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RESUMEN

El objetivo principal de la presente investigacion fue la caracterizacion fisico — quimica 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 exdticas poco tradicionales.
Para la elaboracion del vinagre se recibio las materias primas , posteriormente se selecciond
y se lavd las carambolas para eliminar las impurezas presente en la materia prima,
seguidamente se realizo un troceado y se escaldo las frutas, después se licuo y se procedio a
extraer la pulpa y se acondicioné el mosto luego se realiz6 la debida fermentacion alcohdlica
durante un periodo de veinte dias, después se procedio a realizar el trasiego para separar los
solidos de mayor tamafio de la parte liquida, seguidamente se colocé el producto en un
recipiente nuevo para la fermentacion acética por dos semanas y al cabo de ese tiempo se
volvid a filtrar el liquido para eliminar las particulas de menor tamafio que no han sido
completamente extraida por el tamiz, se utilizé papel filtro para obtener el liquido mas puro
para obtener el vinagre de carambola posteriormente se almacena, el producto final se
encuentra dentro de los parametros establecidos por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion NTE INEN 2296 requisitos para vinagre.

Se aplic6 un disefio factorial A*B, donde los factores fueron: Factor A: Estados de madurez,
Factor B: Concentracion de levadura, obteniendo un total de 6 tratamientos experimentales
replicados por 3, los datos obtenidos fueron analizados en dos softwares estadisticos
MINITAD y STATGEAPHICS, de acuerdo con los andlisis obtenidos de los tratamientos se
logro obtener el mejor tratamientos de la carambola en estado Semi — madura y madura con
concentraciones del 3% en levadura, en cuanto a la caracterizacion sensorial del vinagre de
carambola se lo realizé a 27 personas, el producto final que cumplié con la satisfaccion 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, fermentacion alcohoélica, fermentacion acética, vinagre, analisis fisico

— quimico, andlisis 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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parametros establecidos por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 2296 requisitos para vinagre.
Se aplicé un disefio factorial A*B, donde los factores fueron: Factor A: Estados de madurez, Factor B:
Concentracion de levadura, obteniendo un total de 6 tratamientos experimentales replicados por 3, los datos
obtenidos fueron analizados en dos softwares estadisticos MINITAD y STATGEAPHICS, de acuerdo con los
analisis obtenidos de los tratamientos se logrd obtener el mejor tratamientos de la carambola en estado Semi —
madura y madura con concentraciones del 3% en levadura, en cuanto a la caracterizacion sensorial del vinagre
de carambola se lo realiz6 a 27 personas, el producto final que cumplié con la satisfaccion 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 (4Averrhoa 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%).

Descripcion:

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

URI:
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INTRODUCCION
El presente trabajo de investigacion titulado, Caracterizacion fisico — quimica y sensorial del
vinagre a partir de la carambola (4verrhoa carambola L.) en dos estados de madurez” se lo
realizd en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo — Campus La Maria, 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 transformacion y conservacion 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 util se puede tomar como alternativa transformar en un producto
agroindustrial, existen diferentes variedades de carambolas en todos los paises de los cuales
se las distinguen basandose 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 transportacion), de forma corta (Fwang Tung: Presenta un color verdoso,
tiene buen sabor y tamafio 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 cientifico(Barea M., 2015).

La produccion de vinagre es una practica milenaria que se registra desde el afio 2000 A.C
cuando las principales materias primas para su elaboracion eran los cereales, el vino y la
cerveza. Desde la elaboracion 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 produccion(Nuiiez F., 2022).



Dentro de la investigacion se aplico un disefio factorial AxB siendo el Factor A: el estado de
madurez de la fruta, mientras que el Factor B: es la concentracion de levadura
(Saccharomyces cerevisiae) en diferentes porcentajes (0.1%; 0.2% y 0.3%), los valores
obtenido de la carambola en estado madurez (indice de madurez 3) presento valores elevado
en cuanto a los parametros estudiados, a diferencia de la carambola con esta de madurez
(indice 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 derivdé de la variedad de
carambola de sabor dulce tomando como referencia la carta de colores RHS COLOUR
CHAT en dos indices de madurez (indice 3 - indice 5) con la finalidad de producir un impacto
positivo en el campo agroindustrial y pone en manifiesto todo el proceso que involucr6 el
disefio experimental, sus resultados e incluso aclarar algunas interrogantes que fueron

objetivos de estudio.



CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema.

En la actualidad la carambola (4Averrhoa carambola L.) también conocida como fruta china
o fruta estrella tiene una escasa difusion en el Ecuador lo cual indica que su escala de
produccion es minoritaria tanto a nivel local como nacional, ademas por el desconocimiento
de los productores, la baja valoracion y el bajo costo del fruto ha generado poco interés para

implementar mas cultivos de este tipo.

En relacion con la produccién 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 acido caracteristico de la fruta (en estado de madurez

fisiologico) 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, asi como el desaprovechamiento para la utilizacion de diferentes procesos
agroindustriales con el fin de minimizar pérdidas del producto y aprovechar al maximo sus

propiedades nutricionales en beneficio de los consumidores.

e Diagnostico.
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 asi mismo conocer el manejo postcosecha, mediante la transformacion de la
carambola a vinagre se pretende alargar la vida util del mismo con el objetivo de darle mayor

aprovechamiento a la fruta y un valor agregado.

e Pronéstico.
La falta de difusion de la carambola traera consigo pérdidas genéticas de esta especie de la
fruta exotica lo cual generard que el arbol frutal pueda quedar en peligro de extincion por el
desconocimiento del manejo inadecuado de post-cosecha y la falta de comercializacion de

dicha fruta. Mientras no exista parametros de control y lineamientos técnicos para mantener



un manejo de las frutas poco tradicionales el desarrollo agroindustrial del pais no contribuira

a un mayor crecimiento econdmico e innovacion de mercados.

1.1.2. Formulacion del problema.

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

1.1.3. Sistematizacion del problema.
(Como influye el indice de madurez (indice 3 — indice 5) de la carambola (Averrhoa

carambola L.) en la elaboracion de vinagre?

(Cual serd la concentracion adecuada de levadura (Saccharomyces cerevisiae) para la

elaboracion de vinagre en diferentes estados de madurez?

(Cuales serian las caracteristicas fisico — quimicas y sensoriales que se obtienen en el vinagre

de carambola (Averrhoa carambola L.)?

1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo general.
e Examinar las caracteristicas fisico — quimicas y sensoriales del vinagre a partir de la
carambola (Averrhoa carambola L.) en dos estados de madurez.
1.2.2. Objetivos especificos.
e Evaluar los estados de madurez de la carambola (Averrchoa carambola L.) de manera
cualitativa (indice de madurez 3 - indice de madurez 5) mediante la carta de colores
RHS COLOUR CHAT.
e Establecer la concentracion correcta de levadura (Saccharomyces cerevisiae) con
diferentes porcentajes 0.1 %; 0.2% y 0.3 % para la elaboracion del vinagre.
e Analizar el rendimiento del vinagre a partir de carambola (Averrchoa carambola L.)
mediante balance de materia.

e Determinar las caracteristicas fisico - quimicas y sensoriales del vinagre.



1.3. Justificacion.

En el Ecuador se presenta las mejores condiciones climaticas adecuadas para la produccion
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 util de la
fruta exotica mediante un proceso fermentativo el cual generard 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(Garcia G. & Troya 1., 2020)

Originaria de Indonesia y Malasia, en paises tropicales el cultivo de carambola se ha
extendido, es una baya carnosa con varias aristas longitudinales y redondeadas, dandole a la
carambola forma de estrella. Esta fruta es jugosa cuando esta madura, tiene un agradable
aroma, su color es naranja opaco, el tamafio del fruto varia de acuerdo con el resultado de la
dispersion y el nimero de frutos por arbol ademas del vigor de la planta, las condiciones de

crecimiento y la variedad(Guayasamin J. & Mejia C., 2022).

La presente investigacion busca potencializar la carambola como materia prima para el
desarrollo de diferentes productos agroindustriales por medio de procesos fermentativos
tantos alcoholicos y acéticos, cuya finalidad es aprovechar las propiedades del fruto y
conservar el producto por mas tiempo, proporcionando de esta manera un valor agregado y

generar rentabilidad del mismo.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



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 exdtica es muy apetecida por los mercados

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

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

2.1.1.1. Composicion quimica de la carambola

Tabla 1.

Composicion quimica de la carambola (contenido en 100 gr de porcion comestible).

Composicion Calzada (1980) Collazos (1996)
Energia (cal) 36.0 35.0
Agua (g) 90.0 90.6
Proteina (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) estan vinculadas a las condiciones de suelo donde se
siembra. Su clasificacion se basa principalmente en dos tipos de carambola entre ellas las
dulces y las acidas. Las primeras estan destinadas al consumo natural mientras que las acidas
estan enfocadas al procesamiento de alimentos, en particular a la elaboracion de productos

alimenticios procesados(Nauta E. & Rosado A., 2020).



2.1.3. Utilizacion de la carambola en el mercado

v" Como materia prima la carambola se emplea en la industria vitivinicola 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 almibar cortado en forma diagonal
(Puchaicela V., 2022).

v En el campo agricola es utilizado para la restauracion de ecosistemas en un estado
degradado (Puchaicela V., 2022).

v" En la gastronomia la carambola en estado dulce es destinada para su consumo fresco,
mientras que las frutas 4cidas se usan como ingredientes en zumos, refresco de sabor
tropical, batidos, salsas, jaleas y mermeladas. Ademads, por su peculiar forma es
utilizada para adornar ensaladas, postres entre otros platos dulces y salados

(Puchaicela V., 2022).

2.1.4. Produccion de carambola en Ecuador

Debido a la calidad del suelo la carambola fue introducida en la costa alrededor de veinte
afios y con un consumo interno ilimitado. En el Ecuador las condiciones de suelo son
adecuadas para la produccion 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. Azucar
Es un producto cristalizado obtenido de la elaboracion de jugo de cafia de azucar o de la

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

clarificacion y purificacion (NTE INEN 259, 2017).

2.1.6. Acido citrico

El 4cido citrico tiene el efecto de mejorar el contenido de antioxidantes presentes en los
alimentos, incrementando la sintesis de compuestos nutracéuticos que actian como
antioxidantes, entre ellos compuestos fenolicos y flavonoides (Salas L. et al., 2018).

En la industria el &cido citrico se produce a partir de la fermentacion de azlicares (sacarosa
y glucosa) con un micro hongo llamado Aspergillis niger o con una levadura como Candida

spp. En medios sacaridos estos organismos acumulan acido citrico (Delgado P, 2020).



2.1.7. Levadura

La Saccharomyces cerevisiae es un hongo microscopico unicelular capaz de iniciar el proceso
de fermentacion de diversas sustancias organicas, en particular azicares y carbohidratos, se
denomina levaduras o enzimas que reciben otras sustancias especificas (por ejemplo,

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

2.1.7.1. Composicion de la levadura

Tabla 2.

Valores de los componentes de la levadura.

Componentes Valores (%)
Polisacaridos 29.71
Trehalosa No referido
Acidos nucleicos 10.65%*
Fosfolipidos 1.18
Triglicéridos No referido
Esteroles No referido
Ceniza 8.32
Proteina 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 6ptimo de los microorganismos el pH adecuado estd entre 4 y 5. La ventaja
de la levadura es que mantiene un ambiente mas acido 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 (Suarez C. et al., 2016).

e Alcohol
El etanol tiene un efecto sobre la célula ya que combina la inhibicion del crecimiento y la
reduccion de la viabilidad, como inhibidor de fermentacion puede actuar a partir del 8%

(Suarez C. et al., 2016).
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e 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 energia de la radiaciéon en la
fotosintesis (Suarez C. et al., 2016).

e Desecacion
La desecaciéon comienza como un agente inhibidor de la actividad y el desarrollo de
microorganismos (Suérez C. et al., 2016).

e Temperatura
El efecto de la temperatura alta provoca una disminucién de la biomasa producto de una
disminucion del contenido de proteina, DNA; RNA y aminoacidos 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 (Suarez C. et al., 2016).

e Presion osmotica
El proceso de alimentacion de la levadura es puramente osmotico, la presencia de estrés
osmotico puede producir decrecimiento en el volumen celular, afectando de cierta manera la
velocidad de fermentacion, asi como la factibilidad celular. Es fundamental evitar medios
hipertonicos e hipotonicos para prevenir la plasmoptisis y plasmolisis (Suarez C. et al.,

2016).

2.1.9. Vinagre

Producto liquido obtenido como resultado de la doble fermentacion alcoholica y acética de
alimentos que contienen azucares y/o sustancias amildceas (almidon), aptas para el consumo
humano (INEN, 2013).

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

agrio, es una solucion en estado liquido. (Vera J. et al., 2020).

2.1.9.1. Requisitos del vinagre
Tabla 3.

Requisitos del vinagre establecidos por la NTE INEN 2296.

Requisito Min. Max. Método de ensayo
Acidez total, (como acido acético), % 4 6 AOAC 930.35
Acidez fija, (como acido acético), % 0.3 AOAC 930.35
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Acidez volatil, (como acido acético), % 3.7 AOAC 930.35

Alcohol etilico a 20 °C, %
pH a 20 °C
Numero de oxidacion con

permanganato

Cenizas totales, en vinagres diferentes a

los de alcohol, g/l
Extracto seco, g/l

Metanol, g/l

1 AOAC 930.35
2.3 2.8 AOAC 981.12
3 AOAC 944.10
5 AOAC 930.35 (D)
1.2 AOAC 930.35 (G)
0.5 AOAC 958.4

% expresado como fraccion 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 obtencion.

Tipos de vinagres

Métodos de obtencion

Vinagre de vino

Fermentacion acética del vino.

Vinagre de alcohol

Fermentacion acética del alcohol destilado de origen

agricola.

Vinagre de cereal

Producto de la doble fermentacion alcohdlica y

acética de cereales que contienen almidon.

Vinagre de malta

Producto de la doble fermentacion alcohodlica y

acética de cereales con almidones sacarificados.

Vinagre de suero de leche

Doble fermentacion (alcohdlica y acética) a partir del

suero de leche.

Vinagre de miel de abeja

Doble fermentacion (alcohdlica y acética) de la miel

de abeja.

Vinagre de frutas, baya, sidra

Producto de la fermentacion 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 4cido 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 presion

arterial (Illescas L., 2021).

2.1.12. Proceso de obtencion del vinagre

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

* La fermentacion alcoholica.

* La fermentacion acética.

1.) La fermentacion alcohoélica: Las levaduras que se encuentran presentes en el aire o en
la fruta convierten el azicar en alcohol (Chavez J., 2019).

2.) La fermentacion acética: Las acetobacterias transforman el alcohol en acido acético

(Chavez J., 2019).

2.1.12.1. Fermentacion alcohdlica

Mediante este proceso los azlicares presentes en el mosto se convierten en etanol etilico, la
presencia de oxigeno es el desencadenante inicial de la fermentacion durante la fase de
crecimiento de la levadura, en la fase final de la fermentacion es necesario mantener baja la
presencia de oxigeno para evitar la pérdida de etanol y promover la presencia acética

(Huaman C., 2019).

2.1.12.2. Fermentacion acética

En presencia del oxigeno la conversion del alcohol se lleva a cabo por medio de la
fermentacion alcohdlica en acido acético, siendo la fermentacion acética la que produce el
vinagre, de tipo oxidativa, en soluciones diluidas de etanol, la oxidacion ocurre a través de

las bacterias del 4cido acético y el oxigeno disuelto en acético y agua (Raymundo Y., 2019).

2.2. Marco referencial.
De acuerdo con (Gonzélez J. et al., 2017), menciona que existe alta capacidad antioxidante

en la cascara de la carambola derivadas de la maduracion y que ademads presenta valores alto

13



de concentracion de acido ascorbico, flavonoides totales y polifenoles totales, lo cual se

sugiere que su consumo sea de manera moderada.

Segin (Raymundo Y., 2019), Sostiene que por cada 17,5 gr de azucar en el
acondicionamiento del mosto se produce 1 grado de alcohol etilico producto de la levadura
a diferente del resto que de transforma en otros compuestos como anhidrido carbonico,
glicerol, etc. Uno de los métodos que aplico en su investigacion 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 oxigeno por

medio de la difusion.

De acuerdo con (Vera D. et al., 2018). Menciona que para obtener vinagre de forma semi -
artesanal se debe realizar un adecuamiento de la céascara de las frutas (pifia y naranja)
seguidamente un proceso de escaldado introduciendo la cascara en agua hervida durante un
tiempo de dos minutos, se verificd los °Brix y el pH para determinar si las muestras estan
aptas para el proceso, posteriormente se realizo el primer proceso de fermentacion alcohdlica
la cual consiste en la ausencia de oxigeno después se debe detener el proceso este proceso
mediante un enfriamiento rapido la cual consiste en mezclar sal con hielo y agua iniciar el
proceso de fermentacion acética produciéndose la oxidacion del alcohol por la bacteria

acetobacteria aceti.

Segtn (Huaman C., 2019). Sostiene que para realizar la produccion 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 realizd un
mezclado y aireado continuamente en un tanque plastico de fermentacion de 50 litros, el cual
facilita el aporte del oxigeno necesario mediante un motor que inyecta aire durante todo el
tiempo de fermentacion, 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 putrefaccion 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 caracteristicas 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). Sefial6 que el rendimiento de fermentacion de la
carambola con cdscara es muy alto en comparacion con la fermentacion sin cascara, lo cual
representa una ventaja significativa en su composicion ya que presenta condiciones
favorables para el desarrollo del microorganismo (Saccharomyces cerevisiae) para las
reacciones de fermentacion de los aztcares del sustrato, para determinar el rendimiento de

fermentacion se selecciond la fruta al azar con un grado de madurez intermedia.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion
Esta investigacion se realizd en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (Campus la

Maria) ubicada en el km 7 '4 via Quevedo — Mocache de la provincia de Los Rios.

3.2. Tipo de investigacion

De acuerdo con el planteamiento establecido, esta investigacion fue de tipo experimental ya
que se evaluaron dos factores de estudio, factor A (Estados de madurez) y factor B
(Concentracion de levadura).

3.2.1. Investigacion explicativa

Debido a que existian pocas referencias para la recopilacion de informacion, se realizé un
estudio preliminar para obtener los datos necesarios.

3.2.2. Investigacion experimental

Al estudiar dos tipos de maduracion de la carambola se analiz6 la influencia de la levadura
en diferentes concentraciones durante el periodo de fermentacion para obtener vinagre, se
aplico diferentes métodos estadisticos con el fin de sistematizar el analisis de varianza
(ANOVA) y la prueba de significativa TUKEY mediante MINITAD y STATGRAPHICS.
3.2.3. Investigacion analitica

Este tipo de estudio permite analizar e interpretar diversos datos obtenidos en cuanto a las
caracteristicas fisico — quimicas y sensoriales del vinagre obtenido a partir de dos estados de

madurez.

3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Método de Observacion

Se realizo observaciones in situ para determinar el color de la carambola en sus dos estados
de madurez.

3.3.2. Método Analitico

Con base a este método se disenaron diferentes procesos en funcion al porcentaje de levadura
para la obtencion del mejor tratamiento del producto final (vinagre de carambola).

3.3.3. Método Deductivo

Mediante este método se logro 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 maduracion de la carambola y la caracterizacion fisico — quimica y sensorial del vinagre
como producto final.

3.3.5. Método Bibliogrdfico

Por medio de este método se recopild informacion necesaria sobre los estados de madurez
de la carambola del area de investigacion de autores y coautores, permitiendo de esta manera

concluir con la investigacion.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion
Las fuentes de informacion recopilada para esta investigacion estan basadas en una carta de
colores la cual se tom6 como referencia RHS COLOUR CHART, ademas de libros, revistas,

Normativas NTE INEN y articulos cientificos.

3.5. Diseiio de la investigacion

En la presente investigacion se implement6 un disefio con arreglo factorial AB siento: Factor
A: Estado de madurez; Factor B: Concentracion de levadura 1%, 2% y 3%; con tres
repeticiones, habiendo recibido un total de 18 unidades experimentales.

3.5.1. Diagndstico del estado de madurez de la carambola

Para el diagnostico del estado de madurez, se emple6 la observacion directa en la carta de
colores con el objetivo de identificar la maduracion después de la fructificacion.

3.5.2. Carta del indice de madurez de la carambola

Tabla S.

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

(Averrhoa carambola L.).

indice Color? Descripcion
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.

Maduracion de la carambola basado en la carta de colores.

ndice 1: ndice 2: Indice 3: Indice 4: Indice 5:

Amarillo-verde 1 ~ Amarillo—verde 2 Pardo—naranjal Pardo—naranja 2 Pardo—naranja 3
Nota: Las cinco imagenes representan el cambio de color de la carambola en diferentes
etapas, se logro tomar de referencia el indice de madurez 3 y el indice de madurez 5 para la

elaboracion del vinagre.

3.5.2. Factor de estudio
Tabla 6.

Factores estudiados en la intervencion del proceso de elaboracion del vinagre de

carambola.
Factor de estudio Simbologia Descripcion
ao Semi madura
Factor A: Estados de madurez
a Madura
bo 0.1 % levadura
Factor B: Concentracion de levadura bi 0.2 % levadura
b2 0.3 % levadura

Elaborado: Autora

3.5.3. Arreglo factorial A*B
Se utilizaron distintos niveles factoriales: A: 2, B: 3 para la elaboracion del vinagre de

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

Combinacion de los tratamientos.

N°. Simbologia Descripcion
1 aobo Semi madura + 0.1 % levadura
2 aob1 Semi madura + 0.2 % levadura
3 aob2 Semi madura + 0.3 % levadura
4 aibo Madura + 0.1 % levadura
5 aib: Madura + 0.2 % levadura
6 aibz Madura + 0.3 % levadura

Elaborado: Autora

3.5.4. Esquema del ANOVA

Mediante el analisis de varianza (ANOVA) se realiz6 el analisis estadistico del total de datos
obtenidos y la division de proporciones significativas e independientes.

Tabla 8.

Esquema del analisis de varianza de las variables de estudio.

Fuente . Tukey

q Suma de Grados de Cuadrado Razon de

e

.., cuadrados libertad medio varianza 506 1%
variacion
Factor A SCa (A-1)=1 CMe  CMg/CMr P(F>5%) P(F<1%)
Factor B SCs (B-1)=2 CMgs  CMg/CMr P(F>5%) P(F<1%)

INtAXB  SCas (A-1)*(B-1)=2 CMas CMas/ CMr P(F>5%) P(F<1%)

Réplicas SCr (R-1)=2 CMr CMgr/ CMr1  P(F>5%) P(F<1%)
Error SCe  (K-1)(N-1)=10 CMe  CMe/ CMr P(F>5%) P(F<1%)
Total SCr (A*B*R)-1=17 CM~

Elaborado: Autora
3.6. Instrumentos de investigacion
3.6.1. Analisis fisico- quimica

e Indice de madurez de la carambola (indice 3 — Indice 5, carta de colores RHS

COLOUR CHART).
° pH
e Densidad
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Acidez fija
Acidez total
Ceniza
Humedad
Alcohol etilico

Grados Brix (°Bx), del vinagre.

3.6.2. Analisis sensorial

Visual
Olfativa

Gustativa

3.6.3. Determinacion fisico — quimica

El analisis fisico — quimica pretende determinar la interaccion entre los componentes de las

muestras de vinagre.

3.6.4. Determinacion de pH

3.6.4.1. Procedimiento

Recepcion. - Muestras del vinagre de carambola.

Esterilizacion. - Los instrumentos de laboratorio utilizados para determinar el pH
del vinagre fueron esterilizados.

Analisis. — Se logr6 determinar el pH mediante el uso del peachimetro (pH-metro)
el cual consiste en poner parte de la muestra en un vaso de precipitacion y después
se introduce el electrodo.

Tabulacion. — Se procedid a tomar los datos del pH de las diferentes muestras.

3.6.5. Determinacion de densidad

3.6.5.1. Procedimiento

Recepcion. — Se prepar6 las muestras de vinagre.
Esterilizacion. — Seguidamente se esterilizé todos los materiales.
Analisis. — En un vaso de precipitacion con muestras de vinagre se introdujo el

Handheld alcohol meter modelo Snap 41.
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Tabulacion. — Se obtuvieron los datos de densidad de las diferentes muestras

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

3.6.6. Determinacion de acidez fija

3.6.6.1. Procedimiento

Recepcion. — Se prepar6 las muestras de vinagre para determinar el contenido de
acidez.

Esterilizacion. — Posteriormente se esteriliz6 los materiales que fueron utilizados
para determinar acidez fija.

Analisis. — Seguidamente se colocd las muestras de vinagre (25 cm?®) con agua
destilada (250 cm?) en un matraz de 500 cm?, se agrego 5 gotas de fenolftaleina y por
medio de una bureta de 10 cm? con graduacion de 0.05 cm? lleno de hidréxido de
sodio (NaoH) se determind la acidez.

Tabulacion. — Luego se registro los datos obtenidos.

3.6.6.2. Formula

AF—24V2
= 24

Ecuacion 1.Formula para determinar acidez fija.

Siendo:

AF: Acidez fija, expresada como acido acético, en gramos por 100 cm? de alcohol
anhidro.

V2: Volumen de solucion 0.1 N de hidroxido de sodio usando en la titulacion, en
centimetros cubicos.

G: Grado alcoholico de la muestra.

3.6.7. Determinacion de acidez total

3.6.7.1. Procedimiento

Recepcion. — Se prepar6 las muestras de vinagre para determinar el contenido de
acidez total.

Esterilizacion. — Posteriormente se esterilizoé los materiales que fueron utilizados
para determinar acidez total.

Analisis. — Seguidamente se colocd las muestras de vinagre (25 cm?®) con agua

destilada (250 cm?) en un matraz de 500 cm?, se agreg6 5 gotas de fenolftaleina y por
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medio de una bureta de 10 cm? con graduacion de 0.05 cm?® lleno de hidréxido de
sodio (NaOH) se determino la acidez total.

Tabulacion. — Luego se registro los datos obtenidos.

3.6.7.2. Formula

AT—24V1
= 24—

Ecuacion 2. Formula para determinar acidez total.

Siendo:

AT: Acidez total, expresada como acido acético, en gramos por 100 cm de alcohol
anhidro.

Vi: Volumen de solucién 0.1 N de hidroxido de sodio usado en la titulacion, en
centimetros cubicos.

G: Grado alcoholico de la muestra.

3.6.8. Determinacion de humedad

3.6.8.1. Procedimiento

Recepcion. — Se prepard las muestras para determinar la humedad presente en el
producto.

Esterilizacion. — Seguidamente se estilizaron los materiales que fueron utilizados
para analizar humedad.

Analisis. — Se pesaron los crisoles y se coloco cierta cantidad de muestras de vinagre
dentro de los crisoles y se ubico en la estufa a una temperatura de 100 °C por 8 horas
luego se dejo enfriar en el desecador.

Tabulacion. — Las muestras obtenidas de ceniza se las peso y se registré los datos

obtenidos de humedad.

3.6.8.2. Formula

Pc +m — Pf
H = —x100

Ecuacion 3. Férmula 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. Determinacion de ceniza

3.6.9.1. Procedimiento

Recepcion. — Las muestras secas que se obtuvo del andlisis para determinar humedad
se las coloc6 en una mufla a una temperatura de 600 °C por cierto tiempo.

Analisis. - Después se dejo enfriar las muestras y se colocd en un desecador por un
corto tiempo.

Tabulacion. — Se procedi¢ a registrar los datos obtenidos.

3.6.9.2. Formula

_Pf—Pi

¢ Pm

x100

Ecuacion 4. Formula 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 vacia en gr).

Pm: Peso de la muestra en gr.

3.6.10. Determinacion de alcohol etilico

3.6.10.1. Procedimiento

Recepcion. — Se prepar6 las muestras de vinagre.

Esterilizacion. — Seguidamente se esterilizo todos los materiales para el analisis.
Analisis. — En un vaso de precipitacion se colocod las muestras de vinagre y se
introdujo el Handheld alcohol meter modelo Snap 41.

Tabulacion. — Se obtuvieron los datos de los grados de alcohol de manera precisa de

las diferentes muestras.

3.6.11. Andlisis sensorial

Se efectud la caracterizacion sensorial del vinagre de carambola mediante una hoja de

catacion con la presencia de 27 personas dentro de un aula se evalud diferentes parametros

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

de dos estados de madurez.
Fig. 2.

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

( )

Recepcion

. J

Seleccion

Lavado

Trocedado

Escaldado

Licuado

Estandarizacion

Fermentacién alcoholica

Trasiego

Fermentacién acética

Filtrado

Envasado

Almacenamiento

Nota: La figura representa los puntos mas importantes en la elaboracion del vinagre de

carambola semi-maduras.
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Fig. 3.

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

s N

Recepcién

Seleccion

Lavado

Trocedado

Escaldado

Licuado

Estandarizacion

Fermentacién alcoholica

Trasiego

Fermentacion acética

Filtrado

Envasado

Almacenamiento

Nota: La figura representa los puntos mas importantes en la elaboracion del vinagre de

carambolas maduras.

26



3.6.13. Descripcion del proceso de elaboracion del vinagre a partir de las carambolas

semi-maduras.

e Recepcion. — Se logro cuantificar la cantidad necesaria de carambolas semi-maduras
para la elaboracion del vinagre.

e Seleccion y lavado. — Mediante la seleccion y el lavado se logro obtener la materia
prima libre de impurezas y con el grado de madurez necesario para la elaboracion
del vinagre.

e Troceado. — Se procedi6 a trocear la carambola para reducir el tamafio del mismo y
facilitar el licuado.

e Escaldado. — Se sumergio los trozos de carambolas en agua a una temperatura de 95
°C durante un tiempo breve.

e Licuado. — Se introdujo la fruta dentro de la licuadora para la extraccion de la pulpa.
Luego se coloco la pulpa de carambolas semi — maduras en diferentes recipientes.

e Estandarizacion. — Para la pulpa de carambola semi — madura se adicion6 agua en
una relacion de 1:1 (pulpa y agua), también se agrego6 120 gr de aztcar, 0,25 gr acido
citrico y levadura en diferentes concentraciones (0.1%, 0.2%, 0.3%).

e Fermentacion alcohoélica. — Se dejo reposar las muestras durante un periodo de
tiempo de 20 dias a una temperatura de 25°C.

e Trasiego. — Se procedio a separar la parte superior del fermento mediante un proceso
de succion, logrando obtener la parte liquida del producto.

e Fermentacion acética. - — Se dejo reposar las muestras durante un periodo de tiempo
de 2 semanas a una temperatura de 25°C.

e Filtrado. — Se procedi6 a filtrar las muestras mediante el uso de papel filtro para
retener los s6lidos de pequefios tamafios que no fueron retenidos en su totalidad en
el proceso de trasiego. Después de la filtracion se obtuvo el vinagre de carambola.

e Envasado. — Se esterilizan los envases y se procedid a colocar el vinagre de
carambola.

e Almacenamiento. — Se procedid a almacenar el vinagre en un lugar libre de

humedad sin presencia del sol directo.
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3.6.14. Descripcion del proceso de elaboracion del vinagre a partir de las carambolas

maduras.

e Recepcion. — Se logré cuantificar la cantidad necesaria de carambolas maduras para
la elaboracion del vinagre.

e Seleccion y lavado. — Mediante la seleccion y el lavado se logro obtener la materia
prima libre de impurezas y con el grado de madurez necesario para la elaboracion
del vinagre.

e Troceado. — Se procedi6 a trocear la carambola para reducir el tamafio del mismo y
facilitar el licuado.

e Escaldado. — Se sumergio los trozos de carambolas en agua a una temperatura de 95
°C durante un tiempo breve.

e Licuado. — Se introdujo la fruta dentro de la licuadora para la extraccion de la pulpa.
Luego se coloco la pulpa de carambolas semi — maduras en diferentes recipientes.

e Estandarizacion. — Para la pulpa de carambola madura se afiadi6 agua en una
relacion de 1:1 (pulpa y agua), asimismo se agreg6 100 gr de azucar, 0,25 gr de acido
citrico y levadura con concentraciones de (0,1%, 0,2%, 0,3%).

e Fermentacion alcohoélica. — Se dejo reposar las muestras durante un periodo de
tiempo de 20 dias a una temperatura de 25°C.

e Trasiego. — Se procedio a separar la parte superior del fermento mediante un proceso
de succion, logrando obtener la parte liquida del producto.

e Fermentacion acética. - — Se dejo reposar las muestras durante un periodo de tiempo
de 2 semanas a una temperatura de 25°C.

e Filtrado. — Se procedi6 a filtrar las muestras mediante el uso de papel filtro para
retener los s6lidos de pequefios tamafios que no fueron retenidos en su totalidad en
el proceso de trasiego. Después de la filtracion se obtuvo el vinagre de carambola.

e Envasado. — Se esterilizan los envases y se procedid a colocar el vinagre de
carambola.

e Almacenamiento. — Se procedid 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.

Carambola 3 kg 5, Recepcidn
=

Selecddn

r
Lavado Impurezas
= 2

b4

Troceado

-
Escaldado
¥

RN s G, Licuado

0.00075 kg Ac. citrico il
0.0068 kg Levadura
0.3 kg Azlcar
........g..................};..

Estandarizacidn

¥y  65.306 kg

Fermentacidn alcohdlica

ol
Trasiego 1.20 kg residuo
hvid
Fermentacidn acética
bl
Filtrado 0.3<4 kg residuo
.......... H..............b..
~F

Enwvasado

bl

Almacenamiento 4.766 kg

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

semi - madura.

3.6.15.1. Rendimiento

Masa experimental

%R = 100
% Masa tedrica x
%R = 4.766 kg 100
T 6306kg

%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.

Carambola 3 kg 5 Recepcidn

~r

Selecddn

4

Lavado Impurezas
4

Troceado

~r

Escaldado

X
....... AguaBkg}} Licuado

0.00075 kg Ac. citrico ool
0.006 kg Levadura - .
0.3 kg Aztcar Estandarizacion

Ny  6.306 kg

Fermentacidn alcohdlica

i

Trasiego 1.05 kg regduo
ool

Fermentacidn acética

¥

Filtrado

b4

Envasado

bl

Almacenamiento 5.146 kg

T

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

madura.

3.6.16.1. Rendimiento real

Masa experimental

%R = — x100
Masa tedrica
YR = 5.146 kg 100
N = 6306k

%R = 81.60 %
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3.7. Tratamientos de los datos

Mediante este procedimiento se determind el rendimiento del producto final obtenido de dos
estados de madurez de la carambola (Averrhoa Carambola L.), a partir del cual se logro
determinar el mejor tratamiento, se aplicaron dos métodos estadisticos (Método 1: ANOVA
(Analisis de varianza); Método 2: prueba significativa TUKEY) con una probabilidad del
5%. El andlisis estadistico se realiz0 mediante los programas de MINITAD vy

STATGRAPHICS.

3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Recursos humanos
e Docente: Ing. Denisse Margoth Zambrano Mufioz, MSc.
¢ Estudiante: Estefania Isabel Velasquez Vera
e Colaboradora: Ing. Lourdes Rosio Ramos

3.8.2. Recursos materiales

3.8.2.1. Materiales de laboratorio utilizados

Tabla 9.

Materiales utilizados.

Descripcion Cantidad
pH-metro 1
Handheld alcohol meter (modelo Snap 41) 1
Vaso de precipitacion (250 cm?) 6
Matraz Erlenmeyer (500cm?) 3
Bureta 10 cm? con graduacion de 0.05 cm? 1
Soporte universal 1
Papel filtro 12
Crisoles 12
Desecador 1
Pinzas metalicas 1

Elaborado: Autora
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3.8.2.2. Reactivos
Tabla 10.

Reactivos utilizados.

Descripcion

Cantidad

Hidroéxido de sodio (NaOH) Solucion 0,1
N

Fenolftaleina

& ml

10 ml

Elaborado: Autora

3.8.2.3. Equipos
Tabla 11.

Equipos utilizados.

Descripcion

Cantidad

Balanza analitica
Refrigeradora
Licuadora
Termometro
Estufa

Mufla

1
1
1

Elaborado: Autora

3.2.8.4. Costos de materiales de oficina

Tabla 12.

Costos de oficina.

Descripcion Cantidad

Precio unitario Precio total

Cuaderno 1
Esferos 3
Regla 1
Tijera 1
Post it (de colores) 1
Hojas A4 1

$1.30 $1.30
$0.35 $1.05
$ 0.50 ctvs. $ 0.50 ctvs.
$0.75 ctvs. $0.75 ctvs.
$1.00 $1.00
$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
Azucar 1 kg $1.25 $1.25
Acido citrico 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 12 unidad $1.00 $ 12.00
plasticos
Cinta adhesiva 1 unidad $ 0.80 ctvs. $ 0.80 ctvs.
invisible 19 mm x
329m
Manguera lisa 2m $0.70 $2.10
transparente 1/8"

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.

Descripcion Costo

Directos $ 12,80
Indirectos $34

Total, de costos $ 46,80

Elaborado: Autora
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4. Resultados

4.1. Resultados del analisis de varianza de los analisis fisico y quimica.
4.1.1. Varianza del pH

Tabla 16.

Analisis de varianza del pH.

Fuente SC Gl CM Razon-F Valor-P
Factor A 3,74467 1 3,74467 11347,49*% 00,0000
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 analisis de varianza para el pH existe diferencia significativa
en el factor A: Estado de madurez (oo Semi madura y ou Madura), factor B: Concentracion
de levadura (ko 0.1 % levadura, b1 0.2 % levadura y 2 0.3 % levadura), no existe diferencia
significativa entre el factor B y la interaccion A*B (Estados de madurez y concentracion de

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

4.1.2. Varianza de acidez total
Tabla 17.

Anadlisis de varianza para acidez total.

Fuente SC Gl CM Razon-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

Elaborado: Autora

En la siguiente tabla (17) se muestra el andlisis de varianza para acidez total donde existe
diferencia significativa entre el factor A: Estado de madurez (oo Semi madura y o Madura),
no existe diferencia significativa entre el factor B y las interacciones de A*B (Estados de
madurez y concentracion de levadura), en cuanto a las réplicas no existe diferencia

significativa.
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4.1.3. Varianza de acidez fija
Tabla 18.

Analisis de varianza para acidez fija.

Fuente SC Gl CM Razén-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 (0o Semi madura y au Madura),
no existe diferencia significativa entre el factor B y las interacciones de A*B (Estados de

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

4.1.4. Varianza de densidad (g/ml)
Tabla 19.

Andlisis de varianza para densidad (g/ml).

Fuente SC Gl CM Razon- Valor-
F 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 (oo Semi madura
y o Madura), no existe diferencia significativa entre el factor B y no existié diferencia
significativa entre las interacciones de A*B (Estados de madurez y concentracion de

levadura), y en las réplicas no existe diferencia significativa.
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4.1.5. Varianza de ceniza (g/1)
Tabla 20.

Analisis de varianza para ceniza (g/l).

Fuente SC Gl CM Razon- Valor-
F 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 analisis de varianza para ceniza (g/l), indica que existe
diferencia significativa entre el facto A: Estados de madurez (a0 Semi madura y o Madura),
no existe diferencia significativa entre el factor B y en las interacciones A*B (Estados de
madurez y concentracion de levadura) mientras que en las réplicas no existe diferencia

significativa.

4.1.6. Varianza de humedad
Tabla 21.

Analisis de varianza para humedad.

Fuente SC Gl CM Razon-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 (a0 Semi madura y ou Madura), no existe
diferencia significativa entre el factor B y tampoco hay diferencias significativas entre las
interacciones A*B (Estados de madurez y concentracion de levadura), en cuanto a las

réplicas no se encontrd diferencia significativa.
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4.1.7. Varianza de alcohol etilico
Tabla 22.

Analisis de varianza para alcohol etilico.

Fuente SC Gl CM Razon-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 (00 Semi madura y o Madura), no existe diferencia significativa entre el factor

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

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

4.1.8. Resultados de las medias mediante la prueba de significacion Tukey de los andlisis

fisico-quimica.

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

Tukey de los anélisis fisico quimicos (p>0.05), pH, acidez total, acidez fija, densidad (g/ml),

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

Fig. 6.

Resultados del andlisis fisico — quimica del estado de madurez.
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Griafico de acidez fija

Grafico de densidad
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La figura (6) presenta DS entre los factores (Estados de madurez as== Semi — madura; a:=
Madura) se observo 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 a: =5,351. En cuanto a la acidez fija obtuvo DS entre el valor de a,=0,572 es
inferior al valor de a:=0,708. Mientras que en la densidad existe DS en ao= 1,0231 que obtuvo
un valor mayor a diferencia que el ai=1,0225, en cuanto a la cantidad de ceniza se obtuvo
DS ya que a0=3,574 represent6 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 etilico entre los

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

4.1.9. Resultados de las medias mediante la prueba de significacion Tukey de los andlisis
fisico-quimica.

Resultados de las diferencias de medias del Factor B: Concentracion de levadura para la
prueba de Tukey de los andlisis fisico- quimicas (p>0.05), pH, acidez total, acidez fija,

densidad (g/ml), ceniza (g/1), humedad y alcohol etilico.

Fig. 7.
Resultados de los andlisis fisicos — quimicas de la concentracion de levadura.
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Grafico de acidez fija Grafico de densidad
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Las figuras (7) presentes muestran diferencia significativa en los factores B (concentracion
de levadura 0,1 % 0,2 % y 0,3 %) en cuanto a pH la »=3,188 presentod valores alto a
diferencia de »:1=3,226 y 5:=3,26; en la acidez total el resultado superior es bo=5,1366
mientras que 51=5,165 y 52=5,19; la acidez fija obtuvo un valor alto para p=0,6016 y en
5:1=0,63 y 62=0,69 los valores fueron menores; respecto a la densidad »o=1,0228 tuvo el valor
mas alto mientras que 51=,0226 y 2=1,023 datos fueron menores que bo; en los valores de
ceniza »o=3,5416 dio valores altos en tanto »1=3,545 y 12=3,545 presentaron valores
similares; los resultados obtenido para humedad 50=89,275 es el mas alto mientras tanto los
valores de 5:=89,1283 y 5:=89,217 dieron valores bajos; con relacioén al alcohol etilico
presente en la muestras se obtuvo valores de 5=0,9683, 5:1=0,9716, 1:=0,9783 siento el b2

fueron valores altos.

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

(Semi — madura + concentracion de levadura 3%) del vinagre de carambola.

Fig. 8.

Catacion sensorial T3 (Semi- madura + concentracion de levadura 3%).

SEMI-MADURA

F.G: Calidad F.V: Color
13% 14%
F.G:Intensida
d F.V: Limpieza
13% 14%
F.G:
Complejidad
11%
F.O: Calidad

12%

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

De acuerdo al 100% de los catadores, en la fase visual el 14% de personas le agrado el color
que presentd 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 caracter de la materia prima el 11% estuvo de
acuerdo que se asemeja a la fruta, mientras que el 12% califico 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
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las personas manifesto que la intensidad es mas suave y en cuanto a la calidad el 13% estuvo

de acuerdo que el producto presenta buenas caracteristicas.

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

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

Fig. 9.

Catacion sensorial T6 (Madura + concentracion de levadura 3%).
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Nota: Valores porcentuales de los resultados obtenidos de la hoja de catacion.

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 presento
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 caracteristico 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 caracteristicas.
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4.1.12. Discusion

4.1.12.1. Discusion con respecto a la interaccion A*B (Estado de madure; +
concentracion de levadura) de los anadlisis fisico -quimica.

Resultados de las diferencias medias entre variedades de estado de madurez + concentracion
de levadura, por medio de la prueba de Tukey (p>0.05), pH, acidez total, acidez fija, densidad
(g/ml), ceniza (g/1), humedad y alcohol etilico.

Tabla 23.

Interaccion de factores AxB.

pH Acidez Acidez Densidad Ceniza Humedad Alcohol °Brix
FAA(\:)IBOR total fija (g/ml) (a/h etilico
Semi 3.62667B 4.95B 0.5033 1.0233 A 35733 89.2667 0.9633 15.50B
madura + B A A B
0.1%
levadura
Semi 3.68667A 4.98B 0.5500 1.0226 A 3.57667 89.1467 0.9666 15.55A
madura + B A A B
0.2%
levadura
Semi 3.7300A 5B 0.6633 1.0233 A 3.57333 89.2133 0.9633 15.59B
madura + A A A B
0.3%
levadura
Madura+ 2.7500C 5.3233 0.7000 1.0223 A 3.5100 89.2833 0.9733 15.88B
0.1% A A B A B
levadura
Madura + 2.766C 535A 0.7100 1.0226 A 3.51333 89.2100 0.9766 15.91B
0.2% A B A AB
levadura
Madura+ 2.7666C 5.38 A 0.7166 1.0223 A 3.51667 89.2500 0.9933 15.94B
0.3% A B A A
levadura

Elaborado: Autora
e pH

Los valores obtenidos para pH fueron de 2,75 perteneciente a la interaccion 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 TS5 (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 concentracion de levadura se obtiene valores mas

elevados.
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Segun (Illescas L., 2021), menciona que el emple6 de bacteria (acetobacter) dentro de la
elaboracion del vinagre, acelera el proceso fermentativo con concentraciones de levadura
del 3% en un lapso de tiempo de 20 dias 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 mas largo de
tiempo y que solo se utilizé 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 rapidos 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 andlisis realizado se conoci6 que la carambola en
estado de madurez (Semi madura + concentracion de levadura de 0,1%, 0,2% y 0,3%)
presentan valores muy elevados a diferencia de la carambola en estado de madurez (Madura

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

e Acidez total
De acuerdo con los resultados obtenido para acidez total en combinacién del estado de
madurez + concentracion 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%) proporcion6 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 + concentracion 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
comparacion 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
azlcar que presenta la fruta, existen varios factores que pueden influir en el producto final

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

e Acidez fija
Con base a los andlisis realizados en cuanto a la acidez fija se obtuvieron los siguientes
valores de los primero tres tratamientos en relacion 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 presentd 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 4cido 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 minimo y méaximos 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.

e 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%) present6 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%)
presentd un valor superior de 1,0266 y la T6 (Madura + 0,3%) un valor de 1,0223. Los
valores de densidad en la investigacion 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 afio.

e 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 logr6 obtener 3,57667 g/I,
seguidamente de T3 (Semi —madura + 0,3%) con un valor de 3,57333g/1; parala T4 (Madura
+ 0,1%) el valor es inferior a los demés tratamientos con 3,5100g/1 a diferencia de la TS
(Madura + 0,2%) con un valor de 3,51333¢g/1, siendo el tratamiento mas elevado el T6
(Madura + 0,3%) 3,51667g/l; Segun (Huaman C., 2019), menciona que el porcentaje de
ceniza representa la cantidad de minerales que presenta la fruta en la elaboracion 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 geografico o la variedad de la fruta, en comparacion
de los resultados con la normativa NTE INEN 2296 para requisitos del vinagre establece que
los valores minimo y méximo deben ser de (1 — 5g/1), los dos productos se encuentran dentro

de la normativa.

e Humedad

Los valores obtenidos en base a la T1 (Semi — madura +0,1%) con un valor de 89,266,
ademas que la T2 (Semi — madura + 0,2%) presentd un valor de 89,1467, y por ultimo la T3
(Semi — madura + 0,3%) que dio ultimo 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 investigacion realizado por (Raymundo Y., 2019), menciona que la
humedad presente del vinagre de banano maduro fue de 69,20 % que, en comparacioén 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.

e Alcohol etilico
La combinacion de los tratamientos proporciono 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 oxidacion del jugo de la fruta, por otra parte el vinagre de carambola
presenta grados alcoholicos superiores de (0,9633% — 0,993%) estos porcentajes varia de

acuerdo a la fruta y el proceso de fermentacion que se aplica.

48



e Grados Brix (°Bx)
Los datos obtenidos con el refractometro de los tratamientos del vinagre de carambola (Semi
madura + 0.1; 0,2 y 0,3% de concentracion de levadura) van desde los 15,50 a 15,59 °Brix,
mientras que de los otros tratamientos estan 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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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Mediante la carta de colores de RHS COLOUR CHART en base al desarrollo de la
carambola (4verrchoa carambola L.) en varios indices de madurez en una escala del
1 al 5, se tomd en cuenta el indice de madurez tipo 3 (color amarillo opaco) y tipo 5
(color naranja opaco intenso, fruto completamente coloreado) para la elaboracién del
vinagre a partir de carambola.

En concentraciones elevadas de levadura del 2% al 3% se produjo més burbujeo en
la etapa de acondicionamiento del mosto lo cual indicd que la (Saccharomyces
cerevisiae) cumplid con la funcion de fermentacion produciendo alcohol entre (0,96
— 1 %), entre los datos obtenidos entre (Semi — madura + levadura 2% y 3%),
(Madura + 2%y 3%) cumple con los estandares establecidos por la normativa NTE
INEN 2296 “Requisitos para vinagre”.

Se logré obtener el rendimiento de los mejores tratamientos tanto para (Semi —
madura + concentracion de levadura) de 100% y para (Madura + concentracion de
levadura) con un 100% entre masa experimental y masa tedrica.

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 etilico
0,9633 gl, mientras tanto para (Madura + 0,3% de levadura) proporcioné datos para
pH 2,7666; Acides total 5,38; Acides fija 0,7166; Densidad 1,0223 g/l; Ceniza
3,51667; Humedad 89,2500 y Alcohol etilico 0,9933, datos de los cuales estan dentro
de la normativa NTE INEN 2296 y en fuentes confiables.

5.2. Recomendaciones

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

reactivos que aceleran la fermentacion en el proceso como por ejemplo el amonio
fosfato bibasico 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

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

Recepcion de la materia prima

Pesado de la carambola

|

Pesado de la levadura

Licuado de la fruta

58



Activacion de la levadura

Obtencion del mosto

Muestra obtenida de la primera
fermentacion

Producto final
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Anew 2. Hojade evaluacion sensorial,

>\

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INDUSTRIA Y PRODUCCION
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

Catador/a: Fecha: /] Edad:

Indicaciones:

A continuacion, se presentan diferentes muestras de vinagre en dos estados de madurez, elaboradas a partir de carambola (4verrhoa carambola
L)), las cuales debe observar, oler y saborear cada una de ellas, para luego indicar el grado de intensidad en que percibe cada atributo.

Beber agua después de cada evaluacion.

Escala de calificacion:

1: Desagradable 2: Poco desagradable 3: Ni agradable, ni desagradable 4: Poco agradable 5: Muy agradable
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Anewo 3. Cuadho general de resultados del andlisis fisico-quimicadel vinagre apartiy de la carambola (Avernoa carambolalL,) endos estados

denadiiez.

FACTOR A FACTOR B | REPETICIONES | pH | Acidez total | Acidez fija | Densidad (g/ml) | Ceniza (g/l) | Humedad | Alcohol etilico | °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
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CDU: 663.242 E CllU: 3121

ICS: 67.220.10 st Ecuatonano de Normataacon AL 02.05-408
Norma Técnica VINAGRE "212";‘31{42%'1‘3
E\(I::Iz:lt:tr;?ga REQUISITOS Primera revision
2013-04
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el vinagre.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a todo vinagre envasado y destinado al consumo directo.

2.2 Esta norma no se aplica al producto proveniente de dilucion del acido acético.

3. DEFINICIONES
3.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
3.1.1 Vinagre. Es el producto liquido, apto para el consumo humano, proveniente de la doble
fermentacién alcohdlica y acética de productos alimenticios que contienen azicares y/o sustancias
amilaceas.

3.1.2 Vinagre de vino. Es el vinagre obtenido por fermentacién acética del vino.

3.1.3 Vinagre de fruta, baya, sidra. Son vinagres obtenidos por fermentacion alcohdlica y acética de
las frutas o del vino de frutas, bayas o sidra.

3.1.4 Vinagre de alcohol. Es el vinagre obtenido por fermentacién acética de alcohol etilico destilado de
origen agricola.

3.1.5 Vinagre de grano. Es el vinagre obtenido sin destilacion intermedia por el procedimiento de doble
fermentacion: alcohdlica y acética, de cualquier cereal en grano, cuyo almidén se ha desdoblado en
azlcares mediante un procedimiento distinto al de la diastasa de la cebada malteada.

3.1.6 Vinagre de malta. Es el vinagre obtenido sin destilacion intermedia por el procedimiento de doble
fermentacion: alcohdlica y acética, a partir de la cebada malteada con o sin adicién de cereales en
grano cuyo almidon se ha desdoblado mediante la diastasa de la cebada malteada.

3.1.7 Vinagre de suero de leche. Es el vinagre obtenido sin destilacion intermedia del suero de leche.
3.1.8 Vinagre de miel de abejas. Es el vinagre obtenido sin destilacién intermedia de la miel de abejas.
3.1.9 Anguilula del vinagre (Turbatrix aceti o Anguillula aceti). Son pequefios nematodos dorados
causantes de la fermentacion acética, que se encuentran en el vinagre no pasteurizado, se lo conoce
como madre del vinagre.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 El proceso de elaboracion debe realizarse bajo las condiciones establecidas en el Reglamento de
Buenas Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud Publica.

4.2 El vinagre debe elaborarse con materias primas libre de mohos, insectos y materias extrafas.
4.3 Se permite la adicioén de especias 0 sus extractos, oleoresinas o aceites esenciales.
4.4 Se permite la adicion de aromatizantes naturales.

(Continda)

DESCRIPTORES: Tecnologia de alimentos, especies y condimentos, aditivos alimentarios, vinagre.
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4.5 Durante el proceso de acetificacion se permite el empleo de sustancias nutrientes, tales como el
fosfato aménico, sdédico o potasico y la adiciéon de extracto de malta o levadura.

4.6 Se podra utilizar los clarificantes y filtrantes aprobados por el Codex Alimentarius.

4.7 En la elaboracion de vinagre no se permite la adicién de acido acético no procedente de un
proceso de fermentacion de productos alimenticios, asi como de cualquier acido mineral u organico.

4.8 En la elaboracion del vinagre podran utilizarse los siguientes ingredientes:

a) Productos alimenticios que contienen almidén y azlcares;

b) Vino, sidra, jugos de frutas o de bayas y cebada malteada;

c) En la elaboracion de vinagre de vino podran emplearse vinos de graduacion inferior a  nueve
grados y en los vinagres de sidra podran emplearse sidras cuya acidez volatil haya superado los

2 g/l expresado como acido acético;

d) Aguardientes, destilados y rectificados de alcohol aptos para consumo humano; solo para la
elaboracion de vinagres de alcohol;

e) Miel de abejas;
f) Zumos de frutas o sus concentrados.

4.9 A los vinagres pueden adicionarse hierbas aromaticas, especias y frutas, o sus partes o
extractos, aptos para consumo humano.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos

5.1.1 Elvinagre debe tener:

a) Aspecto: limpido

b) Color: uniforme, y si es de vino, caracteristico del vino de procedencia.
c) Olor caracteristico

d) Sabor: caracteristico del producto.

e) Si el vinagre es de alcohol, el color varia de incoloro a amarillento

5.1.2 El vinagre no debe contener anguilula del vinagre o materias y sedimentos en suspension;
ademas debe estar exento de la turbiedad causada por microorganismos (madre del vinagre).

5.1.3 El vinagre debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos del vinagre

Requisito Min. Max. Método de ensayo
Acidez total, (como &cido acético), % 4 6 AOAC 930.35
Acidez fija, (como acido acético), % -- 0,3 AOAC 930.35
Acidez volatil, (como acido acético), % 3,7 -- AOAC 930.35
Alcohol etilico a 20 °C, % -- 1,0 AOAC 930.35
pHa20°C 2,3 2,8 AOAC 981.12
Numero de oxidacion con permanganato 3 -- AOAC 944.10
Cenizas totales, en vinagres diferentes a los de 1 5 AOAC 930.35 (D)
alcohol, g/l
Extracto seco, g/l 1,2 AOAC 930.35 (C)
Metanol, g/l 0,5 AOAC 958.04
% expresado como fraccion de masa
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5.1.4 Requisitos microbiolégicos. El vinagre cuando se haya analizado con métodos apropiados de
muestreo y analisis:

a) Debe estar exento de microorganismos patégenos, aerébios mesdfilos, (ver NTE INEN 1529-5)
coliformes totales, (ver NTE INEN 1529-7), bacterias aciddricas y mohos y levaduras (ver NTE INEN
1529-10).

b) Debe estar exento de sustancias procedentes de microorganismos en cantidades que puedan
representar un peligro para la salud.

5.1.5 Aditivos. Se permite el uso de los aditivos enlistados y en las cantidades indicadas en la NTE
INEN 2074.

5.1.6 Contaminantes. EIl limite maximo de contaminantes en el producto sera el establecido en el
Codex Stan 193.

5.2 Requisitos complementarios
5.2.1 Las unidades de comercializacién de este producto deben cumplir con lo dispuesto en la Ley del
Sistema Ecuatoriano de la Calidad y su Reglamento.
6. INSPECCION
6.1 Muestreo

6.1.1 EIl muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 476 y/o CAC/GL 50 Directrices
Generales sobre Muestreo.

6.2 Aceptacion o rechazo
6.2.1 Se aceptan los lotes de producto que cumplan con las especificaciones de esta norma, caso
contrario se rechaza.

7. ENVASADO Y EMBALADO

7.1 El producto se debe envasar en recipientes con cierre hermético que le proporcionen una
adecuada proteccion durante el almacenamiento, transporte y expendio.

7.2 El material del envase y tapa debe ser apto para este tipo de productos.

8. ROTULADO

8.1 El rotulado debe cumplir con lo indicado en el reglamento técnico de rotulado de productos
alimenticios procesados envasados RTE INEN 22.

3 2013-205
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 476

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-5

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-7

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074
AOAC Official Method 930

AOAC Official Method 944.10

AOAC Official Method 981.12

AOAC Official Method 930.35 (D)

AOAC Official Method 930.35 (C)

AOAC Official Method 958.04:

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022
Ley 2007-76

Decreto Ejecutivo 3253

CODEX STAN 193-1995 (Rev.2-2006)

CAC/GL 50

Productos empaquetados o envasados.

Meétodo de muestreo al azar.

Control  microbiolégico de los alimentos.
Determinacién de la cantidad de microorganismos
aerobios mesofilos. REP

Control  microbiolégico de los alimentos.
Determinacion de microorganismos coliformes por
la técnica de recuento de colonias

Control Microbiol6gico de los Alimentos. Mohos y
levaduras viables. Recuento en placa por siembra
en profundidad

Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos.

Vinegars (1).

Permanganate oxidation number .

PpH of Acidified Foods.

Vinegars (1) D Ash .

Vinegars (1) C Solids.

Methanol in Distilled Liquors. Cromotropic

Acid Colorimetric Method.

Rotulado de productos alimenticios procesados,
envasados y empacados. Requisitos.

Sistema Ecuatoriano de la Calidad Publicado en
el Registro Oficial No. 26 de 2007-02-22.
Reglamento de buenas practicas de manufactura
para alimentos procesados, Registro Oficial 696
de 4 de Noviembre del 2002, (o su version
actualizada).

Norma general del Codex para los contaminantes
y las toxinas presentes en los alimentos.
Directrices generales sobre muestreo.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Andina NA 0100:2011 Vinagre-Requisitos, Lima 2011.

TRIS 2011/242/E Modificacién al Real decreto 2070/1993, de 26 de noviembre, por el que se aprueba
la reglamentacion técnico-sanitaria para la elaboracion y comercializacion de los vinagres.

Reglamento sanitario de los alimentos. Decreto supremo N° 977/96 actualizado a 2010, Santiago de

Chile 2010.

4 2013-205
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: VINAGRE. REQUISITOS Cédigo:

NTE INEN 2296 AL 02.05-408
Primera revision

ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo 2003-09-30

Oficializacion con el Carécter de Voluntaria
por Acucrdo Ministerial No. 03 584 del 2003-11-25
publicado en el Registro Oficial No. 229 del 2003-12-10

Fecha de iniciacion del estudio:

Fechas de consulta publica: 2012-07-13 a 2012-07-27

Subcomit¢ Técnico de: SALSAS Y ADEREZOS
Fecha de iniciacion: 2012-08-27 Fecha de aprobacion: 2012-08-27
Integrantes del Subcomité:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Ing. Paola Garcia MINISTERIO DE SALUD — SISTEMA
ALIMENTOS

Dra. Rosa Chalem INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE,
GUAYAQUIL

Dra. Ana Maria Sanchez PRONACA

Dra. Gabriela Montero PRONACA

Ing. Dayana Donoso MIPRO - SCA

Ing. Andrea Naranjo MIPRO - SCA

Dra. Mayra Samaniego INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE, QUITO

Ing. Cristian Cordero ALIMENTOS ECUATORIANOS LOS ANDES
S.A.

Ing. Maria E. Déavalos (Secretaria técnica) INEN — REGIONAL CHIMBORAZO

Otros tramites: Esta NTE INEN 2296:2013 (Primera revision), reemplaza a la NTE INEN 2296:2003

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias y Productividad aprobé este proyecto de norma

Oficializada como: Voluntaria Por Resolucion No. 13053 de 2013-03-19
Registro Oficial No. 929 dc 2013-04-09

67



