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RESUMEN 

El objetivo principal de la presente investigación  fue la caracterización físico – química y 

sensorial del vinagre a partir de la carambola (Averrhoa carambola L.) en dos estados de 

madurez como alternativa para dar aprovechamiento a las frutas exóticas poco tradicionales. 

Para la elaboración del vinagre se recibió las materias primas , posteriormente se seleccionó 

y se lavó las carambolas para eliminar las impurezas presente en la materia prima, 

seguidamente se realizó un troceado y se escaldó las frutas, después se licuó y se procedió a 

extraer la pulpa y se acondicionó el mosto luego se realizó la debida fermentación alcohólica 

durante un periodo de veinte días, después se procedió a realizar el trasiego para separar los 

sólidos de mayor tamaño de la parte líquida, seguidamente se colocó el producto en un 

recipiente nuevo para la fermentación acética por dos semanas y al cabo de ese tiempo se 

volvió a filtrar el líquido para eliminar las partículas de menor tamaño que no han sido 

completamente extraída por el tamiz, se utilizó papel filtro para obtener el líquido más puro 

para obtener el vinagre de carambola posteriormente se almacena, el producto final se 

encuentra dentro de los parámetros establecidos por el Instituto Ecuatoriano de 

Normalización NTE INEN 2296 requisitos para vinagre. 

Se aplicó un diseño factorial A*B, donde los factores fueron: Factor A: Estados de madurez, 

Factor B: Concentración de levadura, obteniendo un total de 6 tratamientos experimentales 

replicados por 3, los datos obtenidos fueron analizados en dos softwares estadísticos 

MINITAD y STATGEAPHICS, de acuerdo con los análisis obtenidos de los tratamientos se 

logró obtener el mejor tratamientos de la carambola en estado Semi – madura y madura con 

concentraciones del 3% en levadura, en cuanto a la caracterización sensorial del vinagre de 

carambola se lo realizó a 27 personas, el producto final que cumplió con la satisfacción de 

los consumidores es el vinagre obtenido en estado de madurez tipo 5 (color naranja opaco 

intenso, fruto completamente coloreado) identificada como T6 (Madura + levadura 3%).  

 

Palabras claves:  

Carambola, madurez, fermentación alcohólica, fermentación acética, vinagre, análisis físico 

– químico, análisis sensorial. 
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ABSTRACT 

The main objective of this research was the physical-chemical and sensory characterization 

of vinegar from carambola (Averrhoa carambola L.) in two stages of maturity as an 

alternative to take advantage of non-traditional exotic fruits. For the elaboration of the 

vinegar, the raw material was received, then the carambola was selected and washed to 

eliminate the impurities present in the raw material, then the fruit was chopped and scalded, 

then it was liquefied and the pulp was extracted and the must was conditioned, then the 

alcoholic fermentation was carried out for a period of twenty days, then the racking was 

carried out to separate the larger solids from the liquid part, The product was then placed in 

a new container for acetic fermentation for two weeks and after that time the liquid was 

filtered again to eliminate the smaller particles that had not been completely removed by the 

sieve. Filter paper was used to obtain the purest liquid to obtain the carambola vinegar, which 

was then stored; the final product is within the parameters established by the Ecuadorian 

Institute of Standardization NTE INEN 2296 requirements for vinegar. 

A factorial design A*B was applied, where the factors were: Factor A: Maturity stages, 

Factor B: Yeast concentration, obtaining a total of 6 experimental treatments replicated by 

3, the data obtained were analyzed in two statistical softwares MINITAD and 

STATGEAPHICS, according to the analyses obtained from the treatments, the best 

treatments of the carambola in Semi-ripe and ripe state with 3% yeast concentrations were 

obtained, As for the sensory characterization of the carambola vinegar, it was carried out on 

27 people, the final product that met the satisfaction of consumers is the vinegar obtained in 

maturity stage type 5 (intense opaque orange color, fruit completely colored) identified as 

T6 (mature + yeast 3%). 

 

Keywords:  

Carambola, maturity, alcoholic fermentation, acetic fermentation, vinegar, physical-

chemical analysis, sensory analysis.  
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Abstract: 

El objetivo principal de la presente investigación fue la caracterización físico – química y sensorial del vinagre 

a partir de la carambola (Averrhoa carambola L.) en dos estados de madurez como alternativa para dar 

aprovechamiento a las frutas exóticas poco tradicionales. Para la elaboración del vinagre se recibió las materias 

primas , posteriormente se seleccionó y se lavó las carambolas para eliminar las impurezas presente en la 

materia prima, seguidamente se realizó un troceado y se escaldó las frutas, después se licuó y se procedió a 

extraer la pulpa y se acondicionó el mosto luego se realizó la debida fermentación alcohólica durante un periodo 

de veinte días, después se procedió a realizar el trasiego para separar los sólidos de mayor tamaño de la parte 

líquida, seguidamente se colocó el producto en un recipiente nuevo para la fermentación acética por dos 

semanas y al cabo de ese tiempo se volvió a filtrar el líquido para eliminar las partículas de menor tamaño que 

no han sido completamente extraída por el tamiz, se utilizó papel filtro para obtener el líquido más puro para 

obtener el vinagre de carambola posteriormente se almacena, el producto final se encuentra dentro de los 

parámetros establecidos por el Instituto Ecuatoriano de Normalización NTE INEN 2296 requisitos para vinagre. 

Se aplicó un diseño factorial A*B, donde los factores fueron: Factor A: Estados de madurez, Factor B: 

Concentración de levadura, obteniendo un total de 6 tratamientos experimentales replicados por 3, los datos 

obtenidos fueron analizados en dos softwares estadísticos MINITAD y STATGEAPHICS, de acuerdo con los 

análisis obtenidos de los tratamientos se logró obtener el mejor tratamientos de la carambola en estado Semi – 

madura y madura con concentraciones del 3% en levadura, en cuanto a la caracterización sensorial del vinagre 

de carambola se lo realizó a 27 personas, el producto final que cumplió con la satisfacción de los consumidores 

es el vinagre obtenido en estado de madurez tipo 5 (color naranja opaco intenso, fruto completamente 

coloreado) identificada como T6 (Madura + levadura 3%).  

 

The main objective of this research was the physical-chemical and sensory characterization of vinegar from 

carambola (Averrhoa carambola L.) in two stages of maturity as an alternative to take advantage of non-

traditional exotic fruits. For the elaboration of the vinegar, the raw material was received, then the carambola 

was selected and washed to eliminate the impurities present in the raw material, then the fruit was chopped and 

scalded, then it was liquefied and the pulp was extracted and the must was conditioned, then the alcoholic 

fermentation was carried out for a period of twenty days, then the racking was carried out to separate the larger 

solids from the liquid part, The product was then placed in a new container for acetic fermentation for two 

weeks and after that time the liquid was filtered again to eliminate the smaller particles that had not been 

completely removed by the sieve. Filter paper was used to obtain the purest liquid to obtain the carambola 

vinegar, which was then stored; the final product is within the parameters established by the Ecuadorian 

Institute of Standardization NTE INEN 2296 requirements for vinegar. 

A factorial design A*B was applied, where the factors were: Factor A: Maturity stages, Factor B: Yeast 

concentration, obtaining a total of 6 experimental treatments replicated by 3, the data obtained were analyzed 

in two statistical softwares MINITAD and STATGEAPHICS, according to the analyses obtained from the 

treatments, the best treatments of the carambola in Semi-ripe and ripe state with 3% yeast concentrations were 

obtained, As for the sensory characterization of the carambola vinegar, it was carried out on 27 people, the final 

product that met the satisfaction of consumers is the vinegar obtained in maturity stage type 5 (intense opaque 

orange color, fruit completely colored) identified as T6 (mature + yeast 3%). 

Descripción: 83 hojas: dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162 

URI:  
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INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo de investigación titulado, Caracterización físico – química y sensorial del 

vinagre a partir de la carambola (Averrhoa carambola L.) en dos estados de madurez” se lo 

realizó en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo – Campus La María, cuyo fin es 

despertar el interés de los agricultores para implementar cultivos de esta fruta en sus tierras 

y poner a conocimiento el tipo de transformación y conservación de la carambola en 

diferentes productos terminados. 

 

La carambola es una baya carnosa que presenta de 4 a 5 aristas longitudinales lo cual le da 

forma de estrella, tiene un color amarillo translucido cuando llega a la etapa de madurez, su 

pulpa es de color amarillo entre claro a oscuro y crujiente(Valles A., 2021). 

 

Por ser una fruta que presenta una piel delicada es recomendable manipularla con mucho 

cuidado y protegerse para evitar rayaduras, lo que significa que tiene una vida comercial 

corta, para alargar su vida útil se puede tomar como alternativa transformar en un producto 

agroindustrial, existen diferentes variedades de carambolas en todos los países de los cuales 

se las distinguen basándose en tu forma larga entre ellas (Arkin: Que presenta un sabor dulce 

y proviene de Florida, Miss: tiene la forma achatada, con pliegues gruesos hundidos y con 

un peso entre 250 – 400g, Er – Ling: presenta piel suave con un peso superior de 200 g lo 

cual dificulta su transportación), de forma corta (Fwang Tung: Presenta un color verdoso, 

tiene buen sabor y tamaño proveniente de Tailandia), existen otras variedades (Jungle Gold, 

Thai Knight y Sri Kembargan), en mercado nacionales no se especifica correctamente el tipo 

de variedad, refiriéndose a la fruta por su nombre científico(Barea M., 2015). 

 

La producción de vinagre es una práctica milenaria que se registra desde el año 2000 A.C 

cuando las principales materias primas para su elaboración eran los cereales, el vino y la 

cerveza. Desde la elaboración del vinagre, se ha utilizado como conservante, aromatizante e 

incluso como condimento para dar sabor a los alimentos, siendo un producto utilizado a nivel 

mundial dada su rentabilidad asociada a los bajos costos de producción(Núñez F., 2022). 
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Dentro de la investigación se aplicó un diseño factorial AxB siendo el Factor A: el estado de 

madurez de la fruta, mientras que el Factor B: es la concentración de levadura 

(Saccharomyces cerevisiae) en diferentes porcentajes (0.1%; 0.2%  y 0.3%), los valores 

obtenido de la carambola en estado madurez (índice de madurez 3) presento valores elevado 

en cuanto a los parámetros estudiados, a diferencia de la carambola con esta de madurez 

(índice de madurez 5) presento valores no muy elevados, en referencia con la normativa 

NTE INEN los datos obtenidos se encuentran dentro del rango establecido. 

 

Este estudio tuvo un enfoque investigativo, cuyo estudio se derivó de la variedad de 

carambola de sabor dulce tomando como referencia la carta de colores RHS COLOUR 

CHAT en dos índices de madurez (índice 3 - índice 5) con la finalidad de producir un impacto 

positivo en el campo agroindustrial y pone en manifiesto todo el proceso que involucró el 

diseño experimental, sus resultados e incluso aclarar algunas interrogantes que fueron 

objetivos de estudio.  

 

  



 

CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de la investigación 

 

1.1.1. Planteamiento del problema.  

En la actualidad la carambola (Averrhoa carambola L.) también conocida como fruta china 

o fruta estrella tiene una escasa difusión en el Ecuador lo cual indica que su escala de 

producción es minoritaria tanto a nivel local como nacional, además por el desconocimiento 

de los productores, la baja valoración y el bajo costo del fruto ha generado poco interés para 

implementar más cultivos de este tipo. 

 

En relación con la producción existente, por diversos factores (falta de conocimiento sobre 

el fruto y la forma de su consumo), desaparece hasta el 60% de los frutos cosechados con 

posibilidad de venta. Debido a su sabor ácido característico de la fruta (en estado de madurez  

fisiológico) su consumo es poco frecuente(Rivera H. & Ruiz K., 2020). 

 

También se estima que el poco consumo de la fruta es un factor clave de pérdidas de la 

materia prima, así como el desaprovechamiento para la utilización de diferentes procesos 

agroindustriales con el fin de minimizar pérdidas del producto y aprovechar al máximo sus 

propiedades nutricionales en beneficio de los consumidores. 

 

• Diagnóstico.  

Generalmente en el mercado se logra encontrar muchas frutas de consumo diario, pero 

actualmente el mismo mercado agroindustrial trata de ingresar frutas no tradicionales como 

es la carambola, para aumentar demanda en productividad y minimizar pérdidas de materia 

prima, logrando de esta manera incentivar los agricultores a producir cultivos de este tipo de 

fruta y así mismo conocer el manejo postcosecha, mediante la transformación de la 

carambola a vinagre se pretende alargar la vida útil del mismo con el objetivo de darle mayor 

aprovechamiento a la fruta y un valor agregado. 

 

• Pronóstico.  

La falta de difusión de la carambola traerá consigo pérdidas genéticas de esta especie de la 

fruta exótica lo cual generará que el árbol frutal pueda quedar en peligro de extinción por el 

desconocimiento del manejo inadecuado de post-cosecha y la falta de comercialización de 

dicha fruta. Mientras no exista parámetros de control y lineamientos técnicos para mantener 
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un manejo de las frutas poco tradicionales el desarrollo agroindustrial del país no contribuirá 

a un mayor crecimiento económico e innovación de mercados. 

 

1.1.2. Formulación del problema.  

¿Es posible obtener vinagre de carambola a partir de dos estados de madurez? 

 

1.1.3. Sistematización del problema. 

¿Cómo influye el índice de madurez (índice 3 – índice 5) de la carambola (Averrhoa 

carambola L.) en la elaboración de vinagre? 

¿Cuál será la concentración adecuada de levadura (Saccharomyces cerevisiae) para la 

elaboración de vinagre en diferentes estados de madurez? 

¿Cuáles serían las características físico – químicas y sensoriales que se obtienen en el vinagre 

de carambola (Averrhoa carambola L.)? 

 

1.2. Objetivos. 

1.2.1. Objetivo general. 

• Examinar las características físico – químicas y sensoriales del vinagre a partir de la 

carambola (Averrhoa carambola L.) en dos estados de madurez. 

1.2.2. Objetivos específicos. 

• Evaluar los estados de madurez de la carambola (Averrchoa carambola L.) de manera 

cualitativa (índice de madurez 3 - índice de madurez 5) mediante la carta de colores 

RHS COLOUR CHAT. 

• Establecer la concentración correcta de levadura (Saccharomyces cerevisiae) con 

diferentes porcentajes 0.1 %; 0.2% y 0.3 % para la elaboración del vinagre. 

• Analizar el rendimiento del vinagre a partir de carambola (Averrchoa carambola L.) 

mediante balance de materia. 

• Determinar las características físico  - químicas y sensoriales del vinagre. 
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1.3. Justificación. 

En el Ecuador se presenta las mejores condiciones climáticas adecuadas para la producción 

de carambola lo cual es una ventaja para darle el mayor aprovechamiento y reducir pérdidas 

por falta de manejo asociados con el procesamiento de la fruta, proporcionando al mercado 

agroindustrial una manera alternativa innovadora que consiste en alargar la vida útil de la 

fruta exótica mediante un proceso fermentativo el cual generará una nueva demanda y a su 

vez satisfacer las necesidades del mercado consumidor. 

 

La carambola tiene forma ovalada con una longitud de 8 a 15 cm, su forma se torna similar 

a la de una estrella con cinco a seis aristas, tiene un epicarpio delgado, brillante y comestible, 

en un fruto se encuentran de 10 a 12 semillas, en algunos casos hay frutas que no la 

poseen(García G. & Troya I., 2020) 

 

Originaria de Indonesia y Malasia, en países tropicales el cultivo de carambola se ha 

extendido, es una baya carnosa con varias aristas longitudinales y redondeadas, dándole a la 

carambola forma de estrella. Esta fruta es jugosa cuando está madura, tiene un agradable 

aroma, su color es naranja opaco, el tamaño del fruto varía de acuerdo con el resultado de la 

dispersión y el número de frutos por árbol además del vigor de la planta, las condiciones de 

crecimiento y la variedad(Guayasamín J. & Mejía C., 2022). 

 

La presente investigación busca potencializar la carambola como materia prima para el 

desarrollo de diferentes productos agroindustriales  por medio de procesos fermentativos 

tantos alcohólicos y acéticos, cuya finalidad es aprovechar las propiedades del fruto y 

conservar el producto por más tiempo, proporcionando de esta manera un valor agregado y 

generar rentabilidad del mismo. 

  



 

CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN
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2.1. Marco conceptual.  

2.1.1. Carambola 

La carambola (Averrhoa carambola L.) es una fruta que crece en lugares tropicales y 

subtropicales, debido a la humedad del suelo presenta las condiciones favorables para su 

crecimiento y desarrollo. Esta fruta exótica es muy apetecida por los mercados 

internacionales, se la conoce también como “fruta estrella” debido a su apariencia de 

estrella(Balladares H. & Guamán B., 2019). 

 

2.1.1.1. Composición química de la carambola 

Tabla 1.  

Composición química de la carambola (contenido en 100 gr de porción comestible). 

Composición Calzada (1980) Collazos (1996) 

Energía (cal) 36.0 35.0 

Agua (g) 90.0 90.6 

Proteína (g) 0.5 1.0 

Grasa (g) 0.3 0.6 

Carbohidratos (g) 9.0 7.4 

Fibras (g) 0.6 0.6 

Ceniza (g) 0.4 0.4 

Calcio (g) 5.0 5.00 

Fuente: (Macavilca Z., 2019). 

Elaborado: Autora 

 

2.1.2. Variedades de carambola 

Las variedades de la fruta (carambola) están vinculadas a las condiciones de suelo donde se 

siembra. Su clasificación se basa principalmente en dos tipos de carambola entre ellas las 

dulces y las ácidas. Las primeras están destinadas al consumo natural mientras que las ácidas 

están enfocadas al procesamiento de alimentos, en particular a la elaboración de productos 

alimenticios procesados(Ñauta E. & Rosado A., 2020). 
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2.1.3. Utilización de la carambola en el mercado 

✓ Como materia prima la carambola se emplea en la industria vitivinícola y en la 

industria del vinagre. La versatilidad de esta fruta hace que se pueda emplear en 

productos como néctares, pulpas, mermeladas y jugos. Por su contenido de agua esta 

fruta tiene la ventaja de poder conservarse en almíbar cortado en forma diagonal 

(Puchaicela V., 2022). 

✓ En el campo agrícola es utilizado para la restauración de ecosistemas en un estado 

degradado (Puchaicela V., 2022). 

✓ En la gastronomía la carambola en estado dulce es destinada para su consumo fresco, 

mientras que las frutas ácidas se usan como ingredientes en zumos, refresco de sabor 

tropical, batidos, salsas, jaleas y mermeladas. Además, por su peculiar forma es 

utilizada para adornar ensaladas, postres entre otros platos dulces y salados 

(Puchaicela V., 2022).  

 

2.1.4. Producción de carambola en Ecuador  

Debido a la calidad del suelo la carambola fue introducida en la costa alrededor de veinte 

años y con un consumo interno ilimitado. En el Ecuador las condiciones de suelo son 

adecuadas para la producción y desarrollo de la fruta, se puede cultivar en las selvas 

tropicales de Quinindé, El Triunfo, Quevedo, La Mana, Santo Domingo de los Colorados, 

Guayas y Amazonas (Matamoros R, 2018). 

 

2.1.5. Azúcar 

Es un producto cristalizado obtenido de la elaboración de jugo de caña de azúcar o de la 

remolacha azucarera lo cual han sido sometidos a diferentes procesos de sulfitación, 

clarificación y purificación (NTE INEN 259, 2017).  

 

2.1.6. Ácido cítrico  

El ácido cítrico tiene el efecto de mejorar el contenido de antioxidantes presentes en los 

alimentos, incrementando la síntesis de compuestos nutracéuticos que actúan como 

antioxidantes, entre ellos compuestos fenólicos y flavonoides (Salas L. et al., 2018). 

En la industria el ácido cítrico se produce a partir de la fermentación de azúcares (sacarosa 

y glucosa) con un micro hongo llamado Aspergillis niger o con una levadura como Candida 

spp. En medios sacáridos estos organismos acumulan ácido cítrico (Delgado P, 2020).  
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2.1.7. Levadura  

La Saccharomyces cerevisiae es un hongo microscópico unicelular capaz de iniciar el proceso 

de fermentación de diversas sustancias orgánicas, en particular azúcares y carbohidratos, se 

denomina levaduras o enzimas que reciben otras sustancias específicas (por ejemplo, 

alcoholes) como subproducto (Soria M., 2019). 

 

2.1.7.1. Composición de la levadura 

Tabla 2.  

Valores de los componentes de la levadura. 

Componentes Valores (%) 

Polisacáridos 

Trehalosa 

Ácidos nucleicos 

Fosfolípidos 

Triglicéridos 

Esteroles 

Ceniza 

Proteína 

29.71 

No referido 

10.65* 

1.18 

No referido 

No referido 

8.32 

40.20 

Fuente: (Porras K., 2022). 

Elaborado: Autora 

 

2.1.8. Factores a considerar para el crecimiento y desarrollo de la levadura 

• pH  

Para un desarrollo óptimo de los microorganismos el pH adecuado está entre 4 y 5. La ventaja 

de la levadura es que mantiene un ambiente más ácido que otros microorganismos, por lo 

que se utiliza en procesos industriales para mantener un ambiente controlado para las 

bacterias que puedan competir por el sustrato (Suárez C. et al., 2016). 

 

• Alcohol 

El etanol tiene un efecto sobre la célula ya que combina la inhibición del crecimiento y la 

reducción de la viabilidad, como inhibidor de fermentación puede actuar a partir del 8% 

(Suárez C. et al., 2016). 
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• Luz 

La presencia de luz para los microorganismos tiende a ser nocivos para aquellos que carecen 

de clorofila y otro pigmento que les permita utilizar la energía de la radiación en la 

fotosíntesis (Suárez C. et al., 2016). 

• Desecación  

La desecación comienza como un agente inhibidor de la actividad y el desarrollo de  

microorganismos (Suárez C. et al., 2016). 

• Temperatura  

El efecto de la temperatura alta provoca una disminución de la biomasa producto de una 

disminución del contenido de proteína, DNA; RNA y aminoácidos libres e induce la rigidez 

de la membrana celular. Mientras que el efecto de las temperaturas bajas induce un estado 

de reposo en la célula, deteniendo su desarrollo (Suárez C. et al., 2016). 

• Presión osmótica 

El proceso de alimentación de la levadura es puramente osmótico, la presencia de estrés 

osmótico puede producir decrecimiento en el volumen celular, afectando de cierta manera la 

velocidad de fermentación, así como la factibilidad celular. Es fundamental evitar medios 

hipertónicos e hipotónicos para prevenir la plasmoptisis y plasmólisis (Suárez C. et al., 

2016).  

 

2.1.9. Vinagre  

Producto liquido obtenido como resultado de la doble fermentación alcohólica y acética de 

alimentos que contienen azucares y/o sustancias amiláceas (almidón), aptas para el consumo 

humano (INEN, 2013). 

La palabra vinagre se deriva del latín “vinum acre” que significa (vino agrio) su sabor es 

agrio, es una solución en estado líquido. (Vera J. et al., 2020). 

 

2.1.9.1. Requisitos del vinagre  

Tabla 3.  

Requisitos del vinagre establecidos por la NTE INEN 2296. 

Requisito  Mín.  Máx.  Método de ensayo 

Acidez total, (como ácido acético), % 4 6 AOAC 930.35 

Acidez fija, (como ácido acético), %  0.3 AOAC 930.35 
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Acidez volátil, (como ácido acético), % 3.7  AOAC 930.35 

Alcohol etílico a 20 °C, %  1 AOAC 930.35 

pH a 20 °C 2.3 2.8 AOAC 981.12 

Número de oxidación con 

permanganato 
3  AOAC 944.10 

Cenizas totales, en vinagres diferentes a 

los de alcohol, g/l 
1 5 AOAC 930.35 (D) 

Extracto seco, g/l 1.2  AOAC 930.35 (G) 

Metanol, g/l  0.5 AOAC 958.4 

% expresado como fracción de masa       

Fuente: (NTE INEN 2296, 2013). 

Elaborado: Autora 

 

2.1.10. Tipos de vinagre 

Tabla 4.  

Tabla de los tipos de vinagre y su método de obtención. 

Tipos de vinagres Métodos de obtención  

Vinagre de vino Fermentación acética del vino. 

Vinagre de alcohol Fermentación acética del alcohol destilado de origen 

agrícola. 

Vinagre de cereal Producto de la doble fermentación alcohólica y 

acética de cereales que contienen almidón. 

Vinagre de malta Producto de la doble fermentación alcohólica y 

acética de cereales con almidones sacarificados. 

Vinagre de suero de leche Doble fermentación (alcohólica y acética) a partir del 

suero de leche. 

Vinagre de miel de abeja Doble fermentación (alcohólica y acética) de la miel 

de abeja. 

Vinagre de frutas, baya, sidra Producto de la fermentación acética de la sidra o sus 

piquetas. 

Fuente: (Prada C., 2015) 

Elaborado: Autora 
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2.1.11. Beneficio del vinagre  

Para evitar el crecimiento de bacterias y hongos se utiliza el ácido acético como conservante, 

en productos como la mayonesa es utilizado para inactivar la bacteria Salmonella ya que su 

actividad se encuentra en bajos niveles de pH, en estudios realizados se ha demostrado que 

el consumo de vinagre ayuda a disminuir los niveles de glucosa en la sangre y la presión 

arterial (Illescas L., 2021). 

 

2.1.12. Proceso de obtención del vinagre 

El proceso natural de elaboración del vinagre implica dos fermentaciones diferentes: 

• La fermentación alcohólica. 

• La fermentación acética. 

1.) La fermentación alcohólica: Las levaduras que se encuentran presentes en el aire o en 

la fruta convierten el azúcar en alcohol (Chávez J., 2019). 

2.) La fermentación acética: Las acetobacterias transforman el alcohol en ácido acético 

(Chávez J., 2019). 

 

2.1.12.1. Fermentación alcohólica  

Mediante este proceso los azúcares presentes en el mosto se convierten en etanol etílico, la 

presencia de oxígeno es el desencadenante inicial de la fermentación durante la fase de 

crecimiento de la levadura, en la fase final de la fermentación es necesario mantener baja la 

presencia de oxígeno para evitar la pérdida de etanol y promover la presencia acética 

(Huaman C., 2019).  

 

2.1.12.2. Fermentación acética  

En presencia del oxígeno la conversión del alcohol se lleva a cabo por medio de la 

fermentación alcohólica en ácido acético, siendo la fermentación acética la que produce el 

vinagre, de tipo oxidativa, en soluciones diluidas de etanol, la oxidación ocurre a través de 

las bacterias del ácido acético y el oxígeno disuelto en acético y agua (Raymundo Y., 2019).  

 

2.2. Marco referencial. 

De acuerdo con (González J. et al., 2017), menciona que existe alta capacidad antioxidante 

en la cáscara de la carambola derivadas de la maduración y que además presenta valores alto 
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de concentración de ácido ascórbico, flavonoides totales y polifenoles totales, lo cual se 

sugiere que su consumo sea de manera moderada. 

 

Según (Raymundo Y., 2019), Sostiene que por cada 17,5 gr de azúcar en el 

acondicionamiento del mosto se produce 1 grado de alcohol etílico producto de la levadura 

a diferente del resto que de transforma en otros compuestos como anhídrido carbónico, 

glicerol, etc. Uno de los métodos que aplico en su investigación fue por cultivo superficial 

la cual consiste en que las bacterias acéticas se encuentren en contacto directo con el aire o 

fijadas a ciertos materiales tales como virutas, realizando la transferencia de oxígeno por 

medio de la difusión. 

 

De acuerdo con (Vera D. et al., 2018). Menciona que para obtener vinagre  de forma semi - 

artesanal se debe realizar un adecuamiento de la cáscara de las frutas (piña y naranja) 

seguidamente un proceso de escaldado introduciendo la cáscara en agua hervida durante un 

tiempo de dos minutos, se verificó los °Brix y el pH para determinar si las muestras están 

aptas para el proceso, posteriormente se realizó el primer proceso de fermentación alcohólica 

la cual consiste en la ausencia de oxígeno después se debe detener el proceso  este proceso 

mediante un enfriamiento rápido la cual consiste en mezclar sal con hielo y agua iniciar el 

proceso de fermentación acética produciéndose  la oxidación del alcohol por la bacteria 

acetobacteria aceti.    

 

Según (Huaman C., 2019). Sostiene que para realizar la producción de vinagre de manzana 

se puede emplear bacterias acéticas acetobacter aceti mediante cultivo sumergido es decir 

sumergidos libremente en un medio acuoso a fermentar, seguidamente se realizó un 

mezclado y aireado continuamente en un tanque plástico de fermentación de 50 litros, el cual 

facilita el aporte del oxígeno necesario mediante un motor que inyecta aire durante todo el 

tiempo de fermentación, los resultados finales del vinagre a base de manzana fueron 

favorables aceptables por parte de los consumidores. 

 

Con base a (Narea J. & Fabre M., 2021). Menciona que es posible elaborar vinagre a partir 

de frutas maduras con apariencia de putrefacción siempre y cuando se tome en cuenta el 

control del proceso de inicio a fin, la muestra era observada una vez por semana  controlando 

su desenvolvimiento mediante una ficha técnica la cual detalla semana a semana el proceso 
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del producto en cuanto a sus características organoléptica y pH siendo como un producto 

bueno tanto en sabor, aroma, textura y colores similares al vinagre comercial. 

 

De acuerdo a (Loor L et al., 2021). Señaló que el rendimiento de fermentación de la 

carambola con cáscara es muy alto en comparación con la fermentación sin cáscara, lo cual 

representa una ventaja significativa en su composición ya que presenta condiciones 

favorables para el desarrollo del microorganismo (Saccharomyces cerevisiae) para las 

reacciones de fermentación de los azúcares del sustrato, para determinar el rendimiento de 

fermentación se seleccionó la fruta al azar con un grado de madurez intermedia.  

  



 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
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3.1. Localización  

Esta investigación se realizó en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (Campus la 

María) ubicada en el km 7 ½ vía Quevedo – Mocache de la provincia de Los Ríos. 

 

3.2. Tipo de investigación  

De acuerdo con el planteamiento establecido, esta investigación fue de tipo experimental ya 

que se evaluaron dos factores de estudio, factor A (Estados de madurez) y factor B 

(Concentración de levadura).  

3.2.1. Investigación explicativa  

Debido a que existían pocas referencias para la recopilación de información, se realizó un 

estudio preliminar para obtener los datos necesarios. 

3.2.2. Investigación experimental 

Al estudiar dos tipos de maduración de la carambola se analizó la influencia de la  levadura 

en diferentes concentraciones durante el periodo de fermentación para obtener vinagre, se 

aplicó diferentes métodos estadísticos con el fin de sistematizar el análisis de varianza 

(ANOVA) y la prueba de significativa TUKEY mediante MINITAD y STATGRAPHICS. 

3.2.3. Investigación analítica  

Este tipo de estudio permite analizar e interpretar diversos datos obtenidos en cuanto a las 

características físico – químicas y sensoriales del vinagre obtenido a partir de dos estados de 

madurez. 

 

3.3. Métodos de investigación  

3.3.1. Método de Observación 

Se realizó observaciones in situ para determinar el color de la carambola en sus dos estados 

de madurez.   

3.3.2. Método Analítico 

Con base a este método se diseñaron diferentes procesos en función al porcentaje de levadura 

para la obtención del mejor tratamiento del producto final (vinagre de carambola). 

3.3.3. Método Deductivo  

Mediante este método se logró responder las preguntas planteadas en base a los resultados 

obtenidos de las variables de estudio. 
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3.3.4. Método Inductivo  

Con el empleo de este método se establecieron varias figuras a partir de la carta de colores 

de la maduración de la carambola y la caracterización físico – química y sensorial del vinagre 

como producto final. 

3.3.5. Método Bibliográfico  

Por medio de este método se recopiló información necesaria sobre los estados de madurez 

de la carambola del área de investigación de autores y coautores, permitiendo de esta manera 

concluir con la investigación.   

 

3.4. Fuentes de recopilación de información  

Las fuentes de información recopilada para esta investigación están basadas en una carta de 

colores la cual se tomó como referencia RHS COLOUR CHART, además de libros, revistas, 

Normativas NTE INEN y artículos científicos. 

 

3.5. Diseño de la investigación 

En la presente investigación se implementó un diseño con arreglo factorial  A⃰B siento: Factor 

A: Estado de madurez; Factor B: Concentración de levadura 1%, 2% y 3%; con tres 

repeticiones, habiendo recibido un total de 18 unidades experimentales. 

3.5.1. Diagnóstico del estado de madurez de la carambola 

Para el diagnóstico del estado de madurez, se empleó la observación directa en la carta de 

colores con el objetivo de identificar la maduración después de la fructificación.  

3.5.2. Carta del índice de madurez de la carambola  

Tabla 5.  

Escala de colores propuesto para el grado de madurez del desarrollo del fruto de carambola 

(Averrhoa carambola L.). 

Índice Color¹ Descripción  

1 Amarillo - verde 1 Color verde claro algo amarillo 

2 Amarillo - verde 2 Color amarillo verdoso 

3 Pardo - naranja 1 Color amarillo opaco 

4 Pardo - naranja 2 Color naranja opaco poco intenso 

5 Pardo - naranja 3 Color naranja opaco intenso, fruto completamente coloreado 

Fuente: (Cagua D. et al., 2015). 

Elaborado: Autora 
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3.5.3. Cambio del estado de madurez de la carambola basados con la carta de colores RHS 

COLOUR CHART. 

Fig.  1.   

Maduración de la carambola basado en la carta de colores. 

     

Índice 1:  

Amarillo–verde 1 

Índice 2:  

Amarillo–verde 2 

Índice 3:  

Pardo–naranja 1 

Índice 4:  

Pardo–naranja 2 

Índice 5:  

Pardo–naranja 3 

Nota: Las cinco imágenes representan el cambio de color de la carambola en diferentes 

etapas, se logró tomar de referencia el índice de madurez 3 y el índice de madurez 5 para la 

elaboración del vinagre. 

 

3.5.2. Factor de estudio  

Tabla 6.  

Factores estudiados en la intervención del proceso de elaboración del vinagre de 

carambola. 

Factor de estudio Simbología Descripción  

Factor A: Estados de madurez 
a₀ Semi madura 

a₁ Madura 

Factor B: Concentración de levadura 

b₀ 0.1 % levadura 

b₁ 0.2 % levadura 

b₂ 0.3 % levadura 

Elaborado: Autora 

 

3.5.3. Arreglo factorial A⃰ B 

Se utilizaron distintos niveles factoriales: A: 2, B: 3 para la elaboración del vinagre de 

carambola, dando un total de 6 tratamientos estudiados. 
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Tabla 7.  

Combinación de los tratamientos. 

N°. Simbología Descripción  

1 a₀b₀ Semi madura + 0.1 % levadura 

2 a₀b₁ Semi madura + 0.2 % levadura 

3 a₀b₂ Semi madura + 0.3 % levadura 

4 a₁b₀ Madura + 0.1 % levadura 

5 a₁b₁ Madura + 0.2 % levadura 

6 a₁b₂ Madura + 0.3 % levadura 

Elaborado: Autora 

 

3.5.4. Esquema del ANOVA 

Mediante el análisis de varianza (ANOVA) se realizó el análisis estadístico del total de datos 

obtenidos y la división de proporciones significativas e independientes. 

Tabla 8.  

Esquema del análisis de varianza de las variables de estudio. 

Fuente 

de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

Razón de 

varianza 

Tukey 

 5%      1% 

Factor A SCA (A-1) = 1 CME CME/ CMT P(F>5%) P(F<1%) 

Factor B SCB (B-1) = 2 CMB CMB/ CMT P(F>5%) P(F<1%) 

Int AxB SCAB (A-1) * (B-1) = 2 CMAB CMAB/ CMT P(F>5%) P(F<1%) 

Réplicas SCR (R-1) = 2 CMR CMR/ CMT P(F>5%) P(F<1%) 

Error SCE (K-1) (N-1) =10 CME CME/ CMT P(F>5%) P(F<1%) 

Total SCT (A*B*R)-1=17  CMT       

Elaborado: Autora 

3.6. Instrumentos de investigación 

3.6.1. Análisis físico- química 

• Índice de madurez de la carambola (Índice 3 – Índice 5, carta de colores RHS 

COLOUR CHART). 

• pH 

• Densidad  
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• Acidez fija  

• Acidez total  

• Ceniza 

• Humedad  

• Alcohol etílico  

• Grados Brix (°Bx), del vinagre. 

3.6.2. Análisis sensorial 

• Visual 

• Olfativa  

• Gustativa  

 

3.6.3. Determinación físico – química  

El análisis físico – química pretende determinar la interacción entre los componentes de las 

muestras de vinagre. 

 

3.6.4. Determinación de pH  

3.6.4.1. Procedimiento  

• Recepción. - Muestras del vinagre de carambola. 

• Esterilización. -  Los instrumentos de laboratorio utilizados para determinar el pH 

del vinagre fueron esterilizados. 

• Análisis. – Se logró determinar el pH mediante el uso del peachimetro (pH-metro) 

el cual consiste en poner parte de la muestra en un vaso de precipitación y después 

se introduce el electrodo.  

• Tabulación. – Se procedió a tomar los datos del pH de las diferentes muestras. 

 

3.6.5. Determinación de densidad  

3.6.5.1. Procedimiento 

• Recepción. – Se preparó las muestras de vinagre. 

• Esterilización. – Seguidamente se esterilizó todos los materiales. 

• Análisis. – En un vaso de precipitación con muestras de vinagre se introdujo el 

Handheld alcohol meter modelo Snap 41. 
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• Tabulación. – Se obtuvieron los datos de densidad de las diferentes muestras 

mediante el modelo Snap 41 el cual dio los valores directos. 

 

3.6.6. Determinación de acidez fija 

3.6.6.1. Procedimiento  

• Recepción. – Se preparó las muestras de vinagre para determinar el contenido de 

acidez. 

• Esterilización. – Posteriormente se esterilizó los materiales que fueron utilizados 

para determinar acidez fija. 

• Análisis. – Seguidamente se colocó las muestras de vinagre (25 cm³) con agua  

destilada (250 cm³) en un matraz de 500 cm³, se agregó 5 gotas de fenolftaleína y por 

medio de una bureta de 10 cm³ con graduación de 0.05 cm³  lleno de hidróxido de 

sodio (NaoH) se determinó la acidez. 

• Tabulación. – Luego se registró los datos obtenidos. 

3.6.6.2. Fórmula  

𝐴𝐹 = 2,4
𝑉₂

𝐺
 

Ecuación 1.Fórmula para determinar acidez fija. 

• Siendo:  

- AF: Acidez fija, expresada como ácido acético, en gramos por 100 cm³ de alcohol 

anhidro. 

- V₂: Volumen de solución 0.1 N de hidróxido de sodio usando en la titulación, en 

centímetros cúbicos. 

- G: Grado alcohólico de la muestra. 

 

3.6.7. Determinación de acidez total 

3.6.7.1. Procedimiento 

• Recepción. – Se preparó las muestras de vinagre para determinar el contenido de 

acidez total. 

• Esterilización. – Posteriormente se esterilizó los materiales que fueron utilizados 

para determinar acidez total. 

• Análisis. – Seguidamente se colocó las muestras de vinagre (25 cm³) con agua  

destilada (250 cm³) en un matraz de 500 cm³, se agregó 5 gotas de fenolftaleína y por 
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medio de una bureta de 10 cm³ con graduación de 0.05 cm³  lleno de hidróxido de 

sodio (NaOH) se determinó la acidez total. 

• Tabulación. – Luego se registró los datos obtenidos. 

3.6.7.2. Fórmula 

AT = 2.4
𝑉₁

𝐺
 

Ecuación 2. Fórmula para determinar acidez total. 

• Siendo: 

- AT: Acidez total, expresada como ácido acético, en gramos por 100 cm de alcohol 

anhidro. 

- V₁: Volumen de solución 0.1 N de hidróxido de sodio usado en la titulación, en 

centímetros cúbicos. 

- G: Grado alcohólico de la muestra. 

 

3.6.8. Determinación de humedad 

3.6.8.1. Procedimiento 

• Recepción. – Se preparó las muestras para determinar la humedad presente en el 

producto. 

• Esterilización. – Seguidamente se estilizaron los materiales que fueron utilizados 

para analizar humedad. 

• Análisis. – Se pesaron los crisoles y se colocó cierta cantidad de muestras de vinagre 

dentro de los crisoles y se ubicó en la estufa a una temperatura de 100 °C por 8 horas 

luego se dejó enfriar en el desecador. 

• Tabulación. – Las muestras obtenidas de ceniza se las pesó y se registró los datos 

obtenidos de humedad. 

 

3.6.8.2. Fórmula 

𝐻 =
𝑃𝑐 + 𝑚 − 𝑃𝑓

𝑚
𝑥100 

Ecuación 3. Fórmula para determinar humedad. 

• Siendo: 

- H: Contenido de humedad en %. 

- Pc: Peso del crisol. 
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- m: Muestra. 

- Pt: Peso final. 

 

3.6.9. Determinación de ceniza 

3.6.9.1. Procedimiento 

• Recepción. – Las muestras secas que se obtuvo del análisis para determinar humedad 

se las colocó en una mufla a una temperatura de 600 °C por cierto tiempo. 

• Análisis. -  Después se dejó enfriar las muestras y se colocó en un desecador por un 

corto tiempo. 

• Tabulación. – Se procedió a registrar los datos obtenidos.  

3.6.9.2. Fórmula 

𝐶 =
𝑃𝑓 − 𝑃𝑖

𝑃𝑚
𝑥100 

Ecuación 4. Fórmula para determinar ceniza. 

• Siendo: 

- C: Contenido de la ceniza en %. 

- Pf: Peso final del crisol (muestra calcinada en gr). 

- Pi: Peso inicial del crisol (muestra vacía en gr). 

- Pm: Peso de la muestra en gr. 

 

3.6.10. Determinación de alcohol etílico  

3.6.10.1. Procedimiento 

• Recepción. – Se preparó las muestras de vinagre. 

• Esterilización. – Seguidamente se esterilizó todos los materiales para el análisis. 

• Análisis. – En un vaso de precipitación se colocó las muestras de vinagre y se 

introdujo el Handheld alcohol meter modelo Snap 41. 

• Tabulación. – Se obtuvieron los datos de los grados de alcohol de manera precisa de 

las diferentes muestras. 

 

3.6.11. Análisis sensorial  

Se efectuó la caracterización sensorial del vinagre de carambola mediante una hoja de 

catación con la presencia de 27 personas dentro de un aula se evaluó diferentes parámetros 

entre ellos visual, olfativa y gustativa.  
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3.6.12. Diagrama de flujos del proceso de elaboración del vinagre de carambola a partir 

de dos estados de madurez. 

Fig.  2.  

Flujograma de procesos de la elaboración del vinagre de carambola semi-maduras. 

 

Nota: La figura representa los puntos más importantes en la elaboración del vinagre de 

carambola semi-maduras. 
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Fig.  3.  

Flujograma de procesos de la elaboración del vinagre de carambolas maduras. 

 

Nota: La figura representa los puntos más importantes en la elaboración del vinagre de 

carambolas maduras. 
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3.6.13. Descripción del proceso de elaboración del vinagre a partir de las carambolas 

semi-maduras. 

 

• Recepción. – Se logró cuantificar la cantidad necesaria de carambolas semi-maduras 

para la elaboración del vinagre. 

• Selección y lavado. – Mediante la selección y el lavado se logró obtener la materia 

prima libre de impurezas y con el grado de madurez necesario para la elaboración 

del vinagre. 

• Troceado. – Se procedió a trocear la carambola para reducir el tamaño del mismo y 

facilitar el licuado. 

• Escaldado. – Se sumergió los trozos de carambolas en agua a una temperatura de 95 

°C durante un tiempo breve. 

• Licuado. – Se introdujo la fruta dentro de la licuadora para la extracción de la pulpa. 

Luego se colocó la pulpa de carambolas semi – maduras en diferentes recipientes. 

• Estandarización. – Para  la pulpa de carambola semi – madura se adicionó agua en 

una relación de 1:1 (pulpa y agua), también se agregó 120 gr de azúcar, 0,25 gr ácido 

cítrico y levadura en diferentes concentraciones (0.1%, 0.2%, 0.3%). 

• Fermentación alcohólica. – Se dejó reposar las muestras durante un periodo de 

tiempo de 20 días a una temperatura de 25°C. 

• Trasiego. – Se procedió a separar la parte superior del fermento mediante un proceso 

de succión, logrando obtener la parte líquida del producto. 

• Fermentación acética. - – Se dejó reposar las muestras durante un periodo de tiempo 

de 2 semanas a una temperatura de 25°C. 

• Filtrado. – Se procedió a filtrar las muestras mediante el uso de papel filtro para 

retener los sólidos de pequeños tamaños que no fueron retenidos en su totalidad en 

el proceso de trasiego. Después de la filtración se obtuvo el vinagre de carambola. 

• Envasado. – Se esterilizan los envases y se procedió a colocar el vinagre de 

carambola. 

• Almacenamiento. – Se procedió a almacenar el vinagre en un lugar libre de 

humedad sin presencia del sol directo. 
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3.6.14. Descripción del proceso de elaboración del vinagre a partir de las carambolas 

maduras. 

 

• Recepción. – Se logró cuantificar la cantidad necesaria de carambolas maduras para 

la elaboración del vinagre. 

• Selección y lavado. – Mediante la selección y el lavado se logró obtener la materia 

prima libre de impurezas y con el grado de madurez necesario para la elaboración 

del vinagre. 

• Troceado. – Se procedió a trocear la carambola para reducir el tamaño del mismo y 

facilitar el licuado. 

• Escaldado. – Se sumergió los trozos de carambolas en agua a una temperatura de 95 

°C durante un tiempo breve. 

• Licuado. – Se introdujo la fruta dentro de la licuadora para la extracción de la pulpa. 

Luego se colocó la pulpa de carambolas semi – maduras en diferentes recipientes. 

• Estandarización. – Para la pulpa de carambola madura se añadió agua en una 

relación de 1:1 (pulpa y agua), asimismo se agregó 100 gr de azúcar, 0,25 gr de ácido 

cítrico y levadura con concentraciones de (0,1%, 0,2%, 0,3%). 

• Fermentación alcohólica. – Se dejó reposar las muestras durante un periodo de 

tiempo de 20 días a una temperatura de 25°C. 

• Trasiego. – Se procedió a separar la parte superior del fermento mediante un proceso 

de succión, logrando obtener la parte líquida del producto. 

• Fermentación acética. - – Se dejó reposar las muestras durante un periodo de tiempo 

de 2 semanas a una temperatura de 25°C. 

• Filtrado. – Se procedió a filtrar las muestras mediante el uso de papel filtro para 

retener los sólidos de pequeños tamaños que no fueron retenidos en su totalidad en 

el proceso de trasiego. Después de la filtración se obtuvo el vinagre de carambola. 

• Envasado. – Se esterilizan los envases y se procedió a colocar el vinagre de 

carambola. 

• Almacenamiento. – Se procedió a almacenar el vinagre en un lugar libre de 

humedad sin presencia del sol directo. 
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3.6.15. Balance de materia de los primeros tratamientos del vinagre de carambola en 

estado semi – madura. 

Fig.  4.  

Ingreso y salida de materia. 

 

Nota: Flujos de materia dentro del proceso de elaboración de vinagre de carambola en estado 

semi - madura. 

 

3.6.15.1. Rendimiento 

%𝓡 =
𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒆𝒙𝒑𝒆𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍

𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒕𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒂
𝒙𝟏𝟎𝟎 

%𝓡 =
4.766 𝑘𝑔

6.306 𝑘𝑔
𝑥100 

%𝓡 = 75.57 %  
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3.6.16. Balance de materia de los segundos tratamientos del vinagre de carambola en 

estado madura. 

Fig.  5.  

Ingreso y salida de materia. 

 

Nota: Flujos de materia dentro del proceso de elaboración de vinagre de carambola en estado 

madura. 

 

3.6.16.1. Rendimiento real 

%𝓡 =
𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒆𝒙𝒑𝒆𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍

𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒕𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒂
𝒙𝟏𝟎𝟎 

%𝓡 =
5.146 𝑘𝑔

6.306 𝑘𝑔
𝑥100 

%𝓡 = 81.60 % 



31 

3.7. Tratamientos de los datos  

Mediante este procedimiento se determinó el rendimiento del producto final obtenido de dos 

estados de madurez de la carambola (Averrhoa Carambola L.), a partir del cual se logró 

determinar el mejor tratamiento, se aplicaron dos métodos estadísticos (Método 1: ANOVA 

(Análisis de varianza); Método 2: prueba significativa TUKEY) con una probabilidad del 

5%. El análisis estadístico se realizó mediante los programas de MINITAD y 

STATGRAPHICS. 

 

3.8. Recursos humanos y materiales 

3.8.1. Recursos humanos 

• Docente: Ing. Denisse Margoth Zambrano Muñoz, MSc. 

• Estudiante: Estefania Isabel Velasquez Vera 

• Colaboradora: Ing. Lourdes Rosio Ramos  

3.8.2. Recursos materiales  

3.8.2.1. Materiales de laboratorio utilizados 

Tabla 9.  

Materiales utilizados. 

Descripción Cantidad 

pH-metro 1 

Handheld alcohol meter (modelo Snap 41) 1 

Vaso de precipitación (250 cm³) 6 

Matraz Erlenmeyer (500cm³) 3 

Bureta 10 cm³ con graduación de 0.05 cm³ 1 

Soporte universal 1 

Papel filtro 12 

Crisoles 12 

Desecador 1 

Pinzas metálicas  1 

Elaborado: Autora 
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3.8.2.2. Reactivos 

Tabla 10.  

Reactivos utilizados. 

Descripción Cantidad 

Hidróxido de sodio (NaOH) Solución 0,1 

N 

8 ml 

Fenolftaleína 10 ml 

Elaborado: Autora 

 

3.8.2.3. Equipos  

Tabla 11.  

Equipos utilizados.  

Descripción Cantidad 

Balanza analítica 1 

Refrigeradora  1 

Licuadora 1 

Termómetro 1 

Estufa 1 

Mufla 1 

Elaborado: Autora 

 

3.2.8.4. Costos de materiales de oficina 

Tabla 12.  

Costos de oficina. 

Descripción Cantidad Precio unitario Precio total 

Cuaderno 1 $ 1.30 $ 1.30 

Esferos 3 $ 0.35 $ 1.05 

Regla 1 $ 0.50 ctvs. $ 0.50 ctvs. 

Tijera 1 $ 0.75 ctvs. $ 0.75 ctvs. 

Post it (de colores) 1 $ 1.00 $ 1.00 

Hojas A4 1 $ 4.00 $ 4.00 

Total, de costos  $ 8.60 

Elaborado: Autora 
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3.2.8.4. Costos de materias primas directo 

Tabla 13.  

Costos de materias primas del proceso. 

Materias primas Cantidad Precio unitario Precio total 

Carambolas 2 kg de pulpa $ 1.00 $ 2.00 

Agua 4 L agua $ 1.10 $ 1.10 

Azúcar 1 kg $ 1.25 $ 1.25 

Ácido cítrico  1 kg $ 5,50 $ 5,50 

Levadura 175 gr $ 2.95 $ 2.95 

Total, de costos $ 12,80 

Elaborado: Autora 

 

3.2.8.5. Costos de materias primas indirectos 

Tabla 14.  

Costos de materias primas para el proceso.  

Materias primas Cantidad Precio unitario Precio total 

Recipientes 

plásticos 

12 unidad $ 1.00 $ 12.00 

Cinta adhesiva 

invisible 19 mm x 

32.9 m 

1 unidad $ 0.80 ctvs. $ 0.80 ctvs. 

Manguera lisa 

transparente 1/8″ 

2 m $ 0.70 $ 2.10 

Agua destilada 2 galones $ 4.50 $ 9.00 

Papel filtro 1 unidad $ 0.50 ctvs. $ 0.50 ctvs. 

Envases de vidrio 12 unidad $ 0.80 ctvs. $ 9.60 

Total, de costos $ 34 

Elaborado: Autora 
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3.2.8.6. Total, de costos directo e indirectos  

Tabla 15.  

Costos totales del proceso. 

Descripción Costo 

Directos $ 12,80 

Indirectos $ 34 

Total, de costos  $ 46,80 

Elaborado: Autora 



 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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4. Resultados 

4.1. Resultados del análisis de varianza de los análisis físico y química. 

4.1.1. Varianza del pH 

Tabla 16.  

Análisis de varianza del pH. 

Fuente SC Gl CM Razón-F Valor-P 

Factor A 3,74467 1 3,74467 11347,49* 0,0000 

Factor B 0,0154333 2 0,00771667 23,38 0,0002 

Repeticiones 0,0007 2 0,00035 1,06 0,3822 

Int. AxB 0,00314444 2 0,00157 4,76 0,0352 

Residuos 0,0033 10 0,00033   

Total  3,76725 17    

Elaborado: Autora 

Se muestra en la tabla (16) del análisis de varianza para el pH existe diferencia significativa 

en el factor A: Estado de madurez (α₀ Semi madura y α₁ Madura), factor B: Concentración 

de levadura (ь₀ 0.1 % levadura, ь₁ 0.2 % levadura y ь₂ 0.3 % levadura), no existe diferencia 

significativa entre el factor B y la interacción A*B (Estados de madurez y concentración de 

levadura), con respecto a las réplicas no presentan diferencias significativas. 

 

4.1.2. Varianza de acidez total 

Tabla 17.  

Análisis de varianza para acidez total. 

Elaborado: Autora 

En la siguiente tabla (17) se muestra el análisis de varianza para acidez total donde existe 

diferencia significativa entre el factor A: Estado de madurez (α₀ Semi madura y α₁ Madura), 

no existe diferencia significativa entre el factor B y las interacciones de A*B (Estados de 

madurez y concentración de levadura), en cuanto a las réplicas no existe diferencia 

significativa. 

 

Fuente SC Gl CM Razón-F Valor-P 

Factor A 0,630939 1 0,630939 1530,58* 0,0000 

Factor B 0,00854444 2 0,00427222 10,36 0,0037 

Repeticiones 0,00134444 2 0,000672222 1,63 0,2438 

Int. AxB 0,0000777778 2 0,0000388889 0,09 0,9108 

Residuos 0,00412222 10 0,000412222   

Total  0,645028 17    
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4.1.3. Varianza de acidez fija 

Tabla 18.  

Análisis de varianza para acidez fija. 

Fuente SC Gl CM Razón-F Valor- 

P 

Factor A 0,08405 1 0,08405 90,81* 0,0000 

Factor B 0,0244111 2 0,0122056 13,19 0,0016 

Repeticiones 0,00274444 2 0,00137222 1,48 0,2730 

Int. AxB 0,0166333 2 0,00831667 8,99 0,0058 

Residuos 0,00925556 10 0,000925556   

Total  0,137094 17    

Elaborado: Autora 

En la tabla (18) se muestra los resultados de varianza para acidez fija e indica que existe 

diferencia significativa entre el facto A: Estado de madurez (α₀ Semi madura y α₁ Madura), 

no existe diferencia significativa entre el factor B  y las interacciones de A*B (Estados de 

madurez y concentración de levadura), y en las réplicas no existe diferencia significativa. 

 

4.1.4. Varianza de densidad (g/ml) 

Tabla 19.  

Análisis de varianza para densidad (g/ml). 

Fuente SC Gl CM Razón-

F 

Valor- 

P 

Factor A 0,000002 1 0,000002 1,89 0,1987 

Factor B 4,44444E-7 2 2,22222E-7 0,21 0,8137 

Repeticiones 0,00000477778 2 0,0000023888 2,26 0,1546 

Int. AxB 0,00000133333 2 6,66667E-7 0,63 0,5517 

Residuos 0,0000105556 10 0,0000010555   

Total  0,0000191111 17    

Elaborado: Autora 

La siguiente tabla (19) muestra los resultados obtenidos de la varianza para densidad (g/ml), 

no presentan diferencia significativa entre el factor A: Estado de madurez (α₀ Semi madura 

y α₁ Madura), no existe diferencia significativa entre el factor B y no existió diferencia 

significativa entre las interacciones de A*B (Estados de madurez y concentración de 

levadura), y en las réplicas no existe diferencia significativa. 
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4.1.5. Varianza de ceniza (g/l) 

Tabla 20.  

Análisis de varianza para ceniza (g/l). 

Fuente SC Gl CM Razón-

F 

Valor- 

P 

Factor A 0,0168056 1 0,0168056 368,90* 0,0000 

Factor B 0,0000444444 2 0,0000222222 0,49 0,6279 

Repeticiones 0,0000777778 2 0,0000388889 0,85 0,4547 

Int. AxB 0,0000444444 2 0,0000222222 0,49 0,6279 

Residuos 0,000455556 10 0,0000455556   

Total  0,0174278 17    

Elaborado: Autora 

En la presenta tabla (20) muestra el análisis de varianza para ceniza (g/l), indica que existe 

diferencia significativa entre el facto A: Estados de madurez (α₀ Semi madura y α₁ Madura), 

no existe diferencia significativa entre el factor B y en las interacciones A*B (Estados de 

madurez y concentración de levadura) mientras que en las réplicas no existe diferencia 

significativa.  

 

4.1.6. Varianza de humedad 

Tabla 21.  

Análisis de varianza para humedad. 

Fuente SC Gl CM Razón-F Valor-P 

Factor A 0,00680556 1 0,00680556 0,72 0,4175 

Factor B 0,0281333 2 0,0140667 1,48 0,2739 

Repeticiones 0,0225 2 0,01125 1,18 0,3461 

Int. AxB 0,00164444 2 0,000822222 0,09 0,9179 

Residuos 0,0951667 10 0,00951667   

Total  0,15425 17    

Elaborado: Autora 

La tabla (21) presenta  la varianza de humedad la cual muestra que no existe diferencia 

significativa entre el factor A: Estados de madurez (α₀ Semi madura y α₁ Madura), no existe 

diferencia significativa entre el factor B y tampoco hay diferencias significativas entre las 

interacciones A*B (Estados de madurez y concentración de levadura), en cuanto a las 

réplicas no se encontró diferencia significativa. 
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4.1.7. Varianza de alcohol etílico 

Tabla 22.  

Análisis de varianza para alcohol etílico. 

Fuente SC Gl CM Razón-F Valor-P 

Factor A 0,00125 1 0,00125 35,16* 0,0001 

Factor B 0,000311111 2 0,000155556 4,38 0,0432 

Repeticiones 0,0000444444 2 0,0000222222 0,62 0,5549 

Int. AxB 0,0004 2 0,0002 5,63 0,0231 

Residuos 0,000355556 10 0,0000355556   

Total  0,00236111 17    

Elaborado: Autora 

La presente tabla (22) muestra que existe diferencia significativa entre el factor A: Estados 

de madurez (α₀ Semi madura y α₁ Madura), no existe diferencia significativa entre el factor 

B y también existe diferencia entre los factores A*B (Estados de madurez y concentración 

de levadura), mientras que en las réplicas no existen diferencias significativas. 

4.1.8. Resultados de las medias mediante la prueba de significación Tukey de los análisis 

físico-química. 

Resultados de las diferencias de medidas del Factor A: Estado de madurez para la prueba de 

Tukey de los análisis físico químicos (p>0.05), pH, acidez total, acidez fija, densidad (g/ml), 

ceniza (g/l), humedad y alcohol etílico. 

 

Fig.  6.  

Resultados del análisis físico – química del estado de madurez. 

Gráfico de pH Gráfico de acidez total 

1.  2. 
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Gráfico de ceniza  Gráfico de humedad 

5. 6. 

Gráfico de alcohol etílico 

 

 

 

 

 

 

7.  

 

Gráfico de acidez fija  Gráfico de densidad  

3. 4. 
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La figura (6) presenta DS entre los factores (Estados de madurez a₀= Semi – madura; a₁= 

Madura) se observó que en el pH existe SDS entre la a₀=3,681 que tiene un mayor nivel a 

diferencia del a₁=2,768, con respecto a la acidez total hay SDS en la a₀=4,976 es menor que 

la cantidad de a₁ =5,351. En cuanto a la acidez fija obtuvo DS entre el valor de a₀=0,572 es 

inferior al valor de a₁=0,708. Mientras que en la densidad existe DS en a₀= 1,0231 que obtuvo 

un valor mayor a diferencia que el a₁=1,0225, en cuanto a la cantidad de ceniza se obtuvo 

DS ya que a₀=3,574 representó valores mayores a a₁=3,513 y en la humedad se tuvo DS en 

los valores de a₀=89,208 mientras que en a₁=89,247 fue mayor, en alcohol etílico entre los 

valores obtenido se tiene DS en a₀=0,964 y en a₁=0,981. 

 

4.1.9. Resultados de las medias mediante la prueba de significación Tukey de los análisis 

físico-química. 

Resultados de las diferencias de medias del Factor B: Concentración de levadura para la 

prueba de Tukey de los análisis físico- químicas (p>0.05), pH, acidez total, acidez fija, 

densidad (g/ml), ceniza (g/l), humedad y alcohol etílico. 

 

Fig.  7.  

Resultados de los análisis físicos – químicas de la concentración de levadura. 

Gráfico de pH Gráfico de acidez total 

1. 2. 

 

 

 

 

 



42 

Gráfico de acidez fija Gráfico de densidad 

3. 4. 

 

Gráfico de ceniza Gráfico de humedad 

5. 6. 

Gráfico de alcohol etílico 

7. 
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Las figuras (7) presentes muestran diferencia significativa  en los factores B (concentración 

de levadura 0,1 % 0,2 % y 0,3 %) en cuanto a pH la ь₀=3,188 presentó valores alto a 

diferencia de ь₁=3,226 y ь₂=3,26; en la acidez total el resultado superior es ь₀=5,1366 

mientras que ь₁=5,165 y ь₂=5,19; la acidez fija obtuvo un valor alto para ь₀=0,6016 y en 

ь₁=0,63 y ь₂=0,69 los valores fueron menores; respecto a la densidad ь₀=1,0228 tuvo el valor 

más alto mientras que ь₁=,0226 y ь₂=1,023 datos fueron menores que ь₀; en los valores de 

ceniza ь₀=3,5416 dio valores altos en tanto ь₁=3,545 y ь₂=3,545 presentaron valores 

similares; los resultados obtenido para humedad ь₀=89,275 es el más alto mientras tanto los 

valores de ь₁=89,1283 y ь₂=89,217 dieron valores bajos; con relación al alcohol etílico 

presente en la muestras se obtuvo valores de ь₀=0,9683, ь₁=0,9716, ь₂=0,9783 siento el ь₂ 

fueron valores altos. 

 

4.1.10. Resultados de la evaluación sensorial correspondiente al mejor tratamiento T3 

(Semi – madura + concentración de levadura 3%) del vinagre de carambola. 

 

Fig.  8.  

Catación sensorial T3 (Semi- madura + concentración de levadura 3%). 

 

Nota: Valores porcentuales de los resultados obtenidos de la hoja de catación. 

De acuerdo al 100% de los catadores, en la fase visual el 14% de personas le agrado el color 

que presentó el producto y el otro 14 % de las personas le gusto la limpieza del producto, 

por otro lado, en la fase olfativa en cuanto al carácter de la materia prima el 11% estuvo de 

acuerdo que se asemeja a la fruta, mientras que el 12% calificó el producto con un sabor 

intenso y el 12% calificaron de buena calidad al producto. En la fase gustativa el 11% de los 

catadores manifestaron que es complejo identificar el sabor de la carambola, pero el 13% de 

F.V: Color
14%

F.V: Limpieza
14%

F.O: Carácter 
de la m.p

11%F.O: 
Intensidad

12%

F.O: Calidad
12%
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11%
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d

13%
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13%
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las personas manifestó que la intensidad es más suave y en cuanto a la calidad el 13% estuvo 

de acuerdo que el producto presenta buenas características. 

 

4.1.11. Resultados de la evaluación sensorial correspondiste al mejor tratamiento T6 

(Madura + concentración de levadura 3%) del vinagre de carambola. 

 

Fig.  9.  

Catación sensorial T6 (Madura + concentración de levadura 3%). 

 

Nota: Valores porcentuales de los resultados obtenidos de la hoja de catación. 

Del 100 % de los catadores en la fase visual el 13% de las personas estuvieron de acuerdo 

con el color mientras que el otro 13% de los catadores manifestaron que el producto presentó 

buena limpieza, en la fase olfativa el 12% de las personas estuvieron de acuerdo que el 

vinagre presenta color a la fruta, con respecto a la intensidad el 12% de los catadores 

manifestaron que su aroma es intenso y el 12% estuvo de acuerdo que el producto tiene 

buena calidad característico de los vinagre de mercado, en la fase gustativa el 13% de las 

personas dijeron que es complejo distinguir el sabor de la fruta del producto final (vinagre), 

en cuanto a la intensidad el 13% de las personas que degustaron el producto manifestaron 

que el sabor es muy intenso y en base a la calidad el 13% expresaron que el producto tiene 

excelentes características. 
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4.1.12. Discusión  

4.1.12.1. Discusión con respecto a la interacción A*B (Estado de madurez + 

concentración de levadura) de los análisis físico -química. 

Resultados de las diferencias medias entre variedades de estado de madurez + concentración 

de levadura, por medio de la prueba de Tukey (p>0.05), pH, acidez total, acidez fija, densidad 

(g/ml), ceniza (g/l), humedad y alcohol etílico. 

Tabla 23.  

Interacción de factores AxB. 

 

FACTOR 

AXB 

pH Acidez 

total  

Acidez 

fija  

Densidad 

 (g/ml) 

Ceniza 

(g/l) 

Humedad   Alcohol 

etílico 

°Brix 

Semi 

madura + 

0.1 % 

levadura 

3.62667B 4.95 B 0.5033 

B 

1.0233 A 3.5733 

A  

89.2667 

A 

0.9633 

B 

15.50B 

Semi 

madura + 

0.2 % 

levadura 

3.68667A 4.98 B 0.5500 

B 

1.0226 A 3.57667 

A 

89.1467 

A 

0.9666 

B  

15.55A 

Semi 

madura + 

0.3 % 

levadura 

3.7300A 

 

5 B 0.6633 

A 

1.0233 A 3.57333 

A 

89.2133 

A 

0.9633 

B 

15.59B 

Madura + 

0.1 % 

levadura 

2.7500C 5.3233 

A 

0.7000 

A 

1.0223 A 3.5100 

B 

89.2833 

A 

0.9733 

B  

15.88B 

Madura + 

0.2 % 

levadura 

2.766C 5.35 A 0.7100 

A  

1.0226 A 3.51333 

B 

89.2100 

A 

0.9766 

AB  

15.91B 

Madura + 

0.3 % 

levadura 

2.7666C 5.38 A 0.7166 

A 

1.0223 A 3.51667 

B 

89.2500 

A 

0.9933 

A 

15.94B 

Elaborado: Autora 

• pH 

Los valores obtenidos para pH fueron de 2,75 perteneciente a la interacción T1(madura + 

0,1 % levadura), seguido de 2,766 del tratamiento T2 (madura + 0,2 % levadura) y del T3 

(madura + 0,3 % levadura) con un valor de 2,7666, mientras que para T4 (semi madura + 

0,1 % levadura) dio como resultado 3,6266, seguidamente la T5 (semi madura + 0,2 % 

levadura) con 3,68667 y para T6 (semi madura + 0,3 % levadura) con valores de 3,7300 

datos superior entre las interacciones de la variable identificada, lo cual da como resultado 

que en porcentajes mayores a 0,2 % de concentración de levadura se obtiene valores más 

elevados. 
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Según (Illescas L., 2021), menciona que el empleó de bacteria (acetobacter) dentro de la 

elaboración del vinagre, acelera el proceso fermentativo con concentraciones de levadura 

del 3% en un lapso de tiempo de 20 días y que como resultado final se obtiene un producto 

con un pH de (4,1) a diferencia del vinagre de carambola que tuvo un periodo más largo de 

tiempo y que solo se utilizó un hongo (Saccharomyces cerevisiae) se obtuvo como resultado 

un pH entre (2,75 -3,75), mediante investigaciones realizadas se conoce que los vinagres 

obtenidos por métodos rápidos son de baja calidad. 

Los datos obtenidos se encuentran dentro de la normativa INEN 2296 establece que el pH 

debe estar entre (2,3 – 2,8), de acuerdo al análisis realizado se conoció que la carambola en 

estado de madurez (Semi madura + concentración de levadura de 0,1%, 0,2% y 0,3%) 

presentan valores muy elevados a diferencia de la carambola en estado de madurez (Madura 

+ concentración de levadura de 0,1%, 0,2% y 0,3%). 

 

• Acidez total  

De acuerdo con los resultados obtenido para acidez total en combinación del estado de 

madurez + concentración de levadura, indican que la carambola T1 (Semi- madura + 

levadura 0,1 %) nos da un valor de 4,95; mientras que la T2 (Semi - madura + levadura 

0,2%) proporcionó datos de 4,98; seguido la T3 (Semi- madura + levadura 0,3%) dio valores 

de 5 para acidez total. En tanto a la carambola madura + concentración de levadura establece 

valores superiores para T4 (Madura + levadura 0,1%) con 5,3233 mientras que para T5 

(Madura + levadura 0,2%) un valor de 3,35, seguido de T6 (Madura + levadura 0,3%) con 

3,38 de acidez total. 

Los resultados obtenidos de acidez total del vinagre de carambola van de (4,95 a 5,38) en 

comparación con el vinagre de pomarrosa la acidez fue menor (1,46%) lo cual indica que 

utilizar bacterias acetobacter da como resultado valores bajos de acidez o que uno de los 

factores que puede influir mucho en que el vinagre de pomarrosa es el bajo contenido de 

azúcar que presenta la fruta, existen varios factores que pueden influir en el producto final 

como puede ser el ambiente de conservación o el estado de madurez que presenta la fruta.  

 

• Acidez fija 

Con base a los análisis realizados en cuanto a la acidez fija se obtuvieron los siguientes 

valores de los primero tres tratamientos en relación a T1 (Semi - madura + 0,1%) con un 

valor de 0,5033, mientras que para la T2 (Semi - madura + 0,2%) dio un valor de 0,5500, 
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seguido de T3 (Semi – madura + 0,3%) con un valor superior de 0,6633; los siguientes 

tratamientos dieron como resultados en T4 (Madura + 0,1%) de 0,7000 en T5 (Madura + 

0,2%) n valor de 0,7100 y en T6 (Madura + 0,3%) valores de 0,7166.  

Con base al estudio de (Raymundo Y., 2019), destaca que el vinagre obtenido a partir del 

banano presentó una acidez de (4,66%) utilizando la levadura Saccharomyces cerevisiae, 

que a diferencia del vinagre de carambola presenta distintos rangos que van desde (0,50 - 

0,71%), para lograr que el alcohol presente en el producto se transforme en ácido acético es 

necesario que existan las condiciones adecuadas para este proceso se lleve con normalidad 

y lograr conseguir valores adecuados de acidez, de acuerdo a la norma NTE INEN 2296 

establece que los valores mínimo y máximos son de (0 – 0,3%), los datos del vinagre de 

banano presenta valores muy altos de acidez mientras que el de carambola valores bajos, 

saliendo del rango de la normativa. 

 

• Densidad (g/ml) 

Con base a la variable de densidad la T1 (Semi - madura + 0,1%) proporciono valores de 

1,0233 g/ml, mientras que la T2 (Semi – madura + 0,2%) dio un valor de 1,0226 g/ml, 

asimismo la T3 (Semi - madura + 0,3%) presentó un valor de 1,0233; en cuanto a la T4 

(Madura + 0,1%) el valor obtenido fue de 1,0223, mientras tanto la T5 (Madura + 0,2%) 

presentó un valor superior de 1,0266 y la T6 (Madura + 0,3%) un valor de 1,0223. Los 

valores de densidad en la investigación de (Raymundo Y., 2019), establece un valor de 1,013 

g/ml mientras que del vinagre de carambola oscilan entre (1,022 – 1,023 g/ml), la baja 

densidad del producto final puede verse afectada por la calidad del suelo o por las estaciones 

del año.  

 

• Ceniza (g/l) 

De acuerdo a los tratamientos obtenidos para T1 (Semi – madura + 0,1%) tuvo un contenido 

de 3,5733 g/l, asimismo para T2 (Semi – madura + 0,2%) se logró obtener 3,57667 g/l, 

seguidamente de T3 (Semi – madura + 0,3%) con un valor de 3,57333g/l; para la  T4 (Madura 

+ 0,1%) el valor es inferior a los demás tratamientos con 3,5100g/l a diferencia de la T5 

(Madura + 0,2%) con un valor de 3,51333g/l, siendo el tratamiento más elevado el T6 

(Madura + 0,3%) 3,51667g/l; Según (Huaman C., 2019), menciona que el porcentaje de 

ceniza representa la cantidad de minerales que presenta la fruta en la elaboración del vinagre 

de manzana se obtuvo (1,80 mg) de ceniza, mientras tanto el vinagre de carambola presento 
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mayor porcentaje de ceniza con un valor que va desde 3,51 – 3,57 mg, es decir que el 

contenido de materia organiza y mineral es mayor que la manzana, puede tener influencia 

en los resultados de acuerdo al origen geográfico o la variedad de la fruta, en comparación 

de los resultados con la normativa NTE INEN 2296 para requisitos del vinagre establece que 

los valores mínimo y máximo deben ser de (1 – 5g/l), los dos productos se encuentran dentro 

de la normativa. 

 

• Humedad 

Los valores obtenidos en base a la T1 (Semi – madura +0,1%) con un valor de 89,266, 

además que la T2 (Semi – madura + 0,2%) presentó un valor de 89,1467, y por último la T3 

(Semi – madura + 0,3%) que dio último dato un valor de 89,2133; en cuanto a la T4 (Madura 

+ 0,1%) el valor obtenido fue el siguiente de 89,2833, asimismo la T5 (Madura + 0,2%) con 

89,2100, mientras que la T6 (Madura + 0,3%) dio un valor de 89,2500. 

Con respecto a la investigación realizado por (Raymundo Y., 2019), menciona que la 

humedad presente del vinagre de banano maduro fue de 69,20 % que, en comparación con 

la humedad del vinagre de carambola en dos estados de madurez, los resultados fueron 

superiores de los cuales todos los tratamientos se mantienen con una humedad de (89,1467 

– 89,2833%) existe gran diferencia en cuanto a los porcentajes de humedad de los dos tipos 

de vinagre ya que son diferentes materias primas. 

 

• Alcohol etílico  

La combinación de los tratamientos proporcionó los siguientes valores para la T1 (Semi – 

madura + 0,1%) con 0,9633, mientras para T2 (Semi – madura + 0,2%) el valor de 0,9666, 

de igual manera la T3 (Semi – madura + 0,3%) con 0,9633, mientras tanto que para la T4 

(Madura + 0,1%) dio un valor de 0,9733 seguido de la T5 (Madura + 0,2%) con 0,9766, 

asimismo la T6 (Madura + 0,3%) con un valor menor de 0,9933, con base a los datos 

obtenidos de (Huaman C., 2019), manifiesta que a partir del vinagre de manzana se puede 

lograr obtener porcentaje de alcohol del 0,28% y que su color es café cobrizo oscuro que 

surge a partir de la oxidación del jugo de la fruta, por otra parte el vinagre de carambola 

presenta grados alcohólicos superiores de (0,9633% – 0,993%) estos porcentajes varía de 

acuerdo a la fruta y el proceso de fermentación que se aplica. 
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• Grados   Brix (°Bx) 

Los datos obtenidos con el refractómetro de los tratamientos del vinagre de carambola (Semi 

madura + 0.1; 0,2 y  0,3% de concentración de levadura) van desde los 15,50 a 15,59 °Brix, 

mientras que de los otros tratamientos están entre 15,88 a 15,94 °Brix, siendo estos datos 

menores al estudio de (Illescas L., 2021), del vinagre de pomarrosa que proporciono valores 

de 11,1 y 15, 2 °Brix  lo cual son indicativo de que tiene un buen sabor.
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5.1. Conclusiones  

• Mediante la carta de colores de RHS COLOUR CHART en base al desarrollo de la 

carambola (Averrchoa carambola L.) en varios índices de madurez en una escala del 

1 al 5, se tomó en cuenta el índice de madurez tipo 3 (color amarillo opaco) y tipo 5 

(color naranja opaco intenso, fruto completamente coloreado) para la elaboración del 

vinagre a partir de carambola. 

• En concentraciones elevadas de levadura del 2% al 3% se produjo más burbujeo en 

la etapa de acondicionamiento del mosto lo cual indicó que la (Saccharomyces 

cerevisiae) cumplió con la función de fermentación produciendo alcohol entre (0,96 

– 1 %), entre los datos obtenidos entre (Semi – madura + levadura 2% y 3%), 

(Madura + 2%y 3%) cumple con los estándares establecidos por la normativa NTE 

INEN 2296 “Requisitos para vinagre”. 

• Se logró obtener el rendimiento de los mejores tratamientos tanto para (Semi – 

madura + concentración de levadura) de 100% y para (Madura + concentración de 

levadura) con un 100% entre masa experimental y masa teórica. 

• De acuerdo a los tratamientos analizados se concluye que el producto final obtenido 

a partir de la carambola en los dos estados de madurez fue la (Semi – madura + 0,3% 

de levadura) dando como resultado para pH 3,7300; Acidez total 5; Acidez fija 

0,6633; Densidad 1,0233 g/ml; Ceniza 3,5733; Humedad 89,2133 y Alcohol etílico 

0,9633 gl, mientras tanto para (Madura + 0,3% de levadura) proporcionó datos  para 

pH 2,7666; Ácides total 5,38; Ácides fija 0,7166; Densidad 1,0223 g/l; Ceniza 

3,51667; Humedad 89,2500 y Alcohol etílico 0,9933, datos de los cuales están dentro 

de la normativa NTE INEN 2296 y en fuentes confiables.  

5.2. Recomendaciones 

✓ Para obtener vinagre en un corto periodo de tiempo es recomendable utilizar 

reactivos que aceleran la fermentación en el proceso como por ejemplo el amonio 

fosfato bibásico o bacterias Acetobacter.   

✓ Es necesario utilizar frutas poco tradicionales como (ovo, pomarrosas, mamey de 

cartagena, etc.) para innovar el sector agroindustrial y el mercado de los 

consumidores. 

✓ Para mejores resultados es recomendable utilizar levadura a partir del 0,2% para la 

elaboración de vinagre a base de carambola.
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Anexo  1. Proceso de elaboración del vinagre de carambola. 

Recepción de la materia prima Pesado de la carambola 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pesado de la levadura Lavado de la fruta  

  

Troceado de la fruta Licuado de la fruta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autora Fuente: Autora 

Fuente: Autora Fuente: Autora 

Fuente: Autora Fuente: Autora 
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Obtención del mosto Activación de la levadura 

  

Muestras acondicionadas Muestra obtenida de la primera 

fermentación  

 

 

Filtración Producto final 

 

 

Fuente: Autora Fuente: Autora 

Fuente: Autora Fuente: Autora 

Fuente: Autora 
Fuente: Autora 
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Anexo  2.  Hoja de evaluación sensorial. 

 
 
 
 

 



61 

Anexo  3. Cuadro general de resultados del análisis físico-química del vinagre a partir de la carambola (Averrhoa carambola L.) en dos estados 

de madurez. 

FACTOR A  FACTOR B  REPETICIONES pH Acidez total Acidez fija Densidad (g/ml) Ceniza (g/l) Humedad Alcohol etílico  °Brix 

SEMI MADURA 0.1 % levadura 1 3,6 4,9 0,5 1,022 3,57 89,1 0,97 15,51 

SEMI MADURA 0.2 % levadura 1 3,67 4,99 0,52 1,023 3,58 89,1 0,97 15,52 

SEMI MADURA 0.3 % levadura 1 3,74 4,99 0,6 1,022 3,57 89,11 0,97 15,52 

MADURA 0.1 % levadura 1 2,75 5,3 0,71 1,023 3,5 89,31 0,97 15,87 

MADURA 0.2 % levadura 1 2,75 5,35 0,71 1,022 3,52 89,21 0,98 15,88 

MADURA 0.3 % levadura 1 2,79 5,38 0,72 1,023 3,52 89,24 0,99 15,90 

SEMI MADURA 0.1 % levadura 2 3,65 4,97 0,51 1,024 3,58 89,3 0,96 15,51 

SEMI MADURA 0.2 % levadura 2 3,69 4,98 0,52 1,022 3,58 89,13 0,96 15,51 

SEMI MADURA 0.3 % levadura 2 3,7 5 0,7 1,024 3,58 89,41 0,96 15,52 

MADURA 0.1 % levadura 2 2,74 5,34 0,69 1,02 3,52 89,22 0,98 15,86 

MADURA 0.2 % levadura 2 2,78 5,34 0,7 1,022 3,51 89,2 0,98 15,87 

MADURA 0.3 % levadura 2 2,8 5,39 0,71 1,022 3,51 89,26 0,99 15,86 

SEMI MADURA 0.1 % levadura 3 3,63 4,98 0,5 1,024 3,57 89,4 0,96 15,52 

SEMI MADURA 0.2 % levadura 3 3,7 4,97 0,61 1,023 3,57 89,21 0,97 15,52 

SEMI MADURA 0.3 % levadura 3 3,75 5,01 0,69 1,024 3,57 89,12 0,96 15,53 

MADURA 0.1 % levadura 3 2,76 5,33 0,7 1,023 3,51 89,32 0,97 15,85 

MADURA 0.2 % levadura 3 2,77 5,36 0,72 1,024 3,51 89,22 0,97 15,86 

MADURA 0.3 % levadura 3 2,78 5,37 0,72 1,023 3,52 89,25 1 15,88 

Fuente: Autora 
 

 

 

 



62 

Anexo  4. NTE INEN 2296. Vinagre. Requisitos. 
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