de naranijilla
(Solanum quitoense Lam), obteniendo valores de proteina de 0,93 a 2,90%.
Montesdeoca y Escobar (2012), obtuvieron valores de proteina que variaron de
0,87 a 1,52; siendo superiores a los reportados en la investigacion. Por otra
parte, Cardoso, et al., (2013) en su bebida a base de soya con mango y jengibre
obtuvo un contenido de proteina del 1,84 %. Los valores reportados por los

autores mencionados fueron superiores debido a que ellos agregaron
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porcentajes elevados de amaranto y chocho, siendo ese componente el factor

en estudio.
Variable Proteina

0,671

0,631 0,62

0,58
0,58 A

Froteina

T3 Control T2 T
Tratamientos

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

Figura 5. Comparacion de promedios segun Tukey para la proteina de la bebida
amaranto con naranjilla

7.3. Aceptacién de la bebida de amaranto con naranjilla mediante analisis

sensorial e instrumental (viscosidad y colorimetria)

7.3.1. Andlisis sensorial

Olor.- En este atributo, (tabla 12) se evidencia que hubo significancia estadistica
entre los tratamientos, donde se aplico una estadistica no paramétrica haciendo
uso de la prueba de Kruskal Wallis, donde se obtuvo una (media de H = 35,12,
gl = 3 y p-valor = 0,0001) lo que significa las muestras fueron diferentes, por

criterio de los degustadores.

Tabla 12. Prueba de Kruskal Wallis atributo olor de la bebida de amaranto con
naranjilla

Variable Tratamientos N Medias D.E. o] H p-valor
Olor T. Control 30 5,87 2,08 3 35,12  <0,0001*
Olor T1 30 6,93 1,05
Olor T2 30 7,43 0,77
Olor T3 30 8,17 0,59

** = Altamente significativo
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Habiendo significancia estadistica en el atributo olor se procedio a realizar
la comparacion de promedios, utilizando el test de U Mann-Whitney (figura 6),
donde se observa que los tratamientos se dividieron en tres rangos (A, By C),
donde el tratamiento control obtuvo un menor promedio con un valor de 38,47 y
el T3 alcanzé un mayor promedio con un valor de 89,15. Los degustadores

tuvieron una mayor aceptacion por el T3.

Atributo olor

100,00

50,00

89,15

80,00

70,00 63,83

o
=] S000 ':
e 50,55
@ coon
E T 38,47
g 40,00 B
& 3000 AB

5 A

10,00

0,00

Tratamientos
Control ™ T2 T3

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

Figura 6. Comparacion de rangos segun el test de U MANN-WHITNEY atribulo
olor de la bebida de amaranto con naranjilla

Color.- Como se puede observar en la tabla 13 se evidencia que hubo
significancia estadistica entre los tratamientos para este atributo, donde se
aplicé una estadistica no paramétrica haciendo uso de la prueba de Kruskal

Walllis, donde se obtuvo una (media de H = 28,24; gl = 3y p-valor = 0,0001).

Tabla 13. Prueba de Kruskal Wallis atributo color de la bebida de amaranto con
naranjilla

Variable Tratamientos N Medias D.E. gl H p-valor
Color T. Control 30 6,37 1,71 3 28,24 <0,0001**
Color T1 30 7,20 1,10

Color T2 30 7,50 0,86

Color T3 30 8,20 0,55

** = Altamente significativo

32



Como hubo significancia estadistica se procedi6 a realizar la comparacion
de promedios, utilizando el test de U Mann-Whitney (figura 7), donde se observa
que los tratamientos se dividieron en tres rangos (A, B y C), donde el tratamiento
control obtuvo un menor promedio con un valor de 39,60 y el T3 alcanzd un
mayor promedio con un valor de 86,30. De la misma manera que en el atributo

anterior los degustadores tuvieron una mayor aceptacion por el T3.

Atributo color

100,00

50,00 86,30
80,00

70,00 61,55

w
:g 50,00 54,55 c
@ cnpp
E " 39,60
S 4000 AB B
8 opo

30,00 A

20,00

10,00

0,00

Tratamientos
Control ™ T2 T3

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

Figura 7. Comparaciéon de rangos segun el test de U MANN-WHITNEY atributo
color de la bebida de amaranto con naranjilla

Sabor.- Como se puede observar en la tabla 14 se evidencia que hubo
significancia estadistica entre los tratamientos para este atributo, donde se
aplic6 una estadistica no paramétrica haciendo uso de la prueba de Kruskal
Wallis, donde se obtuvo una (media de H = 58,40; gl = 3 y p-valor = 0,0001) lo

que significa las muestras fueron diferentes, por criterio de los degustadores.

Tabla 14. Prueba de Kruskal Wallis atributo sabor de la bebida de amaranto con
naranjilla

Variable Tratamientos N Medias D.E. gl H p-valor
Sabor T. Control 30 4,80 2,46 3 58,40 <0,0001**
Sabor T1 30 6,30 1,42

Sabor T2 30 7,83 0,70

Sabor T3 30 8,60 0,56

** = Altamente significativo
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En el atributo sabor hubo significancia estadistica por lo tanto se procedio
a realizar la comparacion de promedios, utilizando el test de U Mann-Whitney
(figura 8), donde se observa que los tratamientos se dividieron en tres rangos
(A, By C), donde el tratamiento control obtuvo un menor promedio con un valor
de 31,50 y el T3 alcanz un mayor promedio con un valor de 93,57. De la misma
manera que en el atributo anterior los degustadores tuvieron una mayor

aceptacion por el T3.

Atributo sabor

100,00 93,57
30,00

20,00 72,83 C
70,00

g .
3 w00 P
B 4000 21,50
B 3pp0 A

20,00 A

10,00

0,00

Tratamientos

Control T T2 T3

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

Figura 8. Comparacion de rangos segun el test de U MANN-WHITNEY atributo
sabor de la bebida de amaranto con naranjilla

Apariencia general.- Como se puede observar en la tabla 15 se evidencia que
hubo significancia estadistica entre los tratamientos para este atributo, donde se
aplicé una estadistica no paramétrica haciendo uso de la prueba de Kruskal
Walllis, donde se obtuvo una (media de H = 37,04; gl = 3 y p-valor = 0,0001) lo

gue significa las muestras fueron diferentes, por criterio de los degustadores.

Tabla 15. Prueba de Kruskal Wallis atributo apariencia general de la bebida
amaranto con naranjilla

Variable Tratamientos N Medias D.E. gl H p-valor
Apa. general T. Control 30 6,53 1,41 3 37,04 <0,0001**
Apa. general T1 30 7,27 1,31

Apa. general T2 30 7,93 0,69

Apa. general T3 30 8,57 0,57

** = Altamente significativo
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En lo que respecta a la apariencia general de la bebida también hubo
significancia estadistica por lo tanto se procedié a realizar la comparacion de
promedios, utilizando el test de U Mann-Whitney (figura 9), donde se observa
que los tratamientos se dividieron en tres rangos (A, B y C), donde el tratamiento
control obtuvo un menor promedio con un valor de 35,50 y el T3 alcanzé un
mayor promedio con un valor de 87,97. De la misma manera que en el atributo

anterior los degustadores tuvieron una mayor aceptacion por el T3.

Atributo apariencia general

a7.97

66,73

51,80 C

35,50

Promedios

Tratamientos

Control T T2 T3

Medias con un letra comuln no son significativamente diferentes (p> 0,05)

Figura 9. Comparacion de rangos segun el test de U MANN-WHITNEY atributo
apariencia general de la bebida de amaranto con naranjilla

Los resultados sensoriales obtenidos fueron similares a los reportados
por Montesdeoca y Escobar (2012), quienes realizaron una bebida saborizada
(chocolate, guanabana y maracuya) a partir de harina de semilla de amaranto
(Amaranthus caudatus |.) y avena, obteniendo significancia estadistica en los

atributos olor, color y aceptabilidad.

Es importante mencionar que la bebida de naranjilla con amaranto
presentd caracteristicas organolépticas diferentes a las bebidas, jugos o
refrescos comunes que se hallan en el mercado actual, por lo que la diferencia
que hubo se debid a que los panelistas al no ser consumidores de este tipo de
productos no mostraron un agrado inmediato. Dentro de los comentarios
mencionados por los panelistas al momento de realizar la degustacion
manifestaron que era un poco similar a la colada de quaker con naranijilla, esto

puede ser tomado como positivo 0 negativo dependiendo del gusto de cada
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panelista tenga hacia el producto, la comparacién que hicieron los panelista es

debido al porcentaje de amaranto que llevo la bebida.

Dentro del analisis sensorial, se hace énfasis que hay significancia en lo
gue respecta a los jueces, esto se debe a que quienes realizaron la evaluacion
sensorial fueron posibles consumidores, no jueces entrenados ni asesores
especificos, siendo asi, es normal y debe existir diferencias entre las respuestas

obtenidos de cada uno de ellos (Hasdell, 2010).

7.3.2. Viscosidad

En la tabla 16 se detallan los resultados de la viscosidad de los
tratamientos donde se aplic6 un ANOVA segun Tukey al (p<0,05) donde se
indica que existio significancia estadistica en las formulaciones aplicadas de la

bebida de amaranto con naranijilla.

Tabla 16. ANOVA para la variable viscosidad de la bebida de amaranto con
naranjilla

FV SC o] CM F p-valor
Tratamientos 78185,67 3 26061,89 7,44 < 0,0106**
Error 28025,33 8 3503,17

Total 106211,00 11

CV. =458

SC = Suma de cuadrado, gl = grados de libertad, CM = Cuadrados medios, F. calc = F de Fisher, P-tab =
Tabla F, NS No significativo al 0,05%. CV= Coeficiente de variacion

Como hubo significancia estadistica en la variable viscosidad se procedio
a realizar la comparacion de promedios segun Tukey al (p<0,05) de la bebida de
amaranto con naranjilla, (figura 10) donde se observa que los tratamientos se
dividieron en dos rangos (A y B) difiriendo significativamente entre si, donde el
tratamiento control alcanzé un mayor promedio de viscosidad con un valor de
1395,67 Cps y el T3 obtuvo un menor promedio con un valor de 1186 Cps. Los
resultados obtenidos en la investigacion fueron superiores a los reportados por
Coronado, et al.,, (2019) quien investigd el efecto de la concentracion de
carboximetilcelulosa (CMC) en la estabilidad del néctar de fresa (Fragaria)
edulcorado con stevia (Stevia rebaudiana) obteniendo valores de 1,32 a 2,28.

36



Delmonte, et al., (2006) aseveran que el incremento de la viscosidad
permite la uniformidad del producto contribuyendo a mejorar las propiedades

sensoriales de los néctares de frutas.

Viscosidad

1442 037

1395,67

1374,87
1337,33

1307,92 1

Promedios

1240, 85

T3 T2 LN Control
Tratamientos

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

Figura 10. Comparacion de promedios segun Tukey para la viscosidad de la
bebida amaranto con naranjilla

7.3.3. Colorimetria

En latabla 17 se detallan los resultados con respecto a la colorimetria (a*;
b* y L*) de los tratamientos y su comparacion de promedios donde se aplicé un
ANOVA segun Tukey al (p<0,05) la misma que indica que no hubo significancia
estadistica en las formulaciones aplicadas en la bebida de amaranto con
naranijilla; alcanzando un mayor promedio en saturacion (a*) el T1 con un valor
de -1,98, en cuanto al tono (b*) el T1 obtuvo un mejor promedio con un valor de
13,45 y en la luminosidad (L*) el T1 también alcanzé el promedio mas alto con
un valor de 31,42.

Tabla 17. ANOVA para la variable colorimetria de la bebida de amaranto con
naranjilla

Trat. a* b* L*
Saturaciéon Tono Luminosidad

T. Control -1,83 a 11,39 a 30,44 a
T1 -1,98 a 13,45 a 31,42 a
T2 -1,64a 11,39 a 29,43 a
T3 -1,53a 991a 24,96 a
p-valor 0,4121NS 0,1823NS 0,0769NS
C.V. 19,20 15,02 9,31

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p>0,05)
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Los resultados obtenidos en las coordenadas a* se obtuvo que los valores
son negativos e indican tendencia al tono verde. Sanez (2012), indica que la
saturacion de un color, se refiere a la intensidad o el colorido del estimulo

juzgado en proporcion a su luminosidad.

Los resultados obtenidos en las coordenadas b* se encuentran dentro de
los valores positivos (0,91-13,45), indicando tendencia a la coloracién amarilla.
Kang, et al., (2008) sefialan que el tono puede proporcionar valores
cuantitativos para la descripcion del perfil de color y de los cambios de caracter
heterogéneos del color de las frutas, los resultados del tono fueron no

significativos.

La luminosidad o brillo implica la cantidad de luz que es reflejada por el
alimento cuando una luz incide sobre este, segun Birse, (2007). Los valores de
luminosidad van desde 0 hasta 100 siendo el valor 0 completamente oscuro o
negro y el valor 100 completamente claro o blanco. Este comportamiento de los
promedios bajos de luminosidad es atribuible a la degradacion de los pigmentos
naturales como la clorofila y carotenoides presentes en la naranjilla, segun
Ronda (2004).

7.4.Vidade anaquel de la bebida mediante analisis fisico-quimicos (grados
brix, pH, acidez) y analisis microbiolégicos

Se realizaron andlisis fisico-quimicos (grados brix, pH y acidez) y analisis
microbiolégicos (Determinacion de coliformes NMP/cm3, Determinacién de
coliformes fecales NMP/cm?® Determinacion de mohos y levaduras NMP/cm?) a
cada uno de los tratamientos con sus réplicas cada siete dias con la finalidad de
conocer el tiempo maximo de consumo, utilizando la miel de abeja como agente
conservante en la bebida de amaranto con naranijilla, considerando que los jugos

tienen aproximadamente un tiempo de vida util maximo de 30 dias.
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Comportamiento de los grados brix en almacenamiento de la bebida de

amaranto con naranjilla

La tabla 18 se presentan los valores promedios registrados de la
conservacion con respecto a los °Brix de la bebida de amaranto con naranijilla

almacenada en 28 dias.

Tabla 18. Valores promedios de °Brix de la bebida de amaranto con naranjilla
en el transcurso de 28 dias de conservacion

°Brix
Tratamientos Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
T. Control 11,51 11,52 11,52 11,52
T1 13,23 13,24 13,25 13,25
T2 16,22 16,23 16,24 16,24
T3 21,70 21,71 21,72 21,72

El aumento de los grados brix se da por la variacién de los componentes
presentes en los carbohidratos de cada materia prima utilizada cuando se deja
el producto en almacenamiento, ademas de que la cantidad de miel de abeja

utilizada fue en concentraciones distintas.

La tabla 19 se presentan los valores promedios registrados de la conservacion
con respecto al pH de la bebida de amaranto con naranjilla almacenada en 28
dias.

Tabla 19. Valores promedios de pH de la bebida de amaranto con naranjilla en
el transcurso de 28 dias de conservacion

pH
Tratamientos Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
T. Control 3,74 3,72 3,70 3,67
T1 4,24 4,21 4,20 4,18
T2 4,33 4,30 4,29 4,27
T3 4,41 4,40 4,39 4,37
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Segun Aragon (2009), manifiesta que es importante la estandarizacion de
pH hasta un valor menor a 4,5 y de sdlidos solubles en los néctares, ademas
sefiala que para el envasado final del néctar se pueden emplear tanto envases

de vidrio como de plastico.

Jayasena, et al., (2010) menciona que cuando el pH es alcalino
contribuye a la desnaturalizacién de la proteina, sin embargo, en investigaciones
en donde el producto se encuentra en un pH 7-9 se obtienen productos con
propiedades funcionales mejores y con rendimientos de proteinas buenas con

costos aceptables.

La tabla 20 se presentan los valores promedios registrados de la
conservacion con respecto a la acidez de la bebida de amaranto con naranijilla

almacenada en 28 dias

Tabla 20. Valores promedios de acidez de la bebida de amaranto con naranjilla
en el transcurso de 28 dias de conservacion

Acidez %
Tratamientos Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
T. Control 0,44 0,43 0,42 0,40
T1 0,51 0,51 0,49 0,47
T2 0,53 0,52 0,50 0,48
T3 0,56 0,56 0,54 0,53

Zambrano (2014), realiz6é una investigacion sobre conservacion de zumo
de naranja (citrus sinensis) utilizando dosis de miel de abeja y canela como
conservante natural, donde demostré que el tiempo de vida Gtil de su producto
fue de 22 dias.

Andlisis microbioldgicos

El analisis microbiolégico de la bebida de amaranto con naranijilla durante

los 28 dias de almacenamiento a temperatura 4°C se presenta en la tabla 21

40



Tabla 21. Valores microbioldgicos de la bebida de amaranto con naranijilla en el
transcurso de 28 dias de conservacion

Determinacion de coliformes NPM/cm?®

Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

T. Control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3
T1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1

T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Determinacion de coliformes fecales NPM/cm?®

T. Control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3
T1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1

T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Determinacion de mohos NPM/cm?

T. Control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
T1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Determinacion de levaduras NPM/cm?

T. Control 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 1 2
T1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2

T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Los resultados microbiolégicos (tabla 22) se compararon con los
parametros que estipula la norma NTE INEN 2337:2008 resultando aceptables
para el consumo, se puede observar que el T. Control tuvo presencia de
levaduras desde los 21 dias de conservacion; luego en los 28 dias el T. Control
y el T1 presentaron carga microbiana en todos los analisis evaluados excepto
levaduras que no presento el T1, con estos resultados se puede argumentar que
la miel de abeja si tuvo un efecto conservante en la bebida de amaranto con
naranjilla elaborada, ya que los T2 y T3 que llevaron mayor concentracion de
miel de abeja no mostraron crecimiento de los microorganismos analizados,

presentando mayor estabilidad microbiol6gica en sus 28 dias de conservacion.
La elaboracion y conservacion de alimentos con adecuada calidad es un

requerimiento imprescindible para satisfacer las exigencias de los
consumidores. Una de las principales causas de disminucion de la calidad y
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seguridad de los alimentos es el desarrollo de microorganismos alteradores
(Avila y Fonseca, 2008).

Segun Ancasi et al., (2006), los jugos de frutas usados en la preparacion
de bebidas no alcohdlicas son acidos, presentando generalmente un pH entre 3
a 4 y un contenido de azucares de hasta los 15 °Brix. La microbiota que es mas
probable encontrar en estas condiciones esta constituida por mohos y levaduras
porque los hongos que causan deterioro en estos productos toleran una alta
presion osmotica y un pH relativamente bajo. Los productos pasteurizados no
deben presentar mas de 10 unidades propagadoras por mililitro de producto para

el caso de mohos y levaduras.

Cardoso, et al., (2015) presentd un tiempo de vida Gtil de 210 dias en una
bebida con base de soya y mango. El tiempo de vida util varia en las distintas
bebidas segun el parametro analizado, los componentes de dicho jugo, la carga

microbiana inicial, las condiciones del proceso, entre otros aspectos.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1. Conclusiones

— La calidad fisico-quimica (°Brix, pH y acidez) de los tratamientos, estuvieron
dentro de los parametros establecido por la Norma INEN 2337, existiendo

significancia estadistica en las variables evaluadas.

— En la variable proteina evaluada en la bebida de amaranto con naranijilla no
existio significancia estadistica entre sus tratamientos, obteniendo un mayor

promedio el T1 con un valor de 0,62%.

— En el analisis sensorial de la bebida de amaranto con naranijilla existié
significancia estadistica en todos los atributos evaluados, determinando que
el T3 fue el de mayor aceptacion por parte de los panelistas. Por otro lado en

cuanto a viscosidad el T. control fue el que obtuvo mayor viscosidad, en
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relacion a los demas tratamientos, y con respecto a la colorimetria el T1

obtuvo un mayor promedio en cuanto a luminosidad, tono y saturacion.

— La bebida de amaranto con naranjilla presenté carga microbiana a partir del
dia 21 en el T. control que no llevo miel de abeja como conservante, aun asi
los resultados estuvieron dentro de los rangos permisibles que determina la
Norma INEN 2337, los recuentos obtenidos no indican riesgo para el
consumo humano. La vida anaquel de la bebida fue de 28 dias en los T2 y
T3 que llevaron més concentracion de miel de abeja en su formulacion. De
la misma manera los analisis fisico-quimicos realizados a la bebida se
mantuvieron dentro de los rangos permisibles que estipula la norma ya
mencionada, demostrando que el uso de miel de abeja mantiene la calidad

del producto en donde se utiliz6 mayor porcentaje de miel de abeja.

8.2. Recomendaciones

— Se sugiere evaluar la calidad fisico-quimica de la bebida de amaranto on
naranjilla con la inclusion de otro tipo de conservante natural, como la

canela.

— Se recomienda evaluar la calidad proteica del amaranto como variable en

estudio en vista de que posee un alto contenido de proteina.

— Se recomienda capacitar a los panelistas para la evaluacién sensorial, 1o
que permitiria obtener resultados mas confiables en la aceptabilidad del

producto, y no caer en errores provenientes de los panelistas.
— Se sugiere analizar la capacidad antioxidante de la bebida de amaranto con

naranjilla a través de los métodos ABTS y DPPH, para comparar los valores

de actividad antioxidante.
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ANEXOS

Anexo 1. Desarrollo de la bebida de amaranto con naranijilla endulzada con miel
de abeja

1. Recepcion de la materia prima

2. Clasificacion de materia prima 3. Pasteurizacion de la bebida
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4. Llenado de la bebida

5. Bebida envasada

1

53



6. Andlisis de colorimetria
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9. Siembra de los cultivos

10. Siembra realizada en placas petrifilm

12. Conteo de microorganismos
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Anexo 2. Test de analisis sensorial de la bebida de amaranto con naranijilla

aplicado a los panelistas

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE

TEMA:

“EFECTO CONSERVANTE DE LA MIEL DE ABEJA EN UNA BEBIDA PROTEICA A BASE

DE AMARANTO (Amaranthus cruentus) Y NARANJILLA (Solanum quitense)’

PRUEBA SENSORIAL EN ESCALA HEDONICA DE 9 PUNTOS

Frente a usted hay cuatro muestras de una bebida de amaranto con naranjilla endulzada con
miel de abeja para que los compare en cuanto a: OLOR, COLOR, SABOR y APARIENCIA

GENERAL.

Observe y pruebe cada una de las muestras e indique el grado en que le gusta o le disgusta
cada atributo de cada muestra de acuerdo a la Tabla de Puntaje/Categoria escribiendo el
namero correspondiente en la linea del cédigo de cada muestra.

TABLA DE PUNTAJE

PUNTAJE CATEGORIA
1 ME DISGUSTA MUCHISIMO
2 ME DISGUSTA MUCHO
3 ME DISGUSTA MODERADAMENTE
4 ME DISGUSTA POCO
5 NI ME GUSTA — NI ME DISGUSTA
6 ME GUSTA POCO
7 ME GUSTA MODERADAMENTE
8 ME GUSTA MUCHO
9 ME GUSTA MUCHISIMO
CALIFICACION PARA CADA ATRIBUTO
cODIGO APARIENCIA
OLOR COLOR SABOR GENERAL
T. Control
T1
T2
T3
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Anexo 3. Evidencia del analisis sensorial realizado a la bebida de amaranto con
naranjilla
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Anexo 4. Resultados de analisis de proteinas de la bebida de amaranto con
naranjilla

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

mmﬁoi 5 INSTITUTO DE INVESTIGAC ION
Clentiﬁca'lj‘chn LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS

Y BIOTECNOLOGICOS

Portoviejo, 20 de agosto de 2021

RESULTADOS DE ANALISIS DE PROTEINA

Tema: Efecto conservante de la miel de abeja en una bebida protéica a base de
amaranto ( Amaranthus cruentus) y naranjilla (Solanum quitense).
Estudiantes: Diaz Napa Gema Génesis. Zambrano Chavarria Diorqui José
Facultad de Ciencias Zootécnicas

Nombre de Ia muestra: Bebida protéica a base de amaranto y naranjilla
Fecha de andlisis: 19 de agosto de 2021

MUESTRA POR PRUEBA RESULTADOS OBTENIDOS METODO
TRATAMIENTO SOLICIT-‘\D-\ POR REPETICIONES DE
o R1 R2 R3 ENSAYO
T1 0.56% 0.68% 0.62% Método
T2 Proteina 0.56% 0.50% 0.68% Nitrégeno
T3 0.50% 0.43% 0.62% Fotal
0,50% 0.50% 0,56% Kjeldahl
CONTROL (NTK)

PROF. JOAN MANUEL RODRIGUEZ DIiAZ, PH.D

DIRECTOR LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS
Y BIOTECNOLOGICOS DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION
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Anexo 5. Resultados de analisis de viscosidad y colorimetria de la bebida de

amaranto con naranjilla

Q@

Uleam

ELOY ALFARO DE MANABI

Manta, 21 de septiembre del 2021

LABORATORIOS
Facultad Ciencias Agropecuarias

LOS LABORATORIOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CERTIFICAN LOS RESULTADOS DE LOS SIGUIENTES ANALISIS

Los resultados presente en este documento corresponden a Diaz Napa Gema Génesis con C.1.
131379215-0 y Zambrano Chavarria Diorqui José con C.Il. 131357675-1 Estudiante
egresado de la carrera de Ingenieria en Agroindustria de la Umiversidad Técnica de Manabi
Extension Chone. El estudio fue realizado en ¢l Lab. De Investigacion de Alimentos de la
Facultad de Cicncias Agropecuarias de la (ULEAM), siendo estos los sigmientes:
Determinacion de Color ¥ Viscosidad, dichos andlisis corresponden al trabajo de titulacion
“Efecto conservante de la miel de abeja en unn bebida protéica a base de amaranto
(amaranthus cruentus) v naranjilla (solanum guitense)”,

Resultados Andlisis de Colorimetria
TRATAMIENTO T1
5% de miel de abejn
| L=3689 |
Rl | A--211 |
‘ [ B=1674 |
L=2925
R2 | A--201 |
_B-12.34
L-ni“l.87
R3 A=-182
| B=1106
TRATAMIENTO T3
15% de miel de abeja
1=2491 |
R1 A=-145
B-935
L=2374
R2 | A=136
B=910
| 1=2622
R3 A=-1.77
B=1129

035-2611-740 ex1 181/ 05-2678-299
Av. Clrcurvalacion Via 2 San Matso
www. dleamedu.oc

TRATAMIENTO T2
10% de miel de abeja

| 1=2792

RI A=-191

[ B=i177
_L=3175

R | A=224
| B=1312

| L=2863

R3 A~ -] 68

| B=1029
TRATAMIENTO TO |
0% de miel de nbeja |
[ L=2990 |

Rl | A=-13%7

| B=1136
L=2993

R2 A=-185
. B=1165
L=3149
R3 A=-178
CB=111s
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L Uleam

LABORATORIOS

ELOY ALFARO DE MANABI Facultad Ciencias Agropecuarias
Resultados Andlisis de Viscosidad
MUESTRA POR b 0 RESULTADOS OBTENIDOS METODO |
TRATAMIENTO SOL I:'IT ADA POR REPETICIONES DE
— | Ricps | Rlcps | Ricps  ENSAYO
[ v D | 1403 1219 1360
7 Viscoidad | 1288 | 1209 | 1244  Viscosimetro
e | 1202 1200 1156
. CONTROL 1431 | 1395 1361

Particular que informamos para fines pertinentes

’ 24 Mera Mg
Decand Facultad Ciencias Agropecuaria
Email: george garcia@uleam.edu.ec

Cc - Archuvo

05-2623-740 ext 181 1 05-2678-299
Av. Clrcunvalacién Vie a San Matoo
www leamuedy.ec

(_oordhndor de Laboratorios de F.CAA
Email: 1312043159 uleam.edu.cc
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Anexo 6. Resultados de andlisis microbiolégicos de la bebida de amaranto con

naranjilla
FCZLAB
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

TEMA: EFECTO CONSERVANTE DE LAMIEL DE ABEJA EN UNA BEBIDA PROTEICA A BASE
DE AMARANTO (Amararntiius cruentus) Y NARANIILLA (Solarmom quitense).

ESTUDIANTES: Diaz Napa Gema Génesis 1313792150

Zambrano Chavarria Diorgqul José 1313576751
DIRECCION: Chone N°DE 048

ANALISIS:

. 0986770847 ggemita. 17co@agmail.com
TELEFONO: 0953171700 CORREO: iosezambranoch@ hotmail.com
NOMBRE DE LA Bebida protéica a base de | FECHA DE
MUESTRA: Amaranto y Naranjilla ANALISIS Y 06/08/2021

RECIBIDO:
CANTIDAD 200 mil por tratamiento FECHA DE
RECIBIDA: MUESTREO: qRigasee
DiA: 5
OBJETIVO DEL Realizar anaisis mcrobioidgioo a una FECHA DE 11/0872021
MUESTREO: betwda a base de amaranto y naranygia | REPORTE:
MUESTRA PRUEBAS ACEPTABLE NO RESULTADOS OBTENIDOS METODO
POR SOLICITADAS ACEPTABLE POR REPETICIONES DE
TRATAMIENTO R1 RrR2 R3 ENSAYO
Defermynacion NTE INEN
de coiformes <3 _— o o o 15296
NMP/cm*
Detarminacion NTE
de colformes <3 — c o o INEN
fecales 1528-8
NMP/Lem3
L Deferminacion NTE INEN
de mohos < 10 10 o o o 1528-.10
UP&gm?
Determinacion NTE INEN
de levaduras <10 10 o o o 152810
UP/em*
Dete rminacion NTE INEN
de coliformes <3 - o 0o o 15296
NMPem?
Deferm nacion NTE
de coiformes <3 —_— o (] ] INEN
fecales 1528-8
NMPem?
2 De farminacion NTE INEN
de mohos <10 10 o o o 152910
wPrm*
Deferminacién NTE INEN
de levaduras <10 10 o 0 o 1528-10
UP/om*
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Defenmynacson NTE INEN
de califormes <3 — o 15298
NMP/cm*
Detemynacion NTE
ge colifannes <3 DU o INEN
fecales 1520-8
NMP/cm?*
L Determinacion NTE INEN
de mahos <10 10 o 1529-10
uUP&m>
Determmacson NTE INEN
de levaduras <10 10 o 1528-10
UP/cm*
Dete mynacion NTE INEN
de colformes <3 -EET o 15295
NMPicm*
Defermsnacson NTE
de colormes <3 — o INEN
fecafes 1529-8
NWP/em*
CONTROL Detenminacion NTE INEN
de mohos < 10 10 o 1529-10
UP&Em*
Defemminacson NTE INEN
de levaduras <10 10 o 1528-10
UP/em”

Dr. Mario Javier Bonilla Loor.
Jefe de los Laboratorios de la FCZLAB.
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FCZLAB
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

TEMA: EFECTO CONSERVANTE DE LAMIEL DE ABEJA EN UNA BEBIDA PROTEICA A BASE
DE AMARANTO (Amaranthus cruentus) Y NARANIILLA (Solarum quitense).
ESTUDIANTES: Diaz Napa Gema Génasis ' 1313792150
Zambrano Chavaria Diorqui José 1313576751
DIRECCION: Chone N°DE 048
ANALISIS:

. 0986770847 ggemita. 17co@amail.com
TELEFONO: 0963171700 CORREO: iosezambanoch@ hotmail.com
NOMBREDE LA | Bebida protéca a base de |FECHA DE
MUESTRA: Amaranto y Naranjilla ANALISIS Y 16/08/2021

RECIBIDO:
CANTIDAD 200 mi por tratamiento FECHA DE
RECIBIDA: MUESTREO: e
DIA: 10
OBJETIVO DEL Reatzar andlsis meroboibgo a una | FECHA DE 18/08/2021
MUESTREO: bebida a base de amaranto y naranga | REPORTE:
MUESTRA PRUEBAS ACEPTABLE NO RESULTADOS OBTENIDOS METODO
POR SOLICITADAS ACEPTABLE POR REPETICIONES DE
TRATAMIENTO R1 R2 R3 ENSAYO
Determinacion NTE INEN
de calformes <3 —_— 0 0 0 15295
NMP/em?®
Daterminacian NTE
age colformes <3 — o 0 o INEN
fecales 1529-8
NMP/om?
T Detemminacian NTE INEN
de mohos <10 10 o 0 o 152810
UPEmM?
Determinacsién NTE INEN
de levaduras <10 10 o (] o 152810
UP/em?
Determinacion NTE INEN
de coliformes <3 J— o [ o 15296
NMPem?*
Determinacion NTE
de coliformes <3 — o o o INEN
fecales 1529-8
NMPem?
2 Defenminacion NTE INEN
de mohos <10 10 o o o 1528-10
wPhem?
Determnacién NTE INEN
oe levaduras <10 10 o o o 1529-10
UP/om*
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Determinacian NTE INEN
de coliformes <3 _— 15296
NMP/em?
Defeminacion NTE
de colfarmes <3 ——— INEN
fecales 1529-8
NMP/cm?
B Determinacian NTE INEN
de mohos <10 10 1528-10
UPAm?*
Determmnacsdn NTE INEN
de levaduras <10 10 1529-10
UP/em*
Determinacion NTE INEN
de califaormes <3 — 15296
NMP/em?®
Detenminacion NTE
de coliformes <3 ane— INEN
fecales 1528-8
NMP/em?
CONTROL Defaminacion NTE INEN
de mohos <10 10 152810
UPEm?
Determinacién NTE INEN
de levaduras <10 10 1528.10
UP/cm?

Dr, Mario Javier Bonilla Loor.
Jefe de los Laboratorios de la FCZ-LAB,
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FCZLAB
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

TEMA: EFECTO CONSERVANTE DE LAMIEL DE ABEJA EN UNA BEBIDA PROTEICA A BASE
DE AMARANTO (Anmaranthus crentus) Y NARANIJILLA (Solarum quitense).
ESTUDIANTES: Diaz Napa Gema Génesis c.k 1313792150
Zambrano Chavarria Dorgul José 1313576751
DIRECCION: Chone N°DE 048
ANALISIS:

; 0986770847 ggemita. 17co@gmail.com
TELEFONO: 0953171700 CORREO: josezambranoch@ hotmail.com
NOMBREDE LA | Bebida protéica a base de |FECHA DE
MUESTRA: Amaranto y Naranjilia ANALISIS Y 25/08/2021

RECIBIDO:
CANTIDAD 200 mi por tratamiento FECHA DE
RECIBIDA: MUESTREO: 2000021
D[A: 20
OBJETIVO DEL Realizar andbisis mcrobioldgico a una FECHA DE 27/08/2021
MUESTREO: babida a base de amaranto y naran/ila | REPORTE:
MUESTRA PRUEBAS ACEPTABLE NO RESULTADOS OBTENIDOS METODO
POR SOLICITADAS ACEPTABLE POR REPETICIONES DE
TRATAMIENTO R1 R2 R3 ENSAYO
Determinacion NTE INEN
ge coliformes <3 —_— 0 ) 15296
NMP/em?*
Defamynacién NTE
de colformes <3 — o 0 INEN
fecales 1529-8
NMP/em?
m Determinacian NTE INEN
oe mohos <10 10 o o 1529-10
UPAm?
Determinacién NTE INEN
de levaduras <10 10 o o 1528-10
UP/cm?
Dete minacion NTE INEN
de coliformes <3 — o o 152946
NMPem?
Defe mynacion NTE
de colformes <3 — o 0 INEN
fecales 1529-8
NMPem?
7 Detanminacion NTE INEN
oe mahos <10 10 o 0o 1528-10
Phm?
Determinacion NTE INEN
de levaduras <10 10 o o 1528-10
UP/am?
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Determinacion NTE INEN
de coliformes <3 — o 15296
NMP/cm?*
Determynacion NTE
de califarmes <3 S o INEN
fecales 1529-8
NMP/cm?® |
LE) Defarminacion NTE INEN
de mohos <10 10 o 1528-10
upP&m?
Determinacién NTE INEN
de levaduras <10 10 o 1529-10
UP/em?
Determinacion NTE INEN |
de coifarmes <3 —_— 2 15296
NMP/em*
Detenminacyon NTE
de colformes <3 —_— 2 INEN
fecales 1529-8
NMP/em®
CONTROL Determinacian NTE TNEN
de mohos <10 10 o 152910
UP&ms
Determinacion NTE INEN
de levaduras <10 10 1 1529-10
UP/em?

BONILLA LOOR

Dr. Mario Javier Bonilla Loor.

Jefe de los Laboratorios de la FCZLAB.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

TEMA: EFECTO CONSERVANTE DE LAMIEL DE ABEJA EN UNA BEBIDA PROTEICA A BASE
DE AMARANTO (Amaranthus cruentus) Y NARANIILLA (Solarum quitense).
ESTUDIANTES: Diaz Napa Gema Génesis C.k 1313792150
Zambrano Chavarria Diorqul José 1313576751
DIRECCION: Chone N°DE 048
ANALISIS:

. 0086770847 gaemita. 17co@agmail.com
TELEFONO: 0963171700 CORREO: josezambranoch@hotmail com
NOMBREDE LA | Bebikla protéica a base de |FECHA DE
MUESTRA: Amaranto y Naranjilla ANALISIS Y 01/09/2021

RECIBIDO:
CANTIDAD 200 mi por tr [ FECHA DE
RECIBIDA: MUESTREO: s/
DA -
OBJETIVODEL | Realzarandisis mcrobioidgio a una | FECHA DE 03/09/2021
MUESTREO: betida a base de amaranto y naranglla | REPORTE:
MUESTRA PRUEBAS ACEPTABLE NO RESULTADOS OBTENIDOS METODO
POR SOLICITADAS ACEPTABLE POR REPETICIONES DE
TRATAMENTO R1 R2 R3 ENSAYO
Deferminacion NTE INEN
de coliformes <3 _— 2 1 1 15206
NMP/cm?*
Determinacién NTE
de colformes <3 — 2 0 1 INEN
fecales 1529-8
NMP/icm?
n Deferminacion NTE INEN
de mohos <10 10 o o 0 152810
UPkm?
Determinacién NTE INEN
de levaduras <10 10 1 2 2 1528-10
UP/cm?
Deferminacién NTE INEN
de coliformes <3 — 0 o 0 152906
NMPem?
Determinacion NTE
de colformes <3 —_— o 0 0 INEN
fecales 1529-8
NMP/em?
” Defenminacion NTE INEN
de mohos <10 10 o o /] 1528-10
wPhkm?
Detemminacion NTE INEN
de levaduras <10 10 0 0 o 1528-10
UP/am*
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Determinacion NTE INEN
de coliformes <3 —_— 15296
NMP/cm?
Determinacién NTE
de califarmes <3 — INEN
fecales 1520-8
NMP/cm®
R Detarminacion NTE INEN
de mahos <10 10 1528-10
UPgm?*
Deferminacién NTE INEN
de levaduras <10 10 1528-10
UP/em?
Determinacion NTE INEN
de coliformes <3 JR—— 15206
NMP/cm?*
Deferminacin NTE
de coliformes <3 —_— INEN
fecales 1528-8
NMP/em®
CONTROL Deferminacion NTE INEN
de mohos <10 10 152810
uPgm?
Determinacién NTE INEN
de levaduras <10 10 152910
UP/cm®

Dr. Mario Javier Bonilla Loor.
Jefe de los Laboratorios de la FCZLAB.
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Anexo 7. Norma INEN 2337:2008. Jugos, pulpas, concentrados, néctares,
bebidas de frutas y vegetales. Requisitos

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 337:2008

JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NECTARES, BEBIDAS DE
FRUTAS Y VEGETALES. REQUISITOS

Primera Edicién

FRUIT JUKCE. PUREES, CONCENTRATES, NECTAR AND BEVERAGE. SPECIRICATIONS

First Ecition

DESCRIPTORES. Tecndogia de los almenios, babidas no dcohdicas, jugos, pulpss, concenyados, Neclass, requisitos

A (2 03-465
CDU: 88328
CHU: 3113
1CS87.180.20
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN — Casilla 17-01-3393 — Baquerizo Moreno E8-29 y Aimagro — Quito-Ecuador — Prohibida Ia reproduccion

cov s INEN

ICS: 67.080.20 AL 0203465
Norma Técnica JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NTE INEN
Ecuatoriana NECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES. 2 337:2008
Voluntaria REQUISITOS. 2008-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los jugos, pulpas, concentrados, néctares,
bebidas de frutas y vegetales.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a los productos procesados que se expenden para consumo directo; no se
aplica a los concentrados que son utilizados como materia prima en las industrias.

3. DEFINICIONES

3.1 Jugo (zumo) de fruta.- Es el preducto liquido sin fermentar pero susceptible de fermentacion,
obtenido por procedimientos tecnolégicos adecuados, conforme a practicas correctas de fabricacion,
procedente de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente maduras y frescas o, a
partir de frutas conservadas por medios fisicos.

3.2 Pulpa (puré) de fruta.- Es el producto carnoso y comestible de |a fruta sin fermentar pero
susceptible de fermentacion, obtenido por procesos tecnolégicos adecuados por ejemplo, entre otros:
tamizando, triturando o desmenuzando, conforme a buenas practicas de manufactura; a partir de la
parte comestible y sin eliminar el jugo, de frutas enteras o peladas en buen estado, debidamente
maduras o, a partir de frutas conservadas por medios fisicos.

3.3 Jugo (zumo) concentrado de fruta.- Es el producto obtenido a partir de jugo de fruta (definido
en 3.1), al que se le ha eliminado fisicamente una parte del agua en una cantidad suficiente para
elevar los solidos solubles (° Brix) en, al menos, un 50% mas que el valor Brix establecido para el
jugo de la fruta,

3.4 Pulpa (puré) concentrada de fruta.- Es el producto (definido en 3.2) obtenido mediante la
eliminacién fisica de parte del agua contenida en la pulpa.

3.5 Jugo y pulpa concentrado edulcorado.- Es el preducto definido en 3.3 y 3.4 al que se ke ha
adicionado edulcorantes para ser reconstituido a un néctar o bebida, el grado de concentracién
dependera de los volumenes de agua a ser adicionados para su reconstitucion y que cumpla con los
requisitos de la tabla 1, 6 el numeral 5.4.1

3.6 Néctar de fruta- Es el producto pulposo o no pulposo sin fermentar, pero susceptible de
fermentacién, obtenido de la mezcla del juge de fruta o pulpa, concentrados o sin cencentrar o la
mezcla de éstos, provenientes de una o mas frutas con agua e ingredientes endulzantes o no.
3.7 Bebida de fruta- Es el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido de la dilucion del
jugo o pulpa de fruta, concentrados o sin concentrar o la mezcla de éstos, provenientes de una o
mas frutas con agua, ingredientes endulzantes y otros aditivos permitidos.

4, DISPOSICIONES ESPECIFICAS

4.1 El jugo y la pulpa debe ser extraido bajo condiciones sanitarias apropiadas, de frutas maduras,
sanas, lavadas y sanitizadas, aplicando los Principios de Buenas Practicas de Manufactura.

4.2 Laconcentracion de plaguicidas no deben superar los limites maximos establecidos en el Codex
Alimentario (Volumen 2) y el FDA (Part. 183).

(Continda)
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4.3 Los principios de buenas practicas de manufactura deben propender reducir al minimo la
presencia de fragmentos de cascara, de semillas, de particulas gruesas o duras propias de |a fruta,

4.4 Losproductos deben estar libres de insectos o sus restos, larvas o huevos de los mismos.
4.5 Losproductos pueden llevar en suspension parte de la pulpa del fruto finamente dividida.
4.6 No se permite |a adicién de colorantes artificiales y aromatizantes (con excepcién de lo indicado
en4.7 y 4.9), ni de otras sustancias que disminuyan la calidad del producto, modifiquen su naturaleza

o den mayor valor que el real,

4.7 Unicamente a las bebidas de fruta se pueden adicionar colorantes, aromatizantes, saborizantes y
otros aditivos tecnolégicamente necesarios para su elaboracién establecidos en la NTE INEN 2 074.

4.8 Como acidificante podra adicionarse jugo de limén o de lima o ambos hasta un equivalente de
3 g/l como acido citrico anhidro,

4.9 Se permite la restitucion de los componentes volatiles naturales, perdidos durante los procesos
de extraccidn, concentracibn y tratamientos térmicos de conservacion, con aromas naturales,

4.10 Se permite utilizar dcido ascérbico como antioxidante en limites maximos de 400 mg/kg.

411 Se puede adicionar enzimas y oftros aditivos tecnoldgicamente necesaros para el
procesamiento de los productos, aprobados en la NTE INEN 2 074, Codex Alimentario, o FDA o en
otras disposiciones legales vigentes,

4.12 Se permite la adiccion de los edulcorantes aprobados por la NTE INEN 2 074, Codex
Alimentano, y FDA o en otras disposiciones legales vigentes.

4.13 Solo a los néctares de fruta pueden afiadirse miel de abeja y/o azucares derivados de frutas.

4.14 Se pueden adicionar vitaminas y minerales de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN
1 334-2y en las otras disposiciones legales vigentes.

4.15 La conservacion del producto por medios fisicos puede realizarse por procesos témicos:
pasteurizacion, esterilizacion, refrigeracién, congelacién y otros métodos adecuados para ese fin; se
exduye la radiacién ionizante,

4.16 La conservacion de los productos por medios quimicos puede realizarse mediante la adicion de
las sustancias indicadas en la tabla 15de la NTE INEN 2 074.

4.17 Los productos conservados por medios guimicos deben ser sometidos a procesos térmicos,

4.18 Se permite la mezcla de una o mas variedades de frutas, para elaborar estos productos y el
contenido de sélidos solubles (*Brix), serd ponderado al aporte de cada fruta presente.

4.19 Puede anadirse jugo obtenio de la mandarina Citrus reticulata yl/o hibridos al jugo de naranja
en una cantidad que no exceda del 10% de sblidos solubles respecto del total de sélidos solubles del
jugo de naranja.

4.20 Puede afiadirse jugo de limén (Citrus limon (L.) Burm, £ Citrus limonum Rissa) o jugo de lima
(Citrus aurantifolia (Christm.), o ambos, al jugo de fruta hasta 3 g/| de equivalente de acido citrico
anhidro para fines de acidificacion a jugos no endulzados.

4.21 Puede afadirse jugo de limén o jugo de lima, o ambos, hasta 5 g/l de equivalente de acido
citrico anhidro a néctares de frutas.

4.22' Puede afiadirse al jugo de tomate (Lycopersicum esculentum L) sal y especias asi como
hiemas aromaéticas (y sus extractos naturales).

(Continua)
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4.23 Se permite la adicién de diéxido de carbono, mayor a 2 g/kg, para que al producto se lo
considere como gasificado.

4.24 A las bebidas de frutas cuando se les adicione gas carbénico se las considerard bebidas
gaseosas y deberan cumplir los requisitos de 1a NTE INEN 1 101,

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos para los jugos y pulpas de frutas

5.1.1 El jugo puede ser turbio, claro o clarficado y debe tener las caracteristicas sensoriales propias
de la fruta de la cual procede.

5.1.2 Lapulpa debe tener las caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la cual procede.
5.1.3 Eljugoy la pulpa debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetables.
5.1.4 Requisitos fisico- quimico

5141 Los jugos y las pulpas ensayados de acuerdo a las normas técnicas ecuatorianas
correspondientes, deben cumplir con las especificaciones establecidas en la tabla 1,

5.2 Requisitos especificos para los néctares de frutas

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

5.2.2 El néctar debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetables.
5.2.3 Requisitos fisico - quimicos
5.2.3.1 El néctar de fruta debe tener un pH menor a 4,5 (determinado segun NTE INEN 389).

5.2.3.2 El contenido minimo de sélidos solubles (°Brix) presentes en el néctar debe comesponder al
minimo de aporte de jugo o pulpa, referido en la tabla 2 de la presente norma.

(ContinGa)
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TABLA 1. Especificaciones para los jugos o pulpas de fruta

FRUTA Nombre Botanico Sélidos Solubles »
Minimo
NTE INEN 380
Acerola Malphigia sp 6.0
Albaricoque {Damasco) Prunus armeniaca L. 11.5
Arandano Vaccnium myrtilis L. 10,0
{mirtilo) Vaccinium corymbosum L.
Vaconium angus tifclum

Arazé Eugenia stipitata 4.8
Babaco Carica pentagona Heilb 50
Banano Muss, spp 21,0
Borojo Borojoa spp 70
Carambola (Grosella china) Averrhoa carambola 5.0
Claudia clruela Prunus domestica L. 12,0
Coco (1) Cocos nucifera L. 5.0
Coco  (2) Coces nucifera L. 40
Durazno (Melocotén) Prunus pérsica L. 9.0
Frutilla Fragaria spp 6,0
Frambuesa roja Rubus idaeus L 7.0
Frambuesa negra Rubus occidentals L 11,0
Guanabana Anona muncata L. 11,0
Guayaba Psidium guajava L. 5.0
Kiwl Actinidia deliciosa 8,0
Litchi Litchi chinensis 11,0
Lima Citrus auranfifolis 45
Limédn Citrus imon L. 4.5
Mandarina Citrus reticuiata 10,0
Mango Mangifera indica L. 11.0
Manzana Malus domestica Borkh 6.0
Maracuya (Parchita) Passifiora edulls Sims 12.0
Marafién Anacardium occidentak L. 11.5
Melon Cucumis melbo L, 5.0
Mora Rubus spp. 6,0
Naranja Citrus sinnensis 9.0
Naranjilla (Lulo) Solanum quitoense 6,0
Papaya (Lechosa) Carica papays 8,0
Para Pyrus communs L., 10,0
Pifia Ananas comosus L, 10,0
Sandia Citrullus lansfus Thunb 6.0
Tamarindo Tamanndus indica L. 18,0*
Tomate de arbol Cyphomandra batacea 8.0
Tomate Lycopersicum escuientum L 45
Toronja (Pomelo) Citrus paradisi 8.0
Uva Vitis spp 11,0
*  Engrados Brix a 20 *C (con exclusion de azlcar)
(1) Este producto se conoce como “agua de coco” @ cual se exrae directamente del fruto sin exprimir la

pulpa.
(2) Esla emulsion extraida del endosperma (almendra) maduro del coco, con o sin adicion de agua de

coco
*  Paraexiraer el jJugo del tamarnindo debe hacérselo en extraccion acuosa, lo cual baja el contenido de

solilos solubles desde 60 “Brix, que es su Brix natural, hasta los 18 "Brix en el extracto,
NOTA 1. Para las frutas que no se encuentran & ia tabla &l minimo de grados Brix serd el Brix del jugo o pulpa oblenido
drectaments de lafnta

(Continua)
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TABLA 2. Especificaciones para el néctar de fruta
FRUTA Nombre Botéanico % Aporte de jugo | Sélidos Solubles ]
de fruta Minimo NTE INEN
380
Acerola Malphigia sp 25 1.5
Albaricogue Prunus armeniaca L 40 46
(Damasco)
Arandano (mirtilo,) Vaccinium myrtillus L. 40 4.0
Vaceinium corymbosum L.
Vaceiniumn angustifolium
Araza Eugenia stipitata e “
Babaco Carica pentagona Heilb 25 1,25
Banano Musa, spp 25 5,25
Borojo Bormjoa spp 25 1,75
Carambola{Grosetia Averrhoa carambola 25 1,25
chna)
Claudia cirvela Prunus domestica L. 50 6,0
Coco (1) Cocos nucifera L. 25 1.25
Coco (2) Cocos nucifera L. 25 1.0
Durazno (Melocoton) | Prunus pérsica L. 40 36
Frutilla Fragarna spp 40 24
Frambuesa roja Rubus idaeus L. 40 28
Frambuesa negra Rubus occidentalis L. 25 2,75
Guanabana Anona muricata L. 25 2,75
Guayaba Psidium guajava L. 25 1,25
Kiwi Actinidia delicosa . s
Litchi Litchi chinensis 20 2,24
Lima Citrus aurantifolia 25 1,13
Limén Citrus imon L. 25 1,13
Mandarina Citrus reticuiata 50 50
Mango Mangifera indica L. 25 2,75
Manzana Maius domestica Borkh 50 3,0
Maracuya (Parchita) Passifiora edulis Sims * s
Marandn Anacardium occidentale L. 25 2,88
Melon Cucumis melo L. 35 1,75
Mora Rubus spp 30 1.8
Naranja Citrus sinnensis 50 4,5
Naranjilla (Lulo) Solanum quitoense 2 .
Papaya {Lechosa) Carnica papaya 25 2,0
Pera Pyrus communis L. 40 4,0
Pifia Ananas comosus L. 40 4,0
Sandia Citrulius lanatus Thunb 40 2.4
Tamarindo Tamarindus indica L. ' N
Tomate de arbol Cyphomandra betacea 25 20
Tomate Lycopersicum esculentum | 50 2,25
Toronja (Pomelo) Citrus paradisi 50 4,0
Uva Vilis spp 50 55
Otros:
- Alto contenido de 25 -
pulpa o aroma
fuerte
- Baja acidez , bajo 50 -
contenido de
pulpa o aroma
bajo a medio

Elevada acidez , 18 canidad suficiente para lograr una aciiez minima de 0.5 % (como Ao Cirico)
* _Engrados Brix a 20°C (con exclusidn de axdcar)

(Continia)
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5.3 Requisitos especificos para los jugos y pulpas concentradas.

5.3.1 El jugo concentrado puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las caracteristicas
sensoriales propias de la fruta de |a cual procede.

56.3.2 La pulpa concentrada debe tener las caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la cual
procede,

5.3.3 Eljugo y pulpa concentrado, con azticar o no, debe estar exento de clores o sabores extrafios
u objetables.

5.3.4 El contenido de sélidos solubles ("Brix a 20 *C con exclusién de azucar) en el jugo concentrado
sera por lo menos, un 50% mas que el contenido de soélidos solubles en el jugo original (Ver tabla 1
de esta norma).

5.4 Requisitos especificos para las bebidas de frutas

54.1 Enlas bebidas el aporte de fruta no podra ser inferior al 10 % m/m, con excepcion del aporte
de las frutas de alta acidez (acidez superior al 1,00 mg/100 cm® expresado como acido citrico
anhidro) que tendrén un aporte minimo del 5% m/m

54.2 ElpH serainferiora 4,5 (determinado segin NTE INEN 389)

54.3 Los grados brix de |a bebida seran proporcionales al aporte de fruta, con exclusion del azucar
afiadida.

5.5 Requisitos microbiolégicos

551 E| productc debe estar exento de bacterias patégenas, toxinas y de cuakuier otro
microorganismo causante de la descomposicién del producto.

55.2 El producto debe estar exento de toda sustancia originada por microorganismos y que
representen un riesgo para la salud.

5.5.3 El producte debe cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos en la tabla 3, tabla 4,
o con &l numeral 5.5.4

TABLA 3. Requisitos microbiologicos para productos congelados

n m M c Método de ensayo
Coliformes NMP/am” 3 <3 - 0 NTE INEN 1528-6
Coliformes fecales NMP/cm” 3 <3 -~ 0 NTE INEN 1528-8
Recuento de esporas clostridium 3 <10 - 0 NTE INEN 1529-18
sulftto reductoras UFClem® "
Recuento estandar en placa REP 3 1,0x10° 1,0x10° 1 NTE INEN 1529-5
UFClem®
Recuento de mohos y levaduras 3 1,0x10° 1,0x10° 1 NTE INEN 1528-10
UP! cm®
" para productos eniatados
(Continia)
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TABLA 4. Requisitos microbiolégicos para los productos pasteurizados

n m M [ Método de ensayo
Coliformes NMP/em” 3 <3 - 0 NTE INEN 1528-6
Coliformes fecales NMP/cm” 3 <3 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento estandar en placa REP 3 <10 10 1 NTE INEN 1529-5
UFClem®
Recuento de mohos y levaduras 3 <10 10 1 NTE INEN 1529-10
UP/ cm’
En donde:
NMP = nomero mas probable
UFC = unidades formadoras de colonias
upP = unidades propagadoras
n = numero de unidades
m = nivel de aceptacion
M = pivel de rechazo
c = nomero de unidades pemitidas entremy M

5,54 Los productos envasados asépticamente deben cumplir con esterilidad comercial de acuerdo
alaNTE INEN 2 335

5.6 Contaminantes

5.6.1 Los limites maximos de contaminantes no deben superar lo establecido en la tabla 5

TABLA 5. Limites maximos de contaminantes

Limite maximo Método de
ensayo

Arsénico, As ma/kg 0.2 NTE INEN 269
Cobre, Cu mg/kg 5.0 NTE INEN 270
Estafio, Sn mg/kg * 200 NTE INEN 385
Zinc, Zn mg/kg 50 NTE INEN 359
Hierro, Fe ma/kg 15,0 NTE INEN 400
Plomo, Pb mg/kg 0,05 NTE INEN 271
Patulina {en jugo de manzana)*™, mg/kg 50 AOAC 49.7.01
Suma de Cu, Zn, Fe mg/kg 20

v En el producto envasado en recipientes estanados

** La patulina es una micotoxina formada por una lactona hemiacetalica, producida por

especies del género Aspergillus, Penicillium y Byssoclamys.

5.7 Requisitos Complementarios

5.7.1 El espacio libre tendrd como valor maximo el 10 % del volumen total del envase (ver NTE
INEN 384),

5.7.2 El vacié referido a la presién atmosférica normal, medido a 20 °C, no debe ser menor de 320

hPa (250 mm Hg) en los envases de vidrio, ni menor de 160 hPa (125 mm Hg) en los envases
metéalicos. (ver NTE INEN 392).

(Continca)
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6. INSPECCION
6.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo a la NTE INEN 378.
6.2 Aceptacion o Rechazo. Se aceptan los productos si cumplen con los requisitos establecidos
en esta norma, caso contrario se rechaza.
7. ENVASADO Y EMBALADO

7.1 El material de envase debe ser resistente a la accién del producto y no debe alterar las
caracteristicas del mismo.

7.2 Los productos se deben envasar en recipientes que aseguren su integridad e higiene durante el
almacenamiento, transporte y expendio.

7.3 Los envases metélicos deben cumplir con la NTE INEN 180, Codex Alimentario y FDA

8. ROTULADO

8.1 El rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en la NTE INEN 1 334-1 y 13342, yen
otras disposiciones legales vigentes.

8.2 En el rotulado debe estar claramente indicada la forma de reconstituir el producto.

8.3 No debe tener leyendas de significado ambiguo, ni descripcién de caracteristicas del producto
que no puedan se comprobadas.

(Continua)
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