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RESUMEN

La guandbana (Annona Muricata), es considerada como una de las frutas de mayor
aceptacion en los consumidores por sus caracteristicas organolépticas, su uso se ha destinado
para la elaboracion de diferentes productos como la pulpa, néctar y jalea, por lo cual se ha
buscado diferentes alternativas de conservacion. El objetivo de esta investigacion fue
determinar las caracteristicas fisico- quimicas de la guanabana, para la elaboracion de pulpa
de guandbana, conservada con jengibre (Zingiber officinale), determinando el mejor
tratamiento experimental para establecer el tiempo de vida util aplicando el modelo de
Gompertz simplificado. Se identificaron las caracteristicas fisico-quimicas de la materia
prima, para la elaboracion de pulpa en concentraciones diferentes de jengibre: 1%, 2% y 3%.
En la fase experimental se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial de 3x1, por otra parte dentro de la evaluacidn sensorial fue necesario 20 catadores
consumidores evaluando los atributos de color, olor, apariencia y sabor, los datos obtenidos
fueron analizados estadisticamente en el programa Infostad basdndose en la prueba de Fisher
y la probabilidad, para la comparacién de medias aritméticas, resaltando la mejor respuesta
experimental en el tratamiento T1 del cual se realiz6 analisis microbiologicos de (Coliformes
totales, mohos y levaduras). La aplicacion del modelo de Gompertz se llevd acabo con los
datos obtenidos de los analisis microbioldgicos aplicando el crecimiento microbiano de
levaduras, determinando la vida util del producto en 10.67 dias maximo en percha.

Palabras clave: Jengibre, evaluacion sensorial, anélisis microbiologicos, levaduras, modelo

de Gompertz simplificado.



SUMMARY

The soursop (Annona Muricata), is considered one of the fruits of greater acceptance in the
consumers by its organoleptic characteristics, its use has been destined for the elaboration of
different products like the pulp, nectar and jelly, reason why different alternatives from
conservation have been looked for. The objective of this research was to determine the
physical-chemical characteristics of soursop, for the elaboration of soursop pulp, preserved
with ginger (Zingiber officinale), determining the best experimental treatment to establish
the shelf life applying the simplified Gompertz model. The physical-chemical characteristics
of the raw material were identified, for the elaboration of pulp in different concentrations of
ginger: 1%, 2% and 3%. In the experimental phase, a completely randomized design (DCA)
with a factorial arrangement of 3x1 was used. On the other hand, within the sensory
evaluation, 20 consumer tasters were required to evaluate the attributes of color, odor,
appearance and flavor; the data obtained were statistically analyzed in the Infostad program
based on Fisher's test and the probability, for the comparison of arithmetic means,
highlighting the best experimental response in the T1 treatment of which microbiological
analyses of (total coliforms, molds and yeasts) were performed. The application of the
Gompertz model was carried out with the data obtained from the microbiological analyses
applying the microbial growth of yeasts, determining the useful life of the product in 10.67

days maximum in hanger.

Keywords: Ginger, sensory evaluation, microbiological analysis, yeast, simplified

Gompertz model.
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CAPITULO I
1. INTRODUCCION

La elaboracion de alimentos a nivel mundial, es una de las preocupaciones de primer orden
dentro de las areas de salud, agropecuaria y alimenticia, para la obtenciéon de productos
perecederos, se enfoca principalmente en frutas que tiene un gran impacto econdmico a nivel
nacional y mundial. En Ecuador se presenta la diversidad climatica que es favorable para las
zonas de cultivos en Frutas por su diversidad y factibilidad de produccion, siendo estas
aprovechadas y transformadas para el consumo humano. La variacion climatica es uno de
los factores que permite que se mantenga la agricultura activa durante toda la época del afo

(Duque & Giraldo, 2011).

Una de las frutas mayormente utilizadas es la Guanébana (4Annona Muricata) en la industria
alimenticia, siendo una fruta que se adapta a las condiciones ambientales en las diferentes
zonas climaticas del Ecuador, por eso la industria alimenticia aprovechan esta fruta por sus
caracteristicas nutritivas siendo también apetecible por el mercado por su aroma y sabor, por
lo cual es muy comercializada como materia prima y a manera de productos como jalea,

néctar, bebida, pulpa, etc. (Vit & Pérez, 2014).

En la industria alimenticia, la elaboracion de pulpa de Guanabana (Annona Muricata) es
muy comercializada para el consumo debido a las diversas caracteristicas y propiedades que
se le han atribuido. Es por lo cual que dentro de la industria utilizan métodos de conservacion
de origen quimico manteniendo las caracteristicas del producto, sin embargo, varias
investigaciones han mencionado que el consumo de conservantes quimicos a largo plazo
puede afectar a la salud del consumidor, presentando riesgos de intoxicaciones o
enfermedades como cancer, tumores y otras mas. En la actualidad el consumo de productos
naturales es mas apetecibles por el consumidor, por ello se han buscado alternativas dando
valor agregado a materias primas generalmente en especias que tienen propiedades
antimicrobianas a partir de concentraciones del 0,5%, presentan efecto antimicrobiano
llegando a ser una eleccion como conservantes de origen natural proporcionando la

seguridad alimentaria (Hirasa & Takemasa, 1998).



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION Y SU
JUSTIFICACION

1.1.1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

En los ultimos afos se ha visto a nivel mundial el incremento de enfermedades por la
exposicion de agentes quimicos, entre ellos los conservantes de origen quimico que estan
directamente relacionados con los alimentos considerandose un factor de riesgo para la
salud. Por lo cual varias investigaciones cientificas estdn encaminadas en la busqueda de
alternativas para esta problematica, ante esto surge la necesidad de implementar
conservantes de origen natural que contienen propiedades antimicrobianas en alimentos

procesados (Sauceda & Nereyda, 2011).

Se ha encontrado agentes antimicrobianos de origen natural como el jengibre (Zingiber
officinale), pero generalmente es utilizado en la medicina y la gastronomia por sus
propiedades, sin embargo, ¢l uso de este rizoma no se ha tomado en cuenta como un agente
antimicrobiano en productos alimenticios, por la falta de conocimiento e investigacion

dentro de los métodos de conserva.
1.1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion propuso una alternativa viable de conservacion natural en la pulpa
de guanabana aplicando un conservante de origen vegetal, para la sustitucion de
conservantes quimicos que pueden ocasionar efectos negativos en la salud produciendo
enfermedades como el cancer, tumores e infecciones entre otras. Es por ello, que analizando
las desventajas que pueden llegar a causar los conservantes quimicos, es importante recurrir
a productos de origen natural derivados de especias que inhibe el crecimiento microbiano
logrando ser usados como un método de conserva en alimentos y asi disminuyendo los riegos

a futuro que presentan los conservantes de origen quimico.

En esta investigacion, se recurrid a un estudio microbiologico predictivo utilizando el
modelo de Gompertz simplificado, para predecir el tiempo de vida util del producto en el
cual se aplicd un conservante de origen natural teniendo en cuenta el crecimiento logaritmico

de los microorganismos.



1.1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

(El jengibre (Zingiber officinale) es una alternativa de conservacion de origen natural para

la sustitucion de conservantes quimicos en la industria alimentaria?
1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

— Determinar el tiempo de vida util de la pulpa de Guandbana, conservada con jengibre

(Zingiber officinale) como agente antimicrobiano.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Caracterizar las propiedades fisico-quimicas de la guanabana (4Annona Muricata).
— Evaluar las caracteristicas organolépticas de la pulpa de Guanabana con jengibre.
— Establecer el tiempo de vida ttil del mejor tratamiento de la pulpa de Guanabana

aplicando el modelo de Gompertz simplificado.



CAPITULO 11

2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES

La Guanébana tiene su origen en las regiones tropicales de Sudamérica, siendo perteneciente
a la familia de la Annonéceas esta presenta flores hermafroditas y un fruto en forma de baya
con un sabor dulce o semiacido. Los frutos contienen un diametro de largo de 20 cm y un
ancho de 15 cm por lo general, esta fruta es climatérica y es muy utilizada para la elaboracion
de diferentes productos como néctar, bebidas, mermelada, y principalmente pulpa por sus

propiedades nutricionales (Mufioz, 2012).

Segun Sauceda & Nereyda (2011), se busca alternativas de conservacion en alimentos de
origen natural, reduciendo asi el impacto que ha generado el uso de conservantes quimicos,
una de las alternativas es el uso de especias que contienen propiedades antimicrobianas,
llegando a presentar este beneficio desde concentraciones desde 0.5%, dando como

resultados la inhibicién de microorganismos.

Un aporte dentro de la industria alimenticia es la implementaciéon de métodos para la
aplicacion de analisis, reduccion recursos, tiempo y dinero durante los anélisis llegando asi
la implementacion modelos predictivos para la prediccion en control de calidad y estimacion
del tiempo de vida util en productos. Estos modelos pronostican la rapidez de crecimiento o
degeneracion de los microorganismos, por medio de condiciones ambientales que son
expuestos. Uno de los modelos principales es el modelo de Gompertz simplificado, siendo
un modelo predictivo primario no lineal en relacion al tiempo del crecimiento exponencial

de los microorganismos (Chiroque, 2017).

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. GENERALIDADES DE LA GUANABANA (4Annona Muricata)

La guanédbana (Annona Muricata), perteneciente a las a la familia de la Annonéceas, se
caracteriza por ser un arbol lefloso aproximadamente de 3 a 8 metros de altura. Sus ramas
presentan forma redonda con un color café rojizo, sus hojas son alargadas de forma elipticas
presentan un color verde oscuro, esta planta presenta flores pequefia las cuales son
hermafroditas con un olor fuerte, sus frutas se encuentran de forma colectiva en baya

presentando un sabor dulce, semidulce y acidas generalmente son carnosas

4



aproximadamente con un diametro de 15 a 20 cm de largo y 10 a 15 de ancho, el peso de
este fruto llega alrededor de 4 kg o mas, presentan una pulpa blanca, sus semillas son de
color café o negras con diametro de largo aproximado de 1,5 y un ancho 0,5 a 1 cm en el
interior de la fruta. La fruta es climatérica, se multiplican por semilla o injerto,
posteriormente se cultiva en suelos himedos tropicales en medios de temperatura de 25 a 30
°C, con una altura inferior a 1000msnm, presentando una precipitacion anual superior a

1000mm con una humedad relativa del 80% (Muioz, 2012).

Figura 1. Guanabana (Annona muricata)
Fuente: (Vargas, 2015)
Origen:

Esta fruta es originaria de las regiones tropicales de Sudamérica distribuida en la cuenca
amazonica en Brasil, Colombia, Ecuador, Pert, Venezuela, Surinam y Guyana, esta planta
contiene diferentes propiedades especialmente en su fruto por su composicion, por ello es

consumo de manera fresca o procesada en diferentes productos. (Vit & Pérez, 2014)
Clasificacion taxonémica

Botanicamente esta fruta se identifica como Annona Muricata, siendo una especie
comestible de annomna, su nombre cientifico hace referencia al aspecto de la fruta,
significando Muricata en latin “erizado”, por su corteza (Vit & Pérez, 2014). En la tabla 1

se observa la clasificacion taxondémica de esta fruta.
Aporte nutritivo de la Guanabana

Los estudios realizados en esta fruta demuestran que proporciona un gran contenido de

calorias y un alto contenido de agua, el cual es fundamental para el consumo en el ser



humano por lo que se considera importante en la dieta diaria del ser humano (Vargas, 2015).

Los mismos que se presenta en la tabla 2.

Tabla 1. Clasificacion Taxonomica de la Guanabana (Annona Muricata)

Reino: Plantae

Division: | Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Magnoliales

Familia: Annonaceae

Subfamilia: | Annonoideae

Tribu: Annoneae
Género: Annona
Especie: A. muricata

Fuente: (Muioz, 2012)

Tabla 2.Composicion nutricional en 100 gramos comestible de la Fruta

COMPUESTOS CANTIDAD
Calorias 61.3-53.1
Agua 82.8¢g
Proteina 1.00 g
Grasa 097 ¢
Carbohidratos 14.63 g.
Fibra 0.79 g.
Mineral 60 g
Calcio 10.3 mg
Fosforo 27.7 mg
Hierro 0.64 mg
Tiamina 0.11 mg
Riboflavina 0.05 mg
Niacina 1.28 mg
Acido Ascorbico 29.6 mg

Fuente: (Vargas, 2015)
Formas de consumo

Esta fruta es muy conocida en Ecuador por su delicioso sabor y aroma, se usa para el
consumo en distintas formas generalmente en jugos, helados, mermeladas, jaleas, néctares,
té y pulpa, por su propiedades medicinales y nutritivas llegando existir una buena demanda

de este producto en pulpa dentro de la comercializacion. La pulpa representa en la parte



comestible 86,10% de la fruta siguiendo asi 8,5 % de la cascara y sus semillas con el corazén

que se encuentra en la parte interior representa el 5,4% (Vargas, 2015).

Pulpa

Es un producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar, obtenido por procesos
tecnologicos adecuados, por ejemplo, despulpado, tamizado y pasteurizado conforme a las
buenas practicas de manufactura (INEN, 2008), este producto presenta proporciones en
minimas cantidades de macronutrientes como proteinas, carbohidratos, grasas y diferentes
minerales como sodio, fosforo, hierro entre otros, también se encuentra vitaminas que
generan un aporte nutricional al cuerpo humano como vitamina A, B y C, entre otros
aspectos importantes son los grados °Brix aproximadamente entre 15 a 17°Brix,

composicion de agua entre 78 a 82% y un pH de 3,8 a 4 (Aragon, 1975).
Composicion nutricional de la pulpa

Esta composicion nutricional se obtiene por analisis quimicos y bromatologicos,
presentando fuentes considerables de carbohidratos y vitaminas especialmente en la
vitamina C (Aragon, 1975). En la tabla 3 se presenta la principal composicion nutricional de
la pulpa de guanabana que influye en el producto.

Tabla 3. Composicion quimica nutricional en 100 gramos de Pulpa de Guanabana.

COMPOSICION | CONTENIDO
Agua 82,2
Proteinas 09¢g
Lipidos 0,7¢
Carbohidratos 16,30 g
Calcio 2,2 mg
Fosforo 2,8 mg
Hierro 0,6 mg
Sodio 18 mg
Vitamina A 20 mg
Vitamina B 0,07 mg
Vitamina C 206 mg
Niacina 0,9 mg

Fuente: (Aragon, 1975)



2.2.2. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS EN PULPA

El producto debe esté libre de bacterias patdgenas, toxinas o cualquier microorganismo que
puedan causar dafio al consumidor, por lo cual se mantienen rangos minimos y maximos del
contenido microbiano en este producto (INEN, 2008). Este producto debe cumplir los

requisitos microbioldgicos establecidos en la tabla 4.

Tabla 4. Requisitos microbiologicos para los productos pasteurizados.

Microorganismos m | M | ¢ | Método de ensayo
Coliformes NMP/cm3 <3 | --- | 0 | NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm3 <3 | --- | 0 | NTE INEN 1529-8

<10 | 10 | 1 | NTE INEN 1529-5
Recuento de mohos y levaduras UP/ cm3 <10 | 10 | 1 | NTE INEN 1529-10
Fuente: (INEN, 2008)

Recuento estdndar en placa REP UFC/cm3

W| W Wl W =

Microbiologia asociada al deterioro de la pulpa

Encontramos microorganismos que pueden estar involucrados en el proceso de deterioro,
como son las Coliformes totales, mohos y levaduras los cuales pueden ser causante de
enfermedades en el ser humado. Estos microorganismos se presentan en la pulpa con
mucosidad, coloracioén verdosa, agriado y pegajosidad acelerando el deterioro por la flora

bacteriana que presenta en el producto (Rodriguez, 2017).
Coliformes totales

Estos microorganismos son bacilos gran negativos designados a un grupo de bacterias
especificas como la Escherichia, Enterobacter, Citrobacter klebsiella los cuales se encuentra
primordialmente en el intestino de las personas y animales de sangre caliente, por lo que se
consideran homeotermos pero también se encuentran en la naturaleza como en el suelo,
vegetales y semillas, en forma de bacterias esporuladas, pueden ser tanto aerobias y
anaerobias facultativas, tienen un poder fermentativo en la lactosa en temperaturas de 30°C
a 35°C generando principalmente gas a las 48 horas, no son consideradas como indicadores
de una contaminacion fecal en alimentos si no un indicador de calidad en el alimento o

producto (Fonseca & Avila, 2008).



Mohos y Levaduras

Este tipo de microorganismos la mayoria son aerobios se desarrollan en temperatura optima
de 22 a 25°C, su nutriciéon es de forma heterotrofa adquiere su energia de compuestos
organicos. Las levaduras son consideradas hongos unicelulares se presentan en forma
esférica o alargada con una coloracion rosada, blanca o roja o colores similares, se
reproducen por gemacion, este género tienen un tamafo aproximado de 10 micrometros de
ancho y 21 micrémetros de largo, se encuentran en el ambiente en la flora microbiana de
ciertos alimentos, las levaduras pueden causar deterioro en alimentos si hay una
concentracion del igual o mayor al 25%, generan en alimentos mal olor, cambio de color y

alteracion en el sabor (Lozada, 2007).

Los hongos pertenecientes del reino fungi se encuentran en plantas y animales, son
organismos eucariotas unicelulares o pluricelulares a vista son microscopicos su forma
puede ser filamentosa, pueden generar Micotoxina o aflatoxinas perjudiciales al momento
de ser consumidos, se presenta en el alimento en forma de mancha con un color verdoso,
blanco, azul o negro, generan mal olor por la fermentacion que se realiza y se desarrollan

aproximadamente en Aw de 0,80 a 0,95 y en un pH acido (Lozada, 2007).
2.2.3. AGENTES ANTIMICROBIANOS NATURALES

Uno de los objetivos es proveer el bienestar a los seres humanos por medio de alimentos
seguros, es por ello que en la actualidad la sociedad busca productos y alimentos naturales
o minimamente procesados, buscando alternativas de agentes antimicrobianos naturales
aplicados como conservantes, que permitan un tiempo suficiente para el traslado de
productos resguardando la vida de anaquel del alimento fresco o procesado (Sauceda &
Nereyda, 2011).

La gran mayoria de alimentos contienen componentes naturales con actividad
antimicrobiana permitiendo prolongar la vida util de ciertos alimentos, el uso de un
conservante natural implica la estabilidad inhibiendo o retrasando el deterioro del alimento
sin que se vea afectado las caracteristicas organolépticas, nutricionales para garantizar su
calidad, existen agentes antimicrobianos de origen vegetal que gracias a sus compuestos
fendlicos, son considerandos agentes antimicrobianos naturales, se puede encontrar
principalmente en especias, plantas, tubérculos que poseen actividad antimicrobiana

inhibiendo el crecimiento de ciertos microorganismos (Padilla, 2003), la FDA ( Foods and



Drugs Administration) determina agentes antimicrobianos de origen natural, como especias
que poseen esta actividad (Sauceda & Nereyda, 2011). En la tabla 5 se observa conservantes
de origen vegetal.

Tabla 5. Lista de FDA de especias, aromatizantes y saborizantes naturales con actividad

microbiana.

Ajo Glicirriza
Ajonjoli Hinojo
Albahaca Jengibre
Albahaca Manzanilla
Alcaparra Mejorana
Alfalfa Menta inglesa
Angélica Mostaza
Anis Nuez moscada
Apio Orégano
Azafran Perejil
Caléndula Pimenton
Canela Pimienta
Cardamono Pimienta de Cayena
Cebolla Pimienta de Jamaica
Cilantro Pimiento
Clavo Rabano
Comino Romero
Clrcuma Tilo
Geranio Vainilla

Fuente: (Padilla, 2003)

Los agentes antimicrobianos de origen natural, se genera en los compuestos fendlicos que se
encuentran en la composicion de ciertas especias o alimentos llegando actuar en 2 partes,
una en la membrana citoplasmatica o la pared celular interviniendo en las respuestas
fisiologicas de los microrganismos, estos compuestos llegan en ocasiones a desnaturalizar
las enzimas que son las principales para la iniciacion de germinacion de las esporas o limitan
el uso de aminoacidos para la etapa de esporulacidon, que es necesaria para el proceso de
supervivencia de los microrganismo cuando presentan periodos de carencia nutricional

(Kabara, 1991).
2.2.4. JENGIBRE (Zingiber Officinale Roscoe)

El jengibre es una planta rizomatosa con una altura aproximada de 90 cm, presenta hojas
lanceoladas con un aproximado de 20 cm de largo, contiene rizomas subterraneos de forma

ramificada, estos rizomas en su parte interior presentan un color blanco amarillento, su olor
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es fuerte muy aromatico con sabor agrio- picante. El jengibre es originario del Sudoeste
Asiatico en la actualidad se encuentra en varios paises que poseen regiones tropicales
generalmente de Indomalaya, este rizoma pertenece a la familia de las Zingiberaceas y su
nombre original es sringavera. El rizoma de esta planta es muy utilizado mundialmente con
distintos fines como en la gastronomia y de forma medicinal por su composicion y accion

antimicrobiana (Vera, 2018).

Figura 2. Jengibre (Zingiber Officinale Roscoe)
Fuente: (Torres, 2012)

Clasificacion taxonomica

Dentro de la descripcion botanica se lo conoce con el nombre cientifico Zingiber Officinale
Roscoe, este género comprende mas de 200 especies de jengibres, las cuales conforman a la
familia taxonomica Zingiberaceae (Vera, 2018). En la tabla 6 se menciona la clasificacion
taxonomica de este rizoma.

Tabla 6. Clasificacion taxonomica del Jengibre (Zingiber Officinale Roscoe)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Zingiberaceae
Genero Zingiber

Fuente: (Vera, 2018)

11



Composicion general del jengibre

La composicion de este rizoma depende de especie y calidad de la planta, generalmente esta
compuesto por almidon en un gran contenido, proteina, agua y entre otros compuestos que
se pueden observar en la tabla 7 (Rosella & Pfirter, 1996).

Tabla 7. Composicion general del Jengibre (Zingiber Officinale Roscoe)

COMPUESTOS | CONCENTRACIONES PROXIMAL
Agua 10%
Lipidos 3,5%
Proteinas 7,5%
Almidén 54%
Esencia 2%
Celulosa 4,5%
Oleorresina 4-7.5%

Fuente: (Rosella & Pfirter, 1996)

Otros compuestos que podemos encontrar es cenizas con 5,5%, sustancias extractivas no
nitrogenadas 13%, los lipidos pueden llegar a una concentracion del 8% y su oleorresina
puede llegar a un 10 % en rizoma frescos y esencia hasta un 3% en estados como Canada,

Jamaica y parte de Estados Unidos se comercializan dentro de estos pardmetros garantizando

calidad (Rosella & Pfirter, 1996).
Composicion quimica que favorece la actividad antimicrobiana

Dentro de su composicion quimica encontramos compuestos volatiles y no volatiles, los
compuestos volatiles derivados terpénicos son monoterpenos, canfeno, citral, (linalol,
citronelol y geraniol estos compuestos actian sobre algunas bacterias, mohos y levaduras),
cineol, alcanfor, zingiberol, son encargados del olor fuerte que presenta este rizoma y su
actividad antimicrobiana, antitumoral y otros beneficios para la salud por su composicion
(Jami, 2017).

Compuestos no volatiles en este rizoma tenemos el gingerol, Shogaol y Zingerona poseen
propiedades antioxidantes y antimicrobianas principalmente el gingerol y gingerona

(Ribeiro, 2001).
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Propiedades farmacologicas del jengibre

Presenta efecto antioxidante y antimicrobiano, por ello es una alternativa prometedora para
el tratamiento de enfermedades fingicas y bacterianas; asi también como un aditivo natural
en alimentos para la conservacion llegando a inhibir la accién de la tirosinasa, retardando la

descomposicion de los alimentos (Vera, 2018).
2.2.5. EVALUACION SENSORIAL

Es un andlisis de interpretacion de respuestas que son percibidas a través de los sentidos de
acuerdo a productos o alimentos, tiene como objetivo esta evaluacion medir, analizar,
identificar e interpretar. Para generar respuestas objetivas y correctas es necesario un disefio
experimental exacto y una estadistica adecuada. En la industria alimentaria este analisis
permite elaborar nuevos productos, realizar control de calidad o conocer la preferencia de
los consumidores, el andlisis sensorial se divide en pruebas analiticas que cuantifica las
caracteristicas organolépticas y pruebas a consumidores buscando la preferencia a ciertos
productos, estas respuesta también permite tener informacion de la calidad en productos

evaluados (Regueiro, 2014).
Aplicacion de la evaluacion sensorial

Dentro de esta evaluacion existe escalas de intervalos, de la cuales se va ordenando cada
muestras con referente a sus caracteristicas de aceptabilidad dado sus diferencias entre los
tratamientos, pueden ser evaluado de forma cualitativo o cuantitativo, existe también la
prueba Hedonica que evalua si agrada o desagrada un alimento o producto esta prueba se
califica de acuerdo a puntos de aceptabilidad generalmente “Me gusta mucho” hasta llegar
a “No me gusta nada” siendo los catadores quien indican el grado de aceptabilidad , dando

una respuesta objetiva de acuerdo a cada categoria (Regueiro, 2014).
2.2.6. MICROBIOLOGIA PREDICTIVA

La microbiologia predictiva fundamenta en el desarrollo de modelos matematicos para
pronosticar la rapidez de crecimiento o degeneracion de los microorganismos por medio de
condiciones ambientales que son expuesto, evaluando asi la curva de crecimiento
microbiano que se da en la cadena de procesamiento, distribucion y almacenamiento de un
alimento asi resguardando la calidad de estos productos, dado la aplicacion de modelos

predictivos adecuados para alcanzar una vida 1til del alimento deseado (Chiroque, 2017).

13



Estos modelos predictivos antes de su aplicacion de ser validados con el comportamiento
microbiano en laboratorios siendo iguales o similares, permiten conocer respuestas que se
pueden presentar en nuevas situaciones, estos modelos matematicos permiten obtener una
respuesta del comportamiento microbiano de cierto alimento de los cuales expuestos a
diferentes condiciones ambientales. El modelo predictivo es fundamental en industrias
alimentarias ya que permiten el aporte de informacion de la higiene y vida util de ciertos
alimentos llegando a facilitar la toma de decisiones frente riesgos que se originan por el
crecimiento microbiano durante la trazabilidad del producto, siguiendo la cadena de proceso,
almacenamiento o distribucion. Las diferentes predicciones de los modelos permite
establecer una fecha de caducidad mediante los datos obtenidos conociendo nivel que se
pueden generar las alteraciones en el alimentos, por microrganismos y asi prediciendo el
control de la calidad y seguridad alimentaria de ciertos productos o productos nuevos en el

mercado (Cruz, 2016).
2.2.7. TIPO DE MODELOS PREDICTIVOS

La microbiologia predictiva se a categorizado en modelos de crecimiento y modelos de
supervivencia e inactivacion, dividiéndose en modelos primarios, secundario y terciario

(Chiroque, 2017).
Modelos de crecimiento o probabilisticos

Permite conocer los limites maximos y minimos de crecimiento o produccion de toxinas en
un alimento o producto, que genera un microorganismo siendo un riesgo a la salud del

consumidor (Chiroque, 2017).
Modelos cinéticos de crecimiento o supervivencia

Estos modelos permiten conocer el nimero de microorganismos en relacion del tiempo, por

medio de una curva de crecimiento microbiano, estos modelos se dividen en:
Modelos primarios

Este modelo describe el nimero de microorganismos en relacion al tiempo por diferentes
condiciones, se estima el crecimiento microbiano en (Log UFC/ ml) y se aplica en modelos
predictivos como es el de Gompertz, modelos mecanicistas, considerandose que determina

la poblacioén de la biomasa influyendo el nimero de colonias, para la aplicacion de este
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modelo se toma en cuenta la maxima densidad de poblacion, velocidad de crecimiento y fase

de latencia de los microrganismos (Chiroque, 2017).
Modelo secundario

El modelo secundario describe las respuestas obtenidas en los modelos primarios frente a
cambios de condiciones ambientales como factores intrinsecos (pH, Actividad del agua) y
factores extrinsecos que son (temperatura, composicion gaseosa), se encuentran modelos

secundarios como el de Arrhenius o Belehradek (Chiroque, 2017).
Modelo terciario

Generalmente este modelo se ejecuta gracias al modelo primario y secundario para realizar
graficos o predicciones deseadas, se llega a utilizar especificaciones matematicas o
programas informaticos, donde se obtiene la informacion para la aplicacion de la
microbiologia predictiva, existen varios softwares que permite la aplicacion de modelos
terciarios como el programa Pathogen Modelling Program que fue elaborado por el
departamento de Agricultura de Estados Unidos, estos programas permiten conocer y
realizar la evaluacion, condiciones y comportamientos de varios microrganismos, logrando
conocer los microorganismos que se pueden presentar en situaciones especificas en un

alimento o producto (Chiroque, 2017).
Aplicacion de la microbiologia predictiva en la vida util de alimentos

La microbiologia predictiva evalta el crecimiento microbiano en diferentes condiciones, este
modelo matematico logra la prediccion del nimero de microorganismos a diferencias del
analisis microbioldgicos realizados en laboratorio llegando a presentar limitaciones por el
tiempo necesario para analizar la muestra, siendo todo lo contrario para las aplicaciones
predictivas que se toma en cuenta para analizar la muestra sobre el crecimiento bacteriano o
toxicidad que pueden generar ciertos microorganismos en alimentos o productos , unos de
los problemas principales en las industrias alimentarias es la eficiencia de tiempo de cada
operacion, por lo cual los analisis de laboratorio son necesarios pero en su mayoria demanda
tiempo y recursos dentro de la industria, por ello en las ultimas se ha utilizado o propuestos
modelos predictivos optimizando recursos y tiempo ya que estos modelos predicen el

comportamiento de microorganismos de acuerdo a condiciones ambientales, permitiendo
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predecir la vida de anaquel de un alimento ya que se conoce las condiciones donde se maneja

el alimento o producto pudiendo aplicar en el sistema del HACCP (Chiroque, 2017).

2.2.8. ECUACION MODIFICADA DE GOMPERTZ SIMPLIFICADO

Este modelo primario no lineal es en relacion al tiempo sobre el crecimiento microbiano,

permite conocer el crecimiento o inactivacion microbiana y declinaciéon de esporas con

respecto al tiempo (Chiroque, 2017).

n

LogiUFClg)

Tiempod Hs)

Figura 3. Parametros del modelo de Gompertz
Fuente: (Chiroque, 2017)

La efectividad de la ecuacion del modelo de Gompertz simplificado, es disefiada para
interpretar curvas de crecimiento, esta ecuacion fue demostrada por Linton, tras estudiar
curvas de supervivencia no-lineales, para encontrar la tasa de crecimiento logaritmica de los

microorganismos se aplico el modelo simplificado Gompertz, a través de la siguiente

ecuacion:

Nm;\x °t = No®™(M)

Donde:
N max °t = Crecimiento de microorganismos maximo permitido segun la norma, a una

temperatura y presion definida.
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No = ntimero de microorganismos a las 12 Horas de incubacién

n = Crecimiento logaritmico en base al tipo de microorganismo, temperatura, presion y

nutrientes.
t = Tiempo estimado en alcanzar la tasa maxima permitida (Chiroque, 2017).
Desarrollando el modelo se obtendria:

InN max °t = [InNo(™(®)

Para tener
InN max °t = (n*(t))InNo
Finalizando
InN mfgx °t
t = ( InNo )
n
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. LOCALIZACION

El estudio experimental se realiz6 en los Laboratorios de procesamiento Agroindustrial y de
Microbiologia de la Universidad Estatal Amazodnica que se encuentra ubicada en el Km 2 2

via Puyo-Tena (Paso lateral), en la cuidad del Puyo, Provincia de Pastaza.

La investigacion tuvo un lapso de tiempo de 400 horas, donde se recopilo los datos por medio

de la elaboracion del producto, evaluacion organoléptica y andlisis microbiologicos.
Condiciones meteorolégicas

Tabla 8. Condiciones meteorologicas de la provincia de Pastaza

PARAMETROS MEDIDA
Altitud 908,8 msnm
Temperatura 21 °C
Humedad relativa 92 %
Pluviosidad 4500 mm/afio

Fuente: (INAMHI, 2019)
3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El siguiente trabajo de investigacion es de caracter descriptivo que permitié la evaluacion
sensorial del producto, interpretando las caracteristicas organolépticas; y cualitativo ya que
permite la recoleccion de informacion basada en la observacion en relacion al tiempo
transcurrido para la interpretacion de resultados dentro microbiologia predictiva en la

aplicacion de modelo logaritmico de Gompertz simplificado.
3.3. METODOS DE INVESTIGACION

Se emplearon métodos cualitativos permitiendo controlar las variables experimentales,
asintiendo a la interpretacion de evaluacion sensorial de las caracteristicas organolépticas de
los tratamientos, analizando de forma estadistica la aceptabilidad del mejor tratamiento, para

llevar acabo los andlisis microbiologicos con el objeto de aplicar el modelo matematico de
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Gompertz simplificado, que trata de describir el comportamiento microbiano en alimentos

con relacion a ciertos factores ambientales.

e Variables experimentales

e Variable independiente:

— Se utiliz6 3 porcentajes de Jengibre (1%, 2%, 3%) con relacion al volumen de la pulpa.

e Variables dependientes:

— Se evalué sabor, olor, color y apariencia en base a una escala hedoénica estructurada de 5
puntos.

— Cantidad de UFC de Coliformes totales a temperatura de 30 a 37°C, mohos y levadura
de 22 a 25°C por un tiempo de 24, 48, 72 y 96 horas.

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion se aplicd un Diseilo Completamente al Azar (DCA), con un
disefio unifactorial 3x1 dando tres repeticiones experimentales, este tipo de disefio
experimental permitid evaluar las diferentes combinaciones de pulpa de Guanabana con 3
porcentajes diferentes de jengibre. El planteamiento de los porcentajes diferentes de jengibre

utilizados en la pulpa de Guandbana se ilustra en la tabla 9.

— Tratamiento 1: Pulpa de Guanabana + 1% de Jengibre.
— Tratamiento 2: Pulpa de Guanabana + 2% de Jengibre.

— Tratamiento 3: Pulpa de Guanabana + 3% de Jengibre.

Tabla 9. Diserio experimental

FACTOR NIVELES (Porcentaje de Jengibre)
1% de jengibre.
Jengibre 2% de jengibre.
3% de jengibre.

Fuente: (Elaboracion Propia)
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3.5. EJECUCION DEL EXPERIMENTO

3.5.1 CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICAS DE LA GUANABANA
Determinacion de solidos solubles

Para la evaluacion de este analisis se determind de acuerdo al método la normativa NTE
INEN 380. Utilizando un refractometro modelo RHB-62, se procedi6 a medir los grados

°Brix de la fruta extrayendo dos gotas por la muestra para la respectiva lectura.
Determinacion de pH

Se colocd 20 ml de la muestra de materia prima en un vaso de precipitacion y se introdujo
las tiras de papel indicadoras de pH modelo CVQ2051 con un intervalo de pH 0-14, durante

20 segundos para después realizar la respectiva lectura mediante la escala de pH.
Determinacion de tamaiio

Para la caracterizacion de esta variable se utilizd un calibrador vernier manual de acero
inoxidable 0200 Mm, tomando como referencia las dimensiones de forma horizontal y

vertical de la fruta.

3.5.1. MATERIALES Y EQUIPOS

Materia prima

— Guanabana

— Jengibre

Utensilios

— Cuchillos

— Paletas

— Bandeja de plastico

— Tabla para picar antideslizante
— Fundas ziploc 500 gr

— Termdmetro

— Olla acero inoxidable

— Mortero
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— Vaso de precipitacion

— Tiras de papel indicadoras de pH
Equipos

— Balanza analitica
— Cocina industrial
— Refractometro

— Calibrador

3.5.2. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA OBTENCION DE PULPA DE
GUANABANA CON JENGIBRE
En la figura 4 se menciona las operaciones a seguir para la obtencion de la pulpa de

Guandbana con jengibre.

Guanabana —* Recepcion (Grados “Brix, pH)

Seleccion y lavado — Fruta dafiada, Impurezas

Pesado

Pelado — Cascam

Despulpado — Semilla, Fibra

Pulpa —» Pasteurizado (83°C por 10 min)
|
Jengibre—* Dosificado

||
Enfriado (20°C a 27 °C)
||

Empaguetado

h 4

Almacenado (4°Ca 8°C)

Figura 4. Diagrama de bloques de la obtencion de pulpa de guanabana con jengibre
Fuente: (Elaboracion propia)
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3.5.3.

DESCRIPCION DE PROCESO

Recepcion de la materia prima: Se verifico que la Guanabana tenga el indice
adecuado de solidos solubles y pH de acuerdo a la normativa que rige los requisitos
para la elaboracion de pulpa (INEN, 2008).

Seleccion y lavado: Se excluyd la materia prima con defectos fisicos y biologicos
de la Guanabana y jengibre que contenga golpes, manchas, hongos, grietas o
magulladuras para el proceso tomando en cuenta la materia prima de mejor estado,
para posteriormente efectuar un lavado de la materia prima con abundate agua
potable retirando residuos o impurezas no deseados en el proceso.

Pesado: Se cuantifico la materia prima en la balanza analitica donde se peso6 1 kg de
guanabana y 30 gramos de jengibre que entraron al proceso.

Pelado: Se retird la corteza de la fruta de manera manual, mediante la utilizacion del
cuchillo para obtener una fruta sin cortezas facilitando el proceso.

Despulpado: La operacion se da de manera manual permitiendo la separacion de la
semilla, corazon y residuos fibrosos para obtencion de pulpa.

Pasteurizado: Se sometio a la pulpa a un proceso térmico de 85°C por 10 min para
la inhibicion de carga microbiana logrando la obtencion del producto.

Dosificado: Se adiciono jengibre triturado en la pulpa de Guandbana como agente
antimicrobiano en concentraciones 1%, 2%, 3% en un volumen de 500 gramos de
pulpa danto 3 combinaciones.

Enfriado: Se colocd la pulpa en bandejas de acero inoxidables reduciendo la
temperatura durante un lapso 5 a 10 minutos.

Empaquetado: Se empaqueto en fundas de polietileno de alta densidad con
capacidad de 500 gr, evitando cualquier tipo de contaminacién en el medio del
entorno.

Almacenado: El producto final se conservo a temperatura de refrigeracion de 4°C a

8°C siendo almacenado en un lugar limpio.
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3.5.4. EVALUACION SENSORIAL

Se realiz6 esta evaluacion con un panel de 20 catadores consumidores no entrenados de la
carrera de Agroindustrias de la Universidad Estatal Amazonica, evaluando las caracteristicas

organolépticas como color, olor, apariencia y sabor.

Se llevo a cabo la evaluacion sensorial solicitando a los catadores que calificaran segun su
grado de aceptacion de los 3 tratamientos codificados, siendo evaluado en escala hedoénica

de 5 puntos estructural como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Categorizacion sensorial en escala hedonica estructural

VALOR GRADO DE ACEPTABILIDAD
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 No me gusta
1 No me gusta nada

Fuente: (Regueiro, 2014)
Estadistica inferencial

Las modelaciones de los datos obtenidos durante la catacion fueron tabulados y analizados
por el programa INFOSTAD de acuerdo a la prueba LSD Fisher con un nivel de significacion
(p<0,05), llegando a la interpretacion de los resultados mediante un analisis estadistico de
variancia (ANOVA) y andlisis de medias de las variables, obteniendo asi el tratamiento de

mejor respuesta experimental (Bustillos, 2011).
3.5.5. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los analisis microbioldgicos se realizaron en el laboratorio de microbiologia, donde se
evaluaron la presencia de tres tipos de microorganismos que pueden afectar a la salud del

consumidor. Las normativas utilizadas y analisis microbiologicos realizados son:

e Normativas

— Determinacion de microorganismos Coliformes por la técnica del nimero maés

probable (INEN, 1990).
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— Determinacion de Mohos y Levaduras viables, recuentos en placa por siembra en
profundidad (INEN, 2013).
e Analisis
— Coliformes Totales

— Mohos y Levadura

Para el conteo de las unidades formadoras de colonias (UFC/ml) se aplico la siguiente

ecuacion:

N X FD
UFC =

(Ec.1)
Donde:
UFC: Unidades formadoras de colonias (UFC/ml)
N: Numero de colonias por placa

FD: Inversa de la dilucion
m: ml de la muestra sembrada
Procedimiento de los analisis microbiolégicos

Esta metodologia fue analitica, para determinar Coliformes totales, mohos y levaduras, se
realiza la recoleccion de la muestra de acuerdo a la normativa INEN 1529-2, por lo cual las
muestras fueron recolectadas en bolsas estériles y fueron marcadas de acuerdo a la normativa

vigente en condiciones de asepsia.

Se peso 1 gr de muestra para los diferentes analisis en una balanza analitica, posteriormente
las muestras pesadas fueron colocadas en papel aluminio estéril para evitar cualquier tipo de
contaminacion, dentro de la camara de flujo laminar se colocé en los tubos de ensayo 9 ml
de agua destila, para realizacion del analisis de mohos y levadura y 9 ml de solucion peptona
para el andlisis de Coliformes totales, seguidamente se transfiri6 las muestras pesadas en los
tubos de ensayo para los diferentes anélisis realizando una disolucidn correcta, la siembra se
realizd por duplicado en un medio agar ya preparado en las placas petri, siendo para mohos

y levaduras un Agar rosa de bengala y para Coliformes totales un cultivo de Caldo verde
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brillante bilis-lactosa, se transfirié 1 ml de la disolucidon con ayuda de una pipeta a las cajas
Petri de acuerdo a sus medios de cultivos correspondientes, se homogenizo y se invirti6 cada
una de las cajas Petri, realizando la incubacion a temperatura de 36°C para Coliformes totales

y 25° C Mohos y Levaduras por un tiempo de 24, 48, 72 y 96 horas.

Para determinar el conteo de colonias (UFC/ml) se procedio después de cada 24 horas de
incubacion de las cajas Petri, realizando un conteo por cuadrantes siendo dividida la caja
Petri en cuatro cuadrantes, llegando a contabilizar las colonias de un solo cuadrante

multiplicado por 4. Se aplicé la Ec.1 antes mencionada para el conteo final de colonias.
3.5.6. APLICACION DE MICROBIOLOGIA PREDICTIVA
La determinacion de la vida util del producto tuvo la siguiente secuencia:

Acumulacion de datos: Los datos que se obtuvieron en el andlisis de recuento microbiano
inicial de Coliformes, Mohos y levaduras durante el crecimiento se registraron a diferentes

tiempos, plasméandose en una curva de crecimiento no lineal (Chiroque, 2017).
Aplicacion del modelo Gompertz simplificado:

Para esta aplicacion del modelo matematico se emplearon dos ecuaciones de las cuales
fueron la ecuacion del numero de generacion y el tiempo de vida util llegando a la

determinacion de vida util en dias.

Determinacion del numero de Generacion

_ InN — InNo
n= In2

(Ec.2)
Donde:
n= Numero de Generaciones
N= Numero de UFC maximo permitido por la normativa

No= Numero inicial UFC (24 horas)
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Determinacion de vida util

InN
()
ln]_Vlo 11

t =100

Donde:

t= Tiempo de vida 1til en (dias)

n= Numero de Generaciones m/o

N= Numero de UFC maximo permitido por la normativa

No= Numero inicial UFC (24 horas)

(Ec.3)

El valor calculado serd dado en dias, para el conocimiento del tiempo de vida util en anaquel.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

Los datos que a continuacion se muestran, son la evaluacion de cada factor y variable que se
ha tomado en cuenta para esta investigacion logrando la caracterizacion de la materia prima,
evaluacion sensorial y la determinacion del tiempo de vida 1til de la pulpa de guanabana

conservada con jengibre.
4.1 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Los resultados obtenidos en la caracterizacion de la guanabana (Annona Muricata) se realizod
al inicio del proceso, evaluado caracteristicas fisico-quimicas como: grados °Brix, pH y

tamafio como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11 . Caracteristicas Fisico-quimicas

CARACTERISTICAS GUANABANA (ANNONA MURICATA)
Grados °Brix 17 °Brix
pH 4
Tamafio 175mm-110mm

Fuente: (Elaboracion Propia)

En la tabla 11, se muestran los resultados de la caracterizacion fisico-quimicas de la materia
prima inicial, indicando un contenido de solidos solubles de 17°Bx en la parte comestible de
la fruta y un pH de 4, los cuales nos indicaron un indice quimico de madurez requerido y un
tamafio proporcional para la elaboracion de pulpa; estos resultados coinciden con los
requisitos de calidad que debe tener la fruta para elaboracion de pulpas de acuerdo a la
normativa NTE INEN 2337 con la finalidad de evitar cualquier alteracién en el producto

final.
4.2. EVALUACION SENSORIAL

El resultado de evaluacion sensorial permitid obtener el grado de aceptabilidad del mejor
tratamiento de acuerdo a sus atributos que fueron evaluados por la escala Hedonica
estructural de 5 puntos, aplicando una prueba de LSD Fisher al 5% de significancia,
determinando una diferencia significativa entre los tres tratamientos de observacion con
diferentes porcentajes de jengibre.
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Color

Al realizar los andlisis de varianza de la respuesta experimental color se encuentra que es
altamente significativo, lo que indica que al afiadir jengibre en la pulpa de guandbana
sobresaltaron directamente la percepcion del color en el resultado final como se observa

estadisticamente en la tabla 12 de analisis de varianza.

Tabla 12. Analisis de la Varianza color (SC Tipo I1I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 12,63 2 6,32 8,27  0,0007
Tratamiento 12,63 2 6,32 8,27 0,0007
Error 43,55 57 0,76

Total 56,18 59

Fuente: (Elaboracion Propia)

En la tabla 13, se presenta la comparacion de medias por la prueba de Fisher y se obtiene 2
clases de estadisticas distintas, siendo de mejor respuesta T1 (Pulpa de Guanabana con
jengibre al 1%) con un promedio de 4,5 que indica que el atributo color influye en la

aceptacion del producto para los catadores.

Tabla 13. Prueba de Fisher al 5 %, analisis de medias de la variable color

Tratamiento Medias n

3,00 3,40 20 A
2,00 3,75 20 A
1,00 4,50 20 B

Fuente: (Elaboracion Propia)

Olor

En la tabla 14, se muestra la variable olor en su andlisis de varianza respectivo que arroja
resultados altamente significativos con un p valué de (0,0006), lo que indica que la cantidad
de jengibre utilizado como conservante natural afecta de forma significativa en el aroma de

la pulpa interviniendo en la aceptacion variable olor.
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Tabla 14.Andalisis de la Varianza olor (SC Tipo I1I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 18,10 2 9,05 8,55 0,0006
Tratamiento 18,10 2 9,05 8,55 0,0006
Error 60,30 57 1,06
Total 78,40 59

Fuente: (Elaboracion Propia)

Al analisis de medias de cada tratamiento se muestran 2 clases de estadisticas, siendo el T1
(Pulpa de Guanabana con jengibre al 1%) con un promedio de 4,15. Que se observa (tabla

15), significando que “Gusta mucho” segln la escala Hedonica aplicada.

Tabla 15. Prueba de Fisher al 5 %, analisis de medias de la variable olor

Tratamiento Medias n

3,00 2,85 20 A
2,00 3,20 20 A
1,00 4,15 20 B

Fuente: (Elaboracion Propia)
Apariencia

La variable del atributo de apariencia se obtuvo en su ANOVA un resultado altamente
significativo con un p valué (<=0.05), existiendo diferencia entre los tratamientos, esto

ocurre porque el uso de jengibre modifica el aspecto de la pulpa segun el panel de catadores.
Los resultados del andlisis estadistico de la varianza apariencia se muestra en la tabla 16.

Tabla 16.Analisis de la Varianza apariencia (SC Tipo I11)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 18,63 2 9,32 12,19 <0,0001
Tratamiento 18,63 2 9,32 12,19 <0,0001
Error 43,55 57 0,76

Total 62,18 59

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Al aplicar la prueba LSD de Fisher con un nivel de significacion 0.05, en medias se obtuvo
resultados del atributo apariencia 2 clases de estadisticas distintas, siendo la mejor respuesta
experimental el T1 (Pulpa de Guanédbana con jengibre al 1%), con un promedio de 3,95

equivalente a “Me gusta” que se observa en la tabla 17.

Tabla 17.Prueba de Fisher al 5 %, andlisis de medias de la variable apariencia

Tratamiento Medias n

3,00 2,60 20 A
2,00 3,10 20 A
1,00 3,95 20 B

Fuente: (Elaboracion Propia)
Sabor

En relaciéon al atributo sabor el andlisis de varianza se presenta en la tabla 18, que es
altamente significativo con un p valué (<0.0001), esto quiere decir que el jengibre afecta
directamente de gran manera al sabor que se caracteriza la pulpa de Guanabana, definiendo

que el atributo de sabor interfiere mucho en la aceptacion del producto.

Tabla 18.Andalisis de la Varianza sabor (SC Tipo I1I)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 60,93 2 30,47 29,94 <0,0001
Tratamiento 60,93 2 30,47 29,94 <0,0001
Error 58,00 57 1,02

Total 118,93 59

Fuente: (Elaboracion Propia)

La prueba de Fisher de comparacion de medias de las respuestas experimentales del atributo
sabor se obtuvo 3 clases de estadisticas, siendo el mejor promedio de 3.90 que corresponde
al T1 (Pulpa de Guanabana con jengibre al 1%), siendo el atributo que influye de manera
directa en la aceptacion del producto entre los catadores. En la tabla 19 se observa el analisis

de medias que corresponde a la caracteristica organoléptica de sabor.
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Tabla 19.Prueba de Fisher al 5 %, analisis de medias de la variable sabor

Tratamiento Medias n

3,00 1,50 20 A
2,00 2,20 20 B
1,00 3,90 20 C

Fuente: (Elaboracion Propia)

De acuerdo al analisis estadistico del disefio experimental se puede apreciar en los resultados
estadisticos de los atributos organolépticos color, olor, apariencia y sabor evaluados en la
pulpa de Guanabana con diferentes concentraciones de jengibre, la mejor respuesta entre los
catadores siempre fue el Tl (Pulpa de Guandbana con jengibre al 1%) con mayor

aceptabilidad entre los tratamientos por lo que se considera el mejor tratamiento.

4.3. DETERMINACION DE PARAMETROS DEL TIEMPO DE VIDA UTIL POR
EL MODELO DE GOMPERTZ SIMPLIFICADO

Para la realizacion del proyecto investigativo se realizaron andlisis de microorganismos
presentes en pulpas de Coliformes totales, mohos y levaduras donde no hubo presencia
considerable de Coliformes totales ni hongos en un lazo de 96 horas, por lo cual se considerd
el crecimiento inicial de levaduras que fue inoculado por el medio de cultivo (DRBC), que
se sometid a temperatura de incubacion de 25°C, logrando el conteo de microorganismos
(UFC/ml) a cada 24 horas durante un tiempo total de 96 horas, demostrando el resultado del

crecimiento microbiano de levaduras en la tabla 20.

Tabla 20. Cantidad de levadura a temperatura de 25°C

LEVADURA ( TEMPERATURA 25°C)
Tiempo ( horas) UFC/ml
24 1.818
48 3.500
72 4.773
96 7.727

Fuente: (Elaboracion Propia)
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En la tabla 20 su conteo inicial a las 24 horas es de 1.818 UFC/ml que permitié la
elaboracion de la curva de crecimiento exponencial de levaduras, para establecer los
parametros mencionados en el modelo planteado dentro la investigaciéon. La curva de

crecimiento es mostrada en la figura 5.

CRECIMIENTO DE LEVADURAS (25°C)

10000
8000
6000
4000
2000

UFC/ML

20 40 60 80 100 120
TIEMPO(HORAS)

®— CRECIMIENTO UFC/ml

Fuente: (Elaboracion Propia)
Figura 5.Curva de crecimiento de levaduras a 25°C

En la figura 5 se observo el crecimiento exponencial del microorganismo, siendo un
crecimiento muy lento en el medio, esto también va a depender del estado del
microorganismo y las condiciones ambientales y nutricionales que se presente tomando en
cuenta el crecimiento exponencial, observando que la curva es no lineal se obtiene los

parametros necesarios para la determinacion del tiempo de vida util.
Determinacion del nimero de Generacion
Como se menciono en el Capitulo 111, item 3.5.6, es necesario la utilizacion de la Ec. 2

_ InN — InNo
n= In2

Donde:
n= Numero de Generaciones
N= Numero de UFC maximo permitido por la normativa (segun la tabla 4)

No= Numero inicial UFC (segun la tabla 20)
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Calculo del nimero de generacion

_ InN — InNo
n= In2

_ In10 — In1.8
n= In2
n =247

El numero de generacion para el crecimiento exponencial es de 2.47, antes de que llegue a

lo maximo permitido por la normativa.
Determinacion de vida util

Como se menciono6 en el Capitulo III, item 3.5.6, es necesario la utilizacion de la Ec. 3

InN

No)
¢ = -inlVoZ 4
n

Donde:

t= Tiempo de vida 1til en (dias)

n= Numero de Generaciones m/o (item 4.2)

N= Numero de UFC maximo permitido por la normativa (segun la tabla 4)
No= Numero inicial UFC (segun la tabla 20)

Calculo de Tiempo de vida util en (dias)

InN

Gev)
¢ = -inlVor 4
n
In10
(s
t =-nl.8
2471 1

t =9.67dias+ 1

t = 10.67 dias
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Segun los andlisis realizados sobre el mejor tratamiento de mejor respuesta experimental de
la evaluacion sensorial, se establecid segiin modelo simplificado de Gompertz que para
llegar a al maximo 10 UFC permitido por la normativa vigente NTE INEN 2337 para pulpas,
se necesita 2.47 generaciones, lo que significa un tiempo estimado 10 dias ,16 horas y 4,8

minutos como vida util méxima en percha.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

Se establece las siguientes conclusiones principales:

La caracterizacion de las propiedades fisico-quimicas de la materia prima inicial
indicaron el indice de madurez 6ptima para la elaboracion de pulpas de acuerdo a la
normativa NTE INEN 2337, siendo estas las que intervienen de forma directa en el
producto final.

De acuerdo a los resultados estadisticos de las caracteristicas organolépticas se
encuentra diferencia estadistica significativa en color, olor, apariencia y sabor por lo
que se determind que el mejor tratamiento del analisis sensorial de pulpa de
Guanabana con jengibre que corresponde al tratamiento 1, el cual contiene Pulpa de
Guandbana con jengibre al 1%, considerandose como el de mayor aceptacion entre
los catadores siendo la variable sabor y apariencia que influyeron en la aceptabilidad
del producto.

Los andlisis microbiologicos realizados en el producto de mejor respuesta
experimental cumplen los requisitos microbiologicos exigidos por la normativa NTE
INEN 2337, los cuales permitieron la aplicacion del modelo de Gompertz
simplificado dando una prediccion de tiempo de vida util 10.67 dias en anaquel,

siendo calculado con el crecimiento exponencial de levaduras.

6. RECOMENDACIONES

Evaluar la aplicacion de jengibre con otros tipos de pulpas, para determinar si existe
la accion antimicrobiana sin alterar sus propiedades organolépticas que presenta la
pulpa de fruta.

Se recomienda realizar investigaciones futuras de las diferentes concentraciones del
jengibre en otras cepas microbianas.

Considerar factores intrinsecos y extrinsecos segun los modelos secundarios y

terciarios de microbiologia predictiva para la determinacion del tiempo de vida 1til.
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8. ANEXOS

CAPITULO VII

Anexo A. Elaboracion de Pulpa de Guanabana

Fig. 1.- Recepcion de
la Materia prima

Fig. 4.- Pelado de la
Materia prima

Fig. 7.- Dosificado
del Jengibre

- /

Fig. 2.- Seleccion y
lavado

N /

Fig. 5.- Despulpado
manual

Fig. 8.- Enfriado de la
Pulpa

- /

Fig. 3.- Pesado de la
materia prima

Fig. 6.- Pasteurizado
de la pulpa

Fig. 9.- Empaquetado
y Almacenado

N /
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Anexo B. Analisis organolépticos

Fig. 1.- Muestras de Fig. 2.- Ficha de Fig. 3.- Catacion de
los tratamientos catacion tratamientos

. 2N /o /

Anexo C. Andlisis microbiologicos

Fig. 1.- Rotulacion de Fig. 2.- Preparacion Fig.  3.- Placas
las cajas Petri de las muestras inoculadas

. y Fig. 5.- Conteo de Fig. 6.- Conteo de
Fig. 4.- Incubacion Mohos y Levaduras Coliformes Totales

\_ ARG NG J
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Anexo D. Ficha de evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA TIERRA
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Nombre: Fecha:

Objetivo: Evaluar las caracteristicas organolépticas de la pulpa de Guandbana para

identificar el mejor tratamiento.

Indicaciones: Indique su nivel de aceptabilidad de los atributos de las siguientes muestras
colocando el valor seglin su escala correspondiente en la tabla de evaluacion. Asegurese de

tomar un sorbo de agua antes de comenzar y entre la degustacion de cada una de las muestras.

VALOR | MUESTRAS GRADO DE
ACEPTABILIDAD
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 No me gusta
1 No me gusta nada
CARACTERISTICAS P003 P002 P001
COLOR
OLOR
APARIENCIA
SABOR
OBSERVACIONES:

jGracias por su colaboracion;
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Anexo E. Resultados de la evaluacion sensorial

Sabor

Apariencia

Olor

Color

Tratamiento

Sabor

Apariencia

Olor

Color

Tratamiento

Sabor

Apariencia

Olor

Color

Tratamiento

Catadores

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Anexo F. Informe del laboratorio de microbiologia del conteo a 24 horas

LABORATORIO DE M ICROBIOLOGIA DL LA
UUNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

Dircecidn:

Facha:

Tipo da muestra
Murmarn da muaatra:

PLYOD

18 de Moviembra dal 2019
Fulpa de Suanabana

2 muastras a las 24 Horas

DATOS GENERALES PARAMETROS ix
| Tipo do
Fecha muestra | Lavaduras | Hongos | Coliformoes | E. coli | Resultados
. Tatales
| 181 1/2019 |Pulpa 1 |=3 UFC < 0UFS |=1UFC M Cumpla
!_ 15 e | Puipa 2 | =1 UFC ~QUFC | =0UFC el Cumpla
| Liinites Maxlmes Permisiblcs _ .l
I 1
e e Coliformes .
Coliformes totales Masdafilos Totales E. Caoli |
0.3 -1« 1k =1 uterg =1 NMP/100 mi “OMMOAoD Ml |

Fecha de realizacidn del Ensayo.

La muestra fus lomada v orecibida por ol responsable de la muestra el 19 de

moviambre 2009

Coditlcacidn:

‘Uil unlckad formadora de colonias por mililitra

MMM Mumarn mas probabie de coliformes por 100 mililitro

Atentamenta,
l:.-—-,.-r p

—r

ij’/l/:,-uig Antanin Niar M Se

Lic, 02-17-402
I&cnico Analista
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Anexo G. Informe del laboratorio de microbiologia del conteo a 48 horas

LABORBRATORIC DE M ICROBIOLOGEA DIS LA

[ Tl
[TNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA _"_"f*‘
-Iqﬂ"'
Diracelii; PUYL g
Faclia: 18 de Mowembre cal 2018

Tipo de misslra

Mumars de mueskra:

| DATOS GENERALES

Fulga do Guardbazna
2 miasirAs & las 40 Horas

PARAMETROCS |
Tipa de

Focha mivastra | Levaduras | Hongos | Califormes | E. coli Resultades
| Totsles !
;_;-:.,'11|1_|:-_|_-§|__ Fulga 1 |5 LIFC < DUFG =X UFC Pl Zmpa |
| 301301 Pulpa & |3 LIFG <= PUFG |=0UFC i L] Cuinpla

Limitce Maximas Ssrmisilslan 1 |

Recuante de |“o!liormes
Coliformes botabes Maasfiles Tatalas E. Culi
05 =1+ 1y | =1 uitig =1 WP 0% mi |*—'GNMF'-"III:I ol

Focha de realizacion dal Enaays

_a rruesba s ovads v macihida por ol responeabe de @ opissra oal A4 de

novembra 2015

Codilflzaaidn:

"LHebvd imtidsd Sprmadare oe colomas cormibliboo

MBI 00, Minera mes probacia de coliformes par 102 miliing

Alertarments. ;

|n{|f1-is Arherie Diaz M. Ba,

Liz. O2-

17-404

l&cnico Anaksta
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Anexo H. Informe del laboratorio de microbiologia del conteo a 72 horas

LABORATORIO DE M ICROBIOLOGIA DE LA E

i 5 L
[UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
=T |
Biraccidn: PLYO 1‘.;:--;
Facha: 15 ¢ Moviambng dal FE01E=
Tipo da muasira FPulpa d= Guanabans
Mamero de muesdia: 2 miugairad a lan 72 Horas
DATOS GENERALES PARAMET RO
Tipz da
Fecha muesitra Levadures | Hongoes | Coliformes | E. soli| Kesuitaclos
| I'ntates
b R e |Pulpia 1 |8 UFZ | = AUWFC  |=3 LIFC b} Cumesle
A Fupsa-2 |5UFD <QUFE |=0UFG  [Nd Cuengle
Lifmitiss Maminriis Patinisisilis I
:H““nb i Cediformes |
| Coliformes totales nesdfilos Totales E. Coli
| l }
L3 =1 =1ig =1 Lfaiy 1 MM mi =CIkRAF 10 mi

Facha cde raallzacidn del Ensayo.

La mumalra fue lomsda v resiida por @l respansacle oe la nuesels el 21 s
novkamorm 2510

Codificacson:

ehml ok foracarleea da enlenlss per milikses

*MEF ANl Mamers sede probable de colifornas sar 150 mililsrs
Alentamenia.

-
__o—=

F A ——
“Luis Antonio Diaz M_Sc.
Lie. 02-17-402
Teonen Analisia
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Anexo L. Informe del laboratorio de microbiologia del conteo a 96 horas

[ABORATORIO DE M TCROBIOLOCGIA DE LA
UNIVERSIDIAT) FSTATAL AMAZONICA

Direcorn: PLYO

Facha: 15 g Maviembea ded 2073

Tipn & muastra Fulpa fe Guanabana

Hiimero de muesira: 2 titaairas A las 96 Haras

CATOS GEMERALES FARAMETROS

Tipo da
Facha muesira  Lowaduras  Hongos Califormes | E. coli | Resultadas
Tolala S
R |Puipe 4 |FUFS “0UFE [«SUFC  [Wd. |Gumple
22 12018 Puipe: 2 [T UFL =0 UFE |« 3UFC g Ciungala
Liritos iWEximos Parmigiblae I
|F.e::uenm do | Coiformes
Califcrmes motales Mesofibos Totalaa E. Cali
Ak | =1 ufeig =1 HMPAGOml | =ONME0Sml

Fecha de realizacsidn ded Ensaya,

La mussira s lomeda ¥ resizida gor 2l resgonsaizle @l mwesha el 27 oo
raviembre 20149,

Cadificaclan:
el andssard ferradora da coloniss pee oilildrs
WRAPEI ML bmers ds probabls de califorres por 120 IS

Alentarnents

. Luis Antonio MHaz M.Se.
L S2-A7-402
Tecrsice Analisla
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