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Resumen  

En la actualidad la industria de alimentos ha implementado técnicas y procesos 

que ayudan a conseguir productos inocuos que duren más tiempo sin 

deteriorarse, pero existe técnicas como la pasteurización que pueden alterar las 

características nutricionales, principalmente el contenido de ácido ascórbico. En 

la investigación se determinó la estabilidad de la vitamina C en un jugo de 

guanábana (Anona muricata) y kiwi (Actinidia deliciosa) con la finalidad de 

seleccionar un tratamiento térmico que reduzca la pérdida de vitamina C en el 

proceso de pasteurización. La metodología aplicada en la investigación fue de 

tipo experimental, dónde se propusieron nueve tratamientos térmicos 60 °C (15, 

20, 30 min), 63 °C (15, 20, 30 min) y 65 °C (15, 20, 30 min). Se determinó el 

contenido de vitamina C por el método cuantitativo yodometría AOAC 967.21, el 

T5 M2 (63 °C / 20 min) tuvo mayor concentración de vitamina C, con un resultado 

de 0.333 mg / ml, posteriormente, la muestra fue sometida a un análisis físico-

químico (Acidez titulable, pH y grados obrix) y microbiológico establecidos en la 

norma INEN 2337:2008 donde se determinó que el tratamiento con mayor 

concentración de vitamina C se encuentra dentro del rango permisible para el 

consumo, en conclusión el T5 M2 fue el mejor con respecto al contenido de 

vitamina C, los resultados del análisis físico-químico y microbiológicos fueron 

favorables luego del tratamiento de pasteurización.  

 

Palabras clave: Bebida, pasteurización, sensibilidad, tratamiento, vitamina C. 
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Abstract 

Nowadays, the food industry has implemented techniques and processes that 

help to get safe products that last longer without deteriorating, but there are 

techniques such as pasteurization that can alter the nutritional characteristics, 

mainly the ascorbic acid content. In this study, the stability of vitamin C in soursop 

(Anona muricata) and kiwifruit (Actinidia deliciosa) juice was determined in order to 

determine a heat treatment that would reduce the loss of vitamin C in the 

pasteurization process. The methodology applied in the research was experimental, 

where nine heat treatments were proposed: 60 °C (15, 20, 30 min), 63 °C (15, 20, 

30 min) and 65 °C (15, 20, 30 min). The vitamin C content was determined by the 

quantitative method iodometry AOAC 967.21, the T5 M2 (63 °C / 20 min) had the 

highest concentration of vitamin C, with a result of 0. 333 mg / ml. Afterwards, the 

sample was analyzed physico-chemically (titratable acidity, pH and degrees obrix) 

and microbiologically according to INEN 2337:2008, where it was determined that 

the treatment with the highest concentration of vitamin C was within the permissible 

range for consumption. In short, T5 M2 was the best in terms of vitamin C content; 

the results of the physico-chemical and microbiological analysis were favorable after 

pasteurization treatment.  

 

Key words: Beverage, pasteurization, sensibility, treatment, vitamin C. 
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1. Introducción 

1.1 Antecedentes del problema  

La producción nacional de kiwi y guanábana en los últimos años se ha 

incrementado, cuenta con acogida en mercados extranjeros debido a las 

propiedades nutricionales y antioxidantes que presentan estas frutas, sin 

embargo, no se les ha añadido un valor agregado. Ambas frutas dentro de su 

composición cuentan con propiedades antioxidantes que pueden ayudar a 

ralentizar el envejecimiento celular producido por los radicales libres, el 

envejecimiento prematuro en las personas se puede dar por el estrés, falta de 

actividad física, mala alimentación, falta de descanso y exposición prolongada al 

sol, conllevan al deterioro de las células produciendo envejecimiento acelerado 

del organismo (Carvajal, 2019). 

La oxidación celular es un proceso metabólico normal en los organismos 

vivos se desarrollan en condiciones aerobias. Los oxidantes naturales se dividen 

en dos, el 20 % del aire en la respiración es oxigeno que permite el correcto 

funcionamiento de las células en nuestro cuerpo, una parte del oxígeno que entra 

se transforma en una especie reactiva oxidativa y el otro oxidante natural son las 

especies reactivas del nitrógeno. El aumento de los radicales libres producidos 

por ambos oxidantes pueden provocar en organismos vivos un proceso de 

homeostasis o muerte celular y producir enfermedades neurodegenerativas, el 

cáncer y diabetes tipo 2 entre otros (Sánchez y Méndez, 2017). 

Para evitar el envejecimiento prematuro del organismo es necesario 

consumir alimentos que en su composición cuenten con antioxidantes como la 



17 
 
 

 

 
 

vitamina C (ácido ascórbico) en las personas cumple la función de agente 

antioxidante está presente en varias frutas cítricas, verduras y alimentos 

procesados fortificados. El ácido ascórbico, junto con el glutatión, conforman un  

grupo de agentes reductores capaces de donar electrones a especies oxidadas 

como los radicales libres y los lipoperóxidos, neutralizando de esta manera el 

potencial oxidativo. 

Las industrias dedicadas a la elaboración de bebidas frutales utilizan la 

pasteurización para bajar la carga microbiológica de organismos que puedan 

afectar la salud del consumidor y alargar el tiempo de vida útil inhibiendo la 

acción de enzimas y microorganismos que se encargan de descomponer los 

alimentos, por otro lado, la pasteurización afecta directamente el contenido 

nutricional de las bebidas frutales bajando su capacidad antioxidante por la 

pérdida de vitaminas debido a la termolabilidad que presentan, afectando la 

composición nutricional del producto terminado  (Benítez, 2017). 

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1. Planteamiento del problema. 

Nieto, Chanin y Tamborrel (2017) mencionan que la demanda a nivel mundial 

de alimentos procesados va en aumento debido a la creciente población mundial. 

Las industrias de alimentos han tenido que aumentar su producción, adquiriendo 

un gran compromiso con la población, fabricando productos que no afecten la 

salud de los consumidores. Para lograrlo, se requiere la aplicación de diferentes 

técnicas y tratamientos en los alimentos durante los distintos procesos 

industriales. Los tratamientos térmicos son los más empleados en las industrias 
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porque que sirven para eliminar microorganismos e inactivar enzimas, alargando 

el tiempo de vida útil de los alimentos y cuidando la salud del consumidor. 

El valor nutricional de los alimentos procesados y semi procesados que 

pasan por un tratamiento térmico sufren perdidas en el contenido nutricional 

debido a la termolabilidad de los nutrientes (Contreras, 2019). La pasteurización 

en jugos puede eliminar gran cantidad de vitamina C perdiendo además la 

actividad antioxidante.  

Según estudios realizados por Villareal y Mejía (2016), se demostró que la 

perdida de la vitamina C por el metodo de pasteurización en una bebida frutal 

puede ser de hasta un 80 %. 

1.2.2. Formulación del problema.  

¿Cuál es la temperatura y tiempo de pasteurización que permita una mayor 

retención de vitamina C en una bebida de guanábana (Annona muricata) y kiwi 

(Actinidia deliciosa)? 

1.3 Justificación de la investigación  

Este proyecto está diseñado con el objetivo de analizar diferentes 

parámetros de pasteurización para evaluar cual retiene mayor cantidad de 

vitamina C, sin alterar sus características sensoriales en una bebida de 

guanábana (Annona muricata) y kiwi (Actinidia deliciosa). Es necesario encontrar 

un equilibrio en la aplicación de tratamientos térmicos para eliminar agentes 

microbiológicos y conservar las características nutricionales dentro de la bebida, 

reteniendo componentes nutricionales como la vitamina C (Tenisi, 2017).  
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La producción de frutas tropicales en el Ecuador, tales como la guanábana 

(Annona muricata) y kiwi (Actinidia deliciosa) es principalmente para la 

exportación. En la composición nutricional de estas dos frutas, destaca el 

contenido de vitamina C. Por otro lado, la pérdida de la materia prima por falta 

de herramientas para la cosecha y transporte son elevadas. Se propone 

aprovechar las propiedades nutricionales del kiwi y guanábana para el consumo 

en mercado nacional, mediante el desarrollo de una bebida que sea alta en 

antioxidantes y mantenga la mayor cantidad de vitamina C posible luego de la 

aplicación de pasteurización.  

1.4 Delimitación de la investigación 

 Espacio: La presente investigación se realizó en la Provincia del Guayas, 

Cantón Guayaquil, Parroquia Ximena, en la Universidad Agraria del 

Ecuador. 

 Tiempo: La investigación se realizó en un periodo de 12 meses.  

 Población: Este proyecto se encontró dirigido a la población en general. 

1.5 Objetivo general 

Evaluar la estabilidad de la vitamina C en un jugo de guanábana (Annona 

muricata) y kiwi (Actinidia deliciosa) aplicando diferentes tratamientos térmicos 

(Pasteurización LTLT). 

1.6 Objetivos específicos 

 Desarrollo de una bebida de guanábana con kiwi y someterla a 3 distintas 

condiciones de pasteurización (tiempo y temperatura) realizando el 

análisis sensorial de los 3 tratamientos. 
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 Identificar mediante el método de titulación yodométrico la muestra con 

mayor concentración de vitamina C en la bebida. 

 Determinar las características físico-químicas (pH, acidez titulable, grados 

pbrix) de la muestra con mayor contenido de vitamina C. 

 Realizar el análisis microbiológico establecido en la norma INEN 2 

337:2008 a la muestra con mayor contenido de vitamina C. 

1.7 Hipótesis 

Los parámetros térmicos planteados afectarán la concentración de vitamina C 

en el jugo de guanábana (Annona muricata) y kiwi (Actinidia deliciosa). 
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

Robles (2016) en su investigación, observó que el tratamiento de pasteurización 

por calor puede inferir la estabilidad de la vitamina C. Tiempo y temperatura a la 

que se expone el jugo de Oca (Oxalis tuberosa). La investigación dio como 

resultado una concentración de ácido ascórbico superior a 44.02 mg/ 100 mL a 85 

°C durante 6 minutos. En cuanto a la capacidad antioxidante de las bebidas, no se 

encontraron diferencias significativas, con cambios en la temperatura de 

pasteurización resultando en 683.04 μmol Trolox/ 100 mL a 75 °C durante 12 

minutos. 

Jijón (2017) determinó que la exposición del ácido ascórbico a altas temperaturas 

produce cambios debido a la resistencia al calor de la vitamina C. En su estudio, se 

analizó el contenido de vitamina C en bebidas de piña (Anonas comus) y soja 

(Glycine max) por el método HPLC, y los resultados de la investigación se 

compararon por métodos estadísticos, demostrando que la cantidad de sólidos 

solubles no permite alcanzar la temperatura de pasteurización establecida, el 

contenido de vitamina C no es inferior al IDR, a pesar de que, utilizando una 

temperatura de pasteurización de 89 °C, hubo poca variación se puede concluir que 

el factor principal es la cantidad de solidos solubles.  

Cabenilla (2020) mencionó que existe una estrecha relación entre el ácido 

ascórbico y el calor, el cual se considera un parámetro de calidad clave debido a la 

resistencia al calor del ácido ascórbico, para representar el modelo cinético de 

primer orden descrito en el cual se describe la relación entre el calor y la presencia 
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de vitamina C, en el estudio de la degradación cinética, la dependencia de la 

temperatura de la relación degradación es evidente.  

Angulo (2021) analizó varios parámetros térmicos de pasteurización, para 

determinar cuál permite tener mayor estabilidad de ácido ascórbico en muestras de 

jugo de guayaba (Psidium guajava) y soja (Glycine max), los resultados fueron 

analizados por un análisis de varianza (ANOVA). El tratamiento con mejores 

resultados fue el T9 (60 % soya y 40 % guayaba; (90 °C / durante 2 min) con un 

contenido de 6.07 mg/ L, tuvo una mayor aceptación por parte del panel sensorial 

no entrenado. El análisis microbiológico en el T9 bajo la especificación de la norma 

INEN 3028 determinó la ausencia de colonias de microorganismos <10 UFC / g. 

Borrás (2020) mencionó que la aplicación de la pasteurización no logro el 

propósito de la inactivación de los microorganismos en los zumos de naranja. El 

parámetro con mayor contenido de vitamina C fue el de 83 °C durante 53.8 seg 

obteniendo una concentración de vitamina C de 54.62 mg/ 100 mL., la variación 

que pudo afectar el resultado puede ser una posible contaminación cruzada en el 

momento de tomar las muestras o una mala aplicación de la técnica de 

pasteurización debido a posibles variaciones de temperatura. 
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2.2 Bases teóricas  

2.2.1. Tratamientos térmicos en bebidas.  

2.2.1.1. Pasteurización.  

La pasteurización es un método térmico descubierto por el científico francés 

Louis Pasteur. En honor a su descubridor, el método térmico adopto el nombre de 

pasteurización. Es un método muy utilizado en la industria alimentaria en la 

actualidad para alargar la vida útil de los alimentos. El objetivo principal de este 

método es reducir los agentes microbianos y enzimas, la investigación y el 

desarrollo de esta tecnología ha permitido mejorar la conservación del apartado 

organoléptica y nutricional de los alimentos procesados y semielaborados, aunque 

actualmente es un tema de discusión debido a la resistencia al calor de las 

vitaminas (Arena, 2017).  

2.2.1.2. Proceso de pasteurización. 

Pupiales (2021) indica que la pasteurización es un proceso donde se involucra 

el calor durante un tiempo predefinido y se dirige principalmente a los alimentos, 

con el objetivo de disminuir la población de agentes microbiológicos o inhibir 

enzimas que alteran las características organolépticas en los alimentos, las 

temperaturas empleadas son por debajo de temperatura de ebullición del agua, se 

aplica estas temperaturas para no alterar tanto las características nutricionales de 

los alimentos y ofrecer al consumidor un producto de calidad libre de agentes que 

puedan comprometer su salud y que un tiempo de vida útil extendido para el 

aprovechamiento del alimento. 
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2.2.1.3. Aplicación. 

Según León (2018), la pasteurización se aplica ampliamente en las industrias 

alimentaria principalmente en la industria de bebidas y lácteos. Los beneficios que 

brinda este tratamiento térmico a estos sectores de producción son lo que les 

permite elaborar productos que no perezcan rápidamente y de esta forma poder 

llegar a otros mercados donde se requiere mucho tiempo de transportación. A 

diferencia de la esterilización la pasteurización elimina parcialmente la presencia 

de microorganismos, existen microorganismos termófilos que son capaces tolerar 

temperaturas elevadas de pasteurización por lo que las industrias obtén combinar 

la pasteurización y esterilización para asegurar que las esporas de 

microorganismos patógenos sean eliminadas por completo. 

2.2.1.4. Tipo de pasteurización aplicada en la investigación. 

2.2.1.4.1. Pasteurización LTLT. 

El proceso industrial consiste en elevar la temperatura de grandes volúmenes de 

alimentos en recipientes o marmitas a 63 °C durante 30 minutos, para luego dejar 

enfriar lentamente hasta llegar a la temperatura requerida, pasteurización a altas 

temperaturas durante un breve período (Lurueña, 2020). Baja temperatura en un 

tiempo largo (LTLT: low temperatura-long time): para este caso, sería mantener el 

producto a 63º C durante 30 minutos, de manera que se consiga destruir 

microorganismos patógenos sin que la temperatura empleada afecte las 

características nutricionales. El sistema de pasteurización elegido, condicionará el 

equipamiento necesario para aplicarlo.  
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El sistema LTLT se puede plantear en procesos por cargas o discontinuos, para 

productos líquidos (que se calientan por convección) a granel (en marmitas) o 

envasados; y el sistema HTST solo tiene sentido para productos líquidos en 

procesos continuos, empleando equipos de intercambio térmico de suficiente 

eficiencia para que la homogeneidad del tratamiento sea la conveniente pese a que 

el tiempo es corto. 

2.2.1.4.2. Pasterización LTLT por el método de baño María.  

Hablamos de pasteurización artesanal cuando en el proceso se prioriza la mano 

de obra sobre la mecánica. Con limitados recursos se puede realizar la 

pasteurización tradicional, incluso prescindiendo de la electricidad y el empleo de 

embalajes. Solo requerimos de una olla y de un termómetro. El proceso se basa en 

calentar el fluido a fuego directo bajo movimiento constante o en baño María, 

cuidando que se eleve la temperatura del fluido a 65 ºC y manteniendo esta 

temperatura por 30 minutos, a este procedimiento se le denomina también 

“pasteurización lenta”, y fue desarrollado para pasteurizar leche de cabra, sin 

afectar sus delicadas características (Ministerio de agricultura de Perú, 2009). 

Se realizará el tratamiento de pasteurización de forma artesanal, en una olla 

pequeña de acero inoxidable se llenará con el zumo de guanábana y kiwi en otra 

olla de acero inoxidable más grande se llena un cuarto de la olla con agua, 

posteriormente se introduce la olla pequeña en la grande y se la pone en la estufa 

donde alcanzara la temperatura deseada, se controlará la temperatura con un 

termómetro y se regulara la temperatura adicionando más agua. 

 



26 
 
 

 

 
 

2.2.2. Vitamina C.   

2.2.2.1. Generalidades de la vitamina C. 

La vitamina C, conocida como ácido ascórbico, es un nutriente hidrosoluble que 

se encuentra en ciertos alimentos como frutas cítricas. En el cuerpo humano, su 

función es antioxidante, al ayudar a proteger las células contra los daños causados 

por los radicales libres. Los radicales libres son compuestos que se forman cuando 

el cuerpo convierte los alimentos que consumimos en energía. Las personas 

también están expuestas a los radicales libres presentes en el ambiente por el 

humo del cigarrillo, la contaminación del aire y la radiación solar ultravioleta. 

Además, el cuerpo necesita ácido ascórbico para metabolizar colágeno, una 

proteína necesaria para la cicatrización de las heridas. La vitamina C también 

mejora la absorción del hierro presente en los alimentos de origen vegetal y 

contribuye al buen funcionamiento del sistema inmunológico para proteger al 

cuerpo contra las enfermedades (National Institutes of health, 2019). 

2.2.2.2. Estructura química de la vitamina C. 

El ácido ascórbico es una lactona de un azúcar ácido derivado del ácido gluónico 

que se metaboliza a partir de la glucosa (Ver Anexo 2, Figura 3). Desde el punto de 

vista bioquímico, la vitamina C o ácido L-ascórbico es un polvo cristalino, blanco e 

inodoro, muy soluble en agua y relativamente insoluble en disolventes orgánicos. 

En estado seco y protegido de la luz es estable durante períodos de tiempo muy 

prolongados. La mayor parte de los mamíferos y de las plantas sintetizan vitamina 

C de forma endógena a partir de la glucosa y de la galactosa. Sin embargo, los 

seres humanos carecen de esta capacidad. No disponemos, al igual que sucede 
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con algunos animales como los primates, la cobaya, los murciélagos frugívoros de 

la India, el caballo, determinadas especies de peces, algunos insectos y otros 

invertebrados, de una enzima denominada gulonolactonaoxidasa implicada en la 

síntesis del ácido ascórbico, la estructura química del precursor mencionado es 

compleja (Valdés, 2016). 

2.2.2.3. Importancia de la vitamina C. 

Según Villagrán (2019), el consumo de esta vitamina está ligada a múltiples 

beneficios a la salud, la función principal del ácido ascórbico es inhibir los radicales 

libres que producen el envejecimiento. Se recomienda un consumo diario 

recomendada (IDR) de entre 90 mg/día a 75 mg/día, aunque puede variar la 

cantidad necesaria de ácido ascórbico dependiendo del sexo y la edad, las 

principales fuentes de vitamina C para el consumo humano son las frutas y 

vegetales, en general frutas cítricas representan un 44 % de su ingesta, las 

verduras constituyen un 33,8 %, el resto en productos derivados de lácteos 12,5 % 

para completar el índice diario recomendado. 

2.2.2.4. Antioxidantes. 

Los antioxidantes ayudan al cuerpo humano a disminuir la oxidación celular, los 

radicales libre que deterioran las células vivas son las causantes del envejecimiento 

y el aumento o disminución de radicales libres dependerá de las problemáticas a 

las que se enfrenta el organismo humano en su vida cotidiana (Coronado, 2015).  

Los antioxidantes son compuestos químicos que el cuerpo humano utiliza para 

eliminar radicales libres, que son sustancias químicas muy reactivas que introducen 

oxígeno en las células y producen la oxidación de sus diferentes partes, 
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alteraciones en el ADN y cambios diversos que aceleran el envejecimiento del 

cuerpo. Lo anterior se debe a que el oxígeno, aunque es imprescindible para la 

vida, es también un elemento químico muy reactivo. El propio cuerpo genera 

radicales libres para su propio uso (control de musculatura, eliminación de 

bacterias, regulación de la actividad de los órganos, etc.), pero al mismo tiempo 

genera antioxidantes para eliminar los radicales libres sobrantes, ya que estas 

sustancias son muy agresivas. 

2.2.2.5. Actividad antioxidante de la vitamina C. 

La vitamina C actúa como antioxidante y agente reductor. Interviene 

proporcionando electrones a compuestos tanto en el interior de la célula como en 

el exterior. Así, puede actuar fuera de la célula, conjuntamente con la vitamina E, 

en la prevención de la oxidación lipídica. Es de esta forma que actúa frente la 

oxidación de las LDL, punto donde se inicia la lesión aterosclerótica. También 

puede actuar en la prevención del daño oxidativo sobre el ADN, cuya oxidación 

estaría relacionada con ciertos tipos de cáncer y envejecimiento (Vilaplana, 2017). 

2.2.2.6. Cinética de degradación de la vitamina C. 

El ácido ascórbico es el más inestable de todas las vitaminas, pues se degrada 

por oxidación muy fácilmente. La pérdida de nutriente está ligada en función 

dependiente de la temperatura del tratamiento térmico, la degradación de la 

vitamina C, se ha detectado que mantiene una cinética de primer orden en los 

sistemas alimentarios. Por el contrario, con frecuencia se ha encontrado la 

degradación de ácido ascórbico en los sistemas modelo que sigue una cinética de 

pseudo-primer orden. Parece que la presencia de productos de degradación 
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modifica la cinética de degradación de ácido ascórbico y, por lo tanto, su 

concentración inicial va a influir en su velocidad de degradación la cual se puede 

identificar empleando una ecuación de Arrhenius (Órdoñez, 2013 ). 

Yoshioka (2012) menciona que la cinética de degradación térmica de la vitamina 

C se calcula Donde, C es la concentración de vitamina C; k es la velocidad 

constante de primer orden (min-1); t es el tiempo de escaldado (min); Ea es la 

energía de activación en kcal/mol; R es la constante de los gases (1.987 cal/mol ° 

K); T es la temperatura absoluta en º K; A es la preexponencial constante (min-1); 

Q10 es el cambio de la constante de velocidad de una reacción al aumentar la 

temperatura 10 ºC; t0.5 es el tiempo requerido para reducir el 50 % de la 

concentración original de vitamina C; D es la reducción decimal en min. Z es la 

constante de resistencia térmica en ºC, para hallar los parámetros cinéticos y la 

ecuación de Arrhenius (Ver Anexo 2, Figura 3). 

2.2.2.7. Energía de activación. 

Cortez (2015) define que la energía necesaria para que los reactivos formen el 

complejo activado se le llama energía de activación, Ea, y representa la barrera de 

energía que han de salvar las moléculas para que tenga lugar la reacción. En los 

choques moleculares, parte de la energía cinética puede convertirse en energía 

potencial. La energía de activación de la reacción directa es la cantidad de energía 

libre que debe añadirse para ir del nivel de energía de los reactivos al nivel de 

energía del estado de transición. Para el cálculo de energía de activación se utilizó 

la ecuación de Arrhenius, relacionando la ecuación de la recta con la expresión 
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lineal de dicha ecuación (Ver Anexo 2, Figura 4), los términos de la ecuación 

anterior relacionando con la ecuación de la recta (Ver Anexo 2, Figura 5). 

2.1.2.8. Estabilidad térmica de la vitamina C. 

La vitamina C en procesos industriales se utiliza como un indicador de la calidad 

nutricional, debido a que es sensible a la degradación durante el procesamiento y 

el posterior almacenamiento. Factores como la temperatura, el oxígeno, la luz, los 

cambios de pH y los iones metálicos pueden degradar este micronutriente durante 

el procesamiento de los alimentos, La diminución de la concentración de la vitamina 

C probablemente se debe a la capacidad de esta molécula de ser un eliminador 

eficaz de radicales que se producen durante el estrés oxidativo.  

El uso de la vitamina C para mantener la estabilidad interna, desencadenando 

reacciones químicas que oxidan la molécula a la forma de hidroascórbico (DHAA), 

hidrólisis del DHAA al ácido 2,3-dicetogulonico y la generación por polimerización 

de productos inactivos nutricionalmente unido a la temperatura, el oxígeno es otro 

factor decisivo en la degradación de este compuesto bioactivo. Otro aspecto que 

pudo influir de la pérdida de vitamina C durante los tratamientos de cocción puede 

ser consecuencia de la baja concentración de otros antioxidantes como los 

carotenoides, compuestos fenólicos, y tocoferol, ya que estos compuestos pueden 

actuar directa o indirectamente en la oxidación de la vitamina C. 

2.2.3. Métodos para determinar vitamina C. 

2.2.3.1. Método yodométrico. 

El método de yodométrico para identificar vitamina C se basa en la reacción que 

produce el yodo al tener contacto con el almidón y cómo la vitamina C interfiere en 
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la reacción (Ver Anexo 2, Figura 6). En ausencia de vitamina C el yodo reacciona 

con el almidón tornando un compuesto azul escuro, lo que indica la ausencia de 

vitamina C, cuando si se encuentra la vitamina C el yodo es reducido a iones de 

yoduro y el ácido ascórbico a ácido dehidroascorbato (Campos, 2020). 

 

2.2.3.2. Fundamentos del método yodométrico. 

La yodometría es un tipo particular de volumetría redox. A su vez, la volumetría 

redox es una técnica que se basa en la reacción rápida y cuantitativa entre un 

agente oxidante y un agente reductor, pudiendo ser cualquiera de los dos el analito 

y cualquiera el titulante (Canterbury, 2020). 

2.2.3.4. Reacción de la titulación. 

Chemistry (2018) indica que la yodometría se basa en una reacción química 

rápida que transcurre de manera cuantitativa. Esto quiere decir que la reacción 

progresa hasta completarse, consumiendo completamente todo el reactivo 

limitante, lo que permite lleva a cabo cálculos estequiométricos exactos. En el caso 

del presente experimento, el agente oxidante es el yodo, el cual se encuentra en la 

disolución en forma de triyoduro, como se mencionó anteriormente, la 

semirreacción de reducción del yodo (Ver Anexo 2, Figura 8). 

Por su parte, el analito es el ácido ascórbico, el cual se oxida a ácido 

dehidroascórbico por medio de la oxidación de dos de sus grupos hidroxilo y 

liberando dos electrones y dos protones, como se muestra a continuación (Ver 

Anexo 2, Figura 8), entonces, la reacción global de la titulación (Ver Anexo 2, Figura 

9). 
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2.2.3.5. Fundamento del indicador. 

Como en toda titulación, se debe tener alguna forma de detectar el punto final de 

la misma. Para esto, se suelen utilizar indicadores, los cuales son sustancias 

químicas que reaccionan con el exceso de titulante o que sufren algún otro cambio 

observable al alcanzar el punto de equivalencia. En el caso de las yodometría, el 

indicador consiste en una disolución de almidón. Este compuesto forma un 

complejo con los iones triyoduro que posee un color azul oscuro muy intenso, casi 

negro (Ikewuchi, 2019). 

Durante la titulación, el triyoduro agregado desde la bureta reacciona con el 

analito transformándose en yoduro, evitando así la formación del complejo 

coloreado con el almidón. Sin embargo, al alcanzar el punto de equivalencia y 

consumir todo el ácido ascórbico presente, la siguiente gota de titulante tendrá un 

exceso de triyoduro que no se reducirá a yoduro, por lo que inmediatamente se 

formará el complejo negro dando un cambio de color dramático a la disolución. 

2.2.3. Kiwi (Actinidia deliciosa). 

2.2.3.1. Generalidades. 

García (2018) indica que el kiwi es originario de China, dónde crece 

espontáneamente. Fueron los neozelandeses en 1906 quienes comenzaron a 

cultivarlo y comercializarlo. En 1910 se obtuvieron las primeras cosechas del kiwi 

originario de China, el nombre kiwi se adoptó en esta fruta debido a su similitud con 

el ave Apteryx australis. En 1970 el cultivo de esta fruta se extendió en zonas 

templadas que favorecieron el crecimiento. La demanda de esta fruta aumentó 

debido a su capacidad de conservación.  
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Según Álvarez, Bedolla y Uribe (2017), el kiwi tiene una forma ovalada de color 

marrón, cubierta de pelos finos, la pulpa tiene muchas semillas y tiene un color 

verde, regularmente pesa aproximadamente 74 g y proporciona a la dieta diaria 45 

kcal, también se considera un fruto alergénico.  

2.2.3.2. Producción de kiwi en Ecuador. 

Rodríguez (2020) menciona que el Ecuador es uno de los países con mayor 

cantidad de frutas exóticas en el mundo, entre los cuales se encuentra el kiwi. En 

los últimos años el país ha seguido las tendencias globales de producción y 

comercialización entendiendo que una de las principales opciones de crecimiento 

son la productividad y competitividad de nuestra producción nacional, esto ayudará 

a introducir nuestros productos en mercados internacionales, por lo tanto, se ha 

optado en la producción y comercialización de productos no tradicionales como el 

kiwi lo que se traduce en un futuro aumento de la producción nacional de este fruto 

para la exportación y agroindustria, según datos del banco central del Ecuador el 

consumo de zumo de kiwi en Ecuador en el 2011 fue de 1.993 toneladas comparado 

con cifras del 2018 el consumo nacional creció un 33% 2.650 toneladas (Román, 

2012). 

2.2.3.3. Zonas de producción del kiwi. 

Ibarra (2019) describe que la producción de kiwi se da principalmente en la 

región Sierra del Ecuador, específicamente al noroccidente en la provincia de 

Pichincha y también al norte de Esmeraldas desde estas zonas se distribuye para 

el consumo nacional. El kiwi crece con mejores atributos en zonas frías, por eso se 

destaca la producción en la región Sierra del país. 
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2.2.3.4. Taxonomía del kiwi. 

Cárdenas (2020) indica que la Actina deliciosa es perteneciente al conjunto de 

la familia Actinidaceae y se clasifica (Ver Anexo 1, Tabla 2). 

2.2.3.5. Características nutricionales del kiwi. 

Según Mendoza (2017), el kiwi es reconocido a nivel nutricional, principalmente 

por su alto contenido de vitamina C, E y fibra. En su composición también cuenta 

con otros nutrientes esenciales en la dieta humana como el fósforo, magnesio y 

cobre.  

López (2016) menciona que el kiwi no contiene mayor cantidad de calorías ya 

que 100 g proporcionan solo el 3 % de una dieta media de 2.000 kcal, sin embargo, 

es destacable el elevado contenido en vitamina C, ya que 100 g de la variedad 

verde permiten cubrir algo más del 150 % de las recomendaciones de vitamina C 

de un adulto de 20 a 40 años, y más del 260 % en el caso del kiwi amarillo (Ver 

Anexo 2, Figura 3). 

2.2.4. Guanábana (Annona muricata). 

2.2.4.1. Generalidades. 

La guanábana (Annona muricata) es una planta que tiene un aproximado de 8 a 

10 m de altura, con hojas tipo ovaladas de 3 a 5 cm de ancho, con yemas axilares, 

la raíz es pivotante con una ramificación fuerte, las flores son hermafroditas, se 

encuentran en el tallo y en las axilas. El fruto puede tener una longitud de hasta 30 

cm o más, con un peso aproximado de 4 a 5 kg, tiene cascara de color verde oscuro, 

es jugosa y suave, cada fruto tiene alrededor de 200 semillas o más, su pulpa tiene 
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un 80 % de agua, 1 % de proteína, 14 % a 18 % hidratos de carbono, 24.05 % 

azucares no reductores y vitamina B1, B2 Y C (Defaz, 2019). 

2.2.4.2. Producción de guanábana en Ecuador. 

Triviño (2018) menciona que en Ecuador la guanábana se considera un fruto 

exótico que cada vez tiene mayor presencia dentro del mercado interno. En 

Sudamérica, Ecuador ocupa el tercer puesto de producción de guanábana de la 

región, esta fruta con mayor presencia en las costas ecuatorianas se vuelve 

atractiva ante los mercados extranjero debido a su precio, además de calidad 

nutricional, se estima que en el 2016 existían cerca 250 ha de guanábana 

sembradas, entre cultivos tecnificados y aislados (Tiscama, 2021). 

 

2.2.4.3. Zona de producción de la guanábana.  

Villagrán (2016) indica que los puntos de producción de guanábana en el país 

se ubican en la provincia de Santa Elena, Esmeraldas, Imbabura, Pastaza y Guayas 

donde se encuentran producciones totalmente tecnificadas. También existen más 

zonas de producción como el sur de Manabí y zonas rurales de Santo Domingo, 

donde los campesinos del lugar se dedican al cultivo y cosecha de esta fruta de 

forma orgánica, dichas zonas de producción son óptimas por su clima lo cual 

cumple las condiciones para el crecimiento de la guanábana, se considera que la 

guanábana es una materia prima con mucho potencial de exportación, se encuentra 

como fruta exótica y su precio es atractivo en mercados extranjeros.  
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2.2.4.4. Morfología de la guanábana.  

La guanábana pertenece a la familia de las Anonáceas, y se caracterizan por ser 

plantas leñosas de hojas enteras, sin estípulas, de flores hermafroditas y frutos por 

lo general en baya, frecuentemente reunidas formando frutos colectivos de los que 

forma parte el eje floral carnoso (Sephu, 2010). El árbol de guanábana es tropical 

siempre verde, pertenece a la familia de las Annonaceae y desarrolla frutos entre 

0.9 y 10 kg. Estos tienen una epidermis con protuberancia de los carpelos y pulpa 

fibrosa, por lo general con más de 100 semillas de 1 a 2 cm de longitud, (Ver Anexo 

1, Tabla 3). 

2.2.4.5. Características nutricionales de la guanábana.  

La guanábana tiene grandes cantidades de carbohidratos y ácido ascórbico, 

constituye un 70 % de pulpa por lo que el rendimiento de pulpa es alto, en su 

composición está la presencia de alcaloides (muricina, muricinina, N-metilcoridina, 

N-metilcorituberina) flavonoides y acetogeninas, se considera de fermentación 

rápida aproximadamente entre 6 a 8 días después de su cosecha (Armijo, 2020). 

Ramos (2020) indica que la guanábana tiene una cantidad elevada de vitamina C 

y ácido málico lo que otorga un sabor ácido, también tiene una alta cantidad de 

sólidos solubles, alrededor de 17 ºBrix, lo que balancea el sabor ácido y dulce. 

2.3 Marco legal 

El presente proyecto investigativo se basará bajo la norma ecuatoriana INEN 2 

337:2008. 

 

 



37 
 
 

 

 
 

Tabla 1. Requisitos microbiológicos Norma INEN 2 337:2008 
 n m M c Método de 

ensayo 
Coliformes NMP/cm3 3 < 3 -- 0 NTE INEN 

1529-6 
Coliformes fecales NMP/cm3 3 < 3 -- 0 NTE INEN 

1529-5 
Recuento estándar en placa REP 
UFC/cm3 

3 < 10 1
0 

1 NTE INEN 
1529-5 

Recuento de mohos y levaduras 
UP/cm3 

3 < 10 1
0 

1 NTE INEN 
1529-10 

Requisitos que debe cumplir los parámetros microbiológicos. 
INEN, 2008 

Requisitos específicos para los jugos y pulpas concentradas 

 El jugo concentrado puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las 

características sensoriales propias de la fruta de la cual procede. 

 La pulpa concentrada debe tener las características sensoriales propias de 

la fruta de la cual procede. 

 El jugo y pulpa concentrado, con azúcar o no, debe estar exento de olores o 

sabores extraños u objetables. 

 El contenido de sólidos solubles (°Brix a 20 °C con exclusión de azúcar) en 

el jugo concentrado será por lo menos, un 50 % más que el contenido de 

sólidos solubles en el jugo original. 

Requisitos específicos para las bebidas de frutas 

 En las bebidas el aporte de fruta no podrá ser inferior al 10 % m/m, con 

excepción del aporte de las frutas de alta acidez (acidez superior al 1.00 

mg/100 cm3 expresado como ácido cítrico anhidro) que tendrán un aporte 

mínimo del 5 % m/m. 

 El pH será inferior a 4.5 (determinado según NTE INEN 389). 



38 
 
 

 

 
 

 Los oBrix de la bebida serán proporcional al aporte de fruta, con exclusión 

de la azúcar añadida. 

Requisitos microbiológicos 

 El producto debe estar exento de bacterias patógenas, toxinas y de cualquier 

otro microorganismo causante de la descomposición del producto. 

 El producto debe estar exento de toda sustancia originada por 

microorganismos y que representen un riesgo para la salud. 

 El producto debe cumplir con los requisitos microbiológicos (Ver Tabla 1). 
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

La presente investigación se realizó a través de información de tipo bibliográfico 

y experimental, de tipo bibliográfico debido a que se tomó información de fuentes 

confiables como libros, documentos virtuales, artículos científicos, entre otros, la 

investigación fue de tipo experimental porque se llevó a cabo análisis de laboratorio 

como yodurometría para determinar contenido de vitamina C, análisis organoléptico 

y microbiológicos (aerobios mesófilos, coliformes fecales, recuento estándar en 

placa REP, esporas de Clostridium spp, mohos y levaduras). 

3.1.1. Tipo de investigación. 

La investigación fue de tipo documental donde se obtuvieron datos que 

posteriormente determinaron el parámetro térmico con mayor concentración de 

vitamina C, el nivel de estudio de la investigación es además de tipo experimental, 

se manipularon las variables de tiempo y temperatura de pasteurización donde se 

evaluó el efecto de estos parámetros sobre la vitamina C de bebida en estudio, 

también se realizó una investigación comparativa a través de análisis físico químico 

de la bebida desarrollada y los datos obtenidos en bibliografía. 

3.1.2. Diseño de investigación. 

El estudio de la investigación propuesta se realizó enviando las muestras a 

estudio en un laboratorio acreditado, se analizó nueve tratamientos térmicos 

aplicados a una bebida de guanábana y kiwi, obteniendo las muestras para el 

estudio experimental, también se realizó un análisis cuantitativo (yodométrico) para 

determinar la muestra con mayor concentración de vitamina C, la muestra elegida 
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fue catada por un panel sensorial no entrenado los cuales determinaron las 

características organolépticas de la bebida, posteriormente la muestra con mayor 

concentración fue evaluada a través de un análisis microbiológico (Ver Anexo 5).  

3.2.1. Variables.  

3.2.1.1. Variable independiente. 

 Tiempo de pasteurización. 

 Temperatura de pasteurización. 

3.2.1.2. Variable dependiente. 

 Contenido de vitamina C. 

 Parámetros sensoriales. 

 Parámetros físico-químico (pH, grados oBrix, acidez). 

 Microbiológicos (aerobios mesófilos, coliformes fecales, recuento estándar 

en placa REP, esporas de Clostridium spp, mohos y levaduras). 

3.3.1. Tratamientos. 

La investigación propuso una formulación de bebida de kiwi y guanábana la cual 

prioricé el contenido de vitamina C, la cual fue sometida a parámetros de 

pasteurización especificados en la siguiente tabla. 
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Tabla 2. Parámetros de pasteurización 
 Temperatura 

Tiempo 60 °C 63 °C 65 °C 

30 min T1 T2  T3 

20 min T4 T5 T6 

15 min T7 T8 T9 

Descripción de los parámetros térmicos propuestos para medir el contenido de 
vitamina C de la muestra en estudio. 
Herrera, 2022 

Tabla 3. Formulación de jugo de kiwi y guanábana 
Ingredientes Cantidad   % Unidades 

Kiwi 30 30  g 

Guanábana 20 20  g 

Benzoato de sodio  0.3 0.3  g 

Azúcar 

Agua  

10 

39.70 

10  

39.70 

g 

mL 

Descripción de la formulación en porcentaje de la bebida de guanábana y kiwi. 
Herrera, 2022 

3.4.1. Diseño experimental. 

Se desarrolló un diseño completamente al azar (DCA) con arreglo factorial AXB 

(3X3), para indicar el parámetro con mayor concentración de vitamina C. El 

muestreo fue por triplicado a los tratamientos establecidos de acuerdo con los 

objetivos planteados, las muestras se evaluaron mediante un análisis sensorial para 

determinar el efecto de la pasteurización sobre las características organolépticas 

del jugo. La muestra con mayor contenido de vitamina C fue examinada para 

conocer sus características físico-químicas (pH, acidez titulable, grados obrix) y 
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microbiológicas (INEN 2 337:2008) luego de la pasteurización para indicar si la 

muestra elegida cumple los estándares físico-químicos y microbiológicos 

establecidos por la norma técnica. 

3.4.2. Recolección de datos. 

 Recursos bibliográficos  

 Revistas científicas  

 Libros  

 Artículos científicos  

 Sitios web  

 Informes técnicos  

 Tesis de grado 

3.4.1.1. Recursos. 

 Materiales  

 Colador  

 Frascos de vidrio esterilizado  

 Placas Petri 

 Agar PCA 

 Vaso precipitado 250 mL 

 Bureta 25 mL 

 Piseta con agua destilada 

 Probeta de 100 mL 

 Pinzas 

 Matraz Erlenmeyer (250 mL) 
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 Tubo de ensayo (50 mm) 

 Pipeta (25 mL) 

 Soporte universal 

 Gradilla de tubos 

 Equipo de laboratorio 

 Balanza analítica - 321 LS 6200C Precision Balance with SmartBox 

 Microscopio - Akropol | 1111.2441 

 Mechero  

 Cámara de flujo laminar  

 Autoclave - MLS-3020U-PE  

 Incubadora - Cytomat™ Serie 10 C 

 Reactivos  

 Yodo 

 Insumos 

 Kiwi 

 Guanábana 

 Equipo de protección personal  

 Cofia  

 Guantes  
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3.4.1.3. Métodos y técnicas. 
3.4.1.3.1. Diagrama de flujo del proceso.  

 

Figura  1.  Diagrama de flujo de la bebida de guanábana y kiwi 
Herrera, 2023 
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3.4.1.4. Descripción del diagrama de flujo. 

Recepción: Se receptaron las materias primas e insumos para elaborar la 

bebida de guanábana y kiwi, en este paso se tomó en consideración la madurez 

requerida de las frutas para entrar al proceso. 

Selección: Se tipificaron las frutas para poder separarlas y elegir la que estaban 

actas para el proceso, como parámetro de selección se observó el grado de 

madurez y se examinó si no presentaba golpes o magulladuras. 

Lavado: Las frutas fueron inmersas en una solución de hipoclorito de sodio y 

agua potable para extraer agentes patógenos y solidos extraños adheridos a la 

superficie de la materia prima. 

Pelado: Se retiró la cascara que recubre la materia prima. 

Despulpado: Las materias primas ingresaron a una procesadora donde se 

extrajo el zumo de guanábana y kiwi.  

Filtrado: Los zumos de las materias primas fueron filtrados por medio de un 

colador de acero inoxidable se desecha las semillas y el bagazo de las frutas.  

Mezclado: Se integraron los zumos de guanábana y kiwi, luego se homogeniza, 

añadiendo benzoato de sodio para la estabilidad de la bebida. 

Pasteurizado: Se realizó el pasteurizado por método baño María, controlar 

temperatura con termómetro.  

Enfriado: Se enfriaron las bebidas, hasta los 25 °C. 

Envasado: En este paso se buscó realizar un sellado hermético para evitar el 

paso de microorganismos que puedan afectar la vida útil de la bebida. 
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Almacenado: Luego de realizar el sellado se almacenó la bebida a una 

temperatura de 22 °C. 

3.4.1.5. Análisis físico químico organoléptico y microbiológicos del producto 

terminado. 

3.4.1.5.1. Coliformes NMP/cm3 – Método de ensayo NTE INEN 1529-6. 

Se realizo una dilución con pipeta para transferir 1 mL de la dilución 10-1 a 3 

tubos de ensayo con 10 mL de caldo BGBL, luego con una pipeta estéril transferir 

1 mL de la dilución 10-2 a 3 tubos de ensayo que contengan 10 mL del medio de 

cultivo. Incubar los tubos a 30 °C para productos congelados y 35 °C para productos 

a temperatura ambiente por 48 horas, luego todo los tubos con presuntos positivos 

serán separados y con una asa extraer la muestra, sembrar en placas con Agar 

EMB, invertir las placas e inocular a una temperatura de 30 °C para productos 

refrigerados y 35 °C para productos a temperatura ambiente por 24 horas, para 

confirmar la presencia de coliformes se debe identificar colonias lactosa positivas 

con centro oscuro o colonias mucoides de color rosa naranja (INEN 1 529-6). 

3.4.1.5.2. Coliformes fecales NMP/cm3 - Método de ensayo NTE INEN 1529-8. 

Se agrego 1 mL de suspensión inicial a 9 mL de caldo lauril sulfato de 

concentración simple o 10 mL de caldo lauril sulfato de concentración doble, incubar 

los tubos a 37 °C ± por 24 h, si no se observa opacidad ni producción de gas incubar 

hasta 48 h ± 2 h. Los tubos que presentaron opacidad o presencia de gas se deben 

subcultivo, inoculando con un asa de muestreo a un tubo que contiene Caldo EC 

(medio líquido selectivo) e incubarlos en el baño de agua o en la incubadora a 44 
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°C por 24 h ± 2 h, si no se observa la presencia de gas extender la incubación hasta 

48 h ± 2 h (NTE INEN 1529-8). 

3.4.1.5.3. Recuento estándar en placa REP UFC/cm3 - Método de ensayo NTE 

INEN 1529-5. 

Todas las diluciones fueron por duplicado, en las cajas Petri se depositará 1 mL 

de cada dilución, verter en las placas inoculadas 20 mL de agar PCA, fundido y 

templado a 45 °C. Para la prueba de esterilidad verter Agar PCA en una caja Petri 

sin inocular, invertir las placas e inocularlas a 30 °C por 48 a 75 horas, luego contar 

las colonias formadas en las cajas Petri (NTE INEN 1 529-5). 

3.4.1.5.4. Mohos y levaduras UP/ cm3  - Método de ensayo NTE INEN 1529-10.  

La inoculación e incubación fue sobre una placa de agar previamente fundido, 

utilizando una pipeta estéril, transferir 0.1 mL de la muestra si es líquido, o 0.1 ml 

de la suspensión inicial en el caso de otros productos. Sobre una segunda placa de 

agar, utilizando una pipeta estéril fresco, transferir 0.1 ml de la dilución decimal 

primera (10-1) dilución (producto líquido), o 0.1 ml de la dilución 10-2 (otros 

productos). Para facilitar el recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos, 

los volúmenes pueden llegar hasta 0.3 ml de una dilución 10-1 de muestra, o de la 

muestra de prueba, si es líquido, puede ser extendido en tres placas. Repetir estas 

operaciones con diluciones posteriores, utilizando una pipeta estéril nueva para 

cada dilución decimal. Si se sospecha un rápido crecimiento de mohos se 

sospecha, extender el líquido sobre la superficie de la placa de agar con un 

esparcidor estéril hasta que el líquido se encuentre completamente absorbido en el 

medio. 
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Se incubaron las placas preparadas aeróbicamente, con las tapas superiores en 

posición vertical en la incubadora a 25 ° C ± 1 ° C durante 5 días. Si es necesario, 

deje las placas de agar de pie con luz natural difusa durante 1 día a 2 días. Se 

recomienda incubar las placas en una bolsa de plástico abierta con el fin de no 

contaminar la incubadora en el caso de la difusión de los mohos de los platos. 

Recuento y selección de colonias para la confirmación. Se Leyó las placas entre 

2 días y 5 días de incubación. Se selecciono los platos que contienen menos de 

150 colonias y contarlas. Si estos mohos son de rápido crecimiento puede ser un 

problema, al momento del conteo, por ello se recomienda realizar un recuento a los 

2 días y otra vez después de 5 días de incubación. 

Se conto las colonias de levaduras y las colonias de mohos por separado, si es 

necesario. Para la identificación de levaduras y mohos, seleccionar áreas de 

crecimiento de hongos y examinar con el microscopio o inocular en el medio 

adecuado para su aislamiento (NTE INEN 1529-10:2013). 

3.4.1.5.5. Contenido de vitamina C por método yodométrico. 

Se utilizo esta técnica como método cuantitativo se realizó una titulación de la 

mezcla de almidón y vitamina C con Lugol. Sabiendo el volumen gastado de Lugol, 

se puede calcular la concentración de vitamina C de la muestra (Campos, Métodos 

analíticos para la determinación de vitamina C, 2020).  

1. Se transfirió una alícuota de 10 ml de la muestra respectiva (preparada 

según los pasos anteriores) a una fiola de 250 mL utilizando una pipeta volumétrica. 

2. Se agrego 100 ml de agua desionizada y 1 ml del indicador de almidón. 
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3. Se Titulo la alícuota con la disolución de triyoduro empleando una bureta 

hasta que la disolución en la fiola cambie de color a un color azul oscuro, casi negro. 

4. Se tomó nota del volumen de titulante gastado y repita el procedimiento 2 

veces más para obtener así un volumen promedio de titulante (Canterbury, 2017). 

3.4.1.5.6. Cálculo de ácido ascórbico en la muestra. 

Dado que la relación estequiométrica entre el titulante y el analito es de 1:1, en 

el punto de equivalencia podemos decir que los moles de ambos son iguales, es 

decir: 

 

C jugo: Concentración de jugo  

V titulante: Volumen del titulante  

0.01 M/20 mL: Agente titulante  

176.6 g/1 mol: Masa molar del ácido ascórbico 

En la fórmula anterior se colocó el volumen del titulante en mL. Esta 

concentración puede transformarse a un porcentaje o a un contenido por unidad 

según el tipo de muestra que se trate. 

3.4.1.5.7. Muestra de jugo de fruta. 

En este caso, la concentración molar de la vitamina C en el jugo es directamente 

la obtenida para la alícuota, así que la masa por cada 100 mL de jugo se puede 

obtener, (Ver Anexo 2, Figura 11) esta fórmula da como resultado los gramos de 

vitamina C por cada 100 mL de jugo o extracto. 
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3.4.1.5.8. Análisis sensorial. 

Se realizó un panel sensorial compuesto de 30 panelistas no entrenados de la 

Universidad Agraria del Ecuador, quienes evaluarán el jugo de guanábana (Annona 

muricata) y kiwi (Actinidia deliciosa), mediante una escala hedónica de 5 puntos 

para determinar si la pasteurización afectó las características organolépticas de la 

bebida. 

3.5.1. Análisis estadístico. 

Los datos que se obtuvieron en la investigación fueron analizados en el programa 

estadístico Infostat  mediante un análisis de varianza a los resultados de las 

muestras, se aplicó un método estadístico ANOVA,  con un test de Tukey al 5 % de 

significancia a las muestras sometidas a los parámetros establecidos en la 

investigación para determinar si existe una diferencia significativa en las muestra, 

comparando los resultados de las muestras, para determinar por método 

estadístico el parámetro con mayor contenido de vitamina C. 

Tabla 4. Diseño estadístico 
Fuente de Variación Fórmula Desarrollo Grados de libertad 

 

Factor A (Temperatura) A-1 3-1 2 

Factor B (tiempo) B-1 3-1 2 

Interacción (A-1) (B-1) (3-1) *(3-1) 4 

Error  (N-1) -(A-1) -(B-1) (27-1) -(3-1) -(3-1)- 18 

 

 (A-1) (B-1) (3-1) (3-1)  

Total N-1          (27-1)   26 

Diseño estadístico para determinar la muestra con mayor contenido de vitamina C. 
Herrera, 2021 
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Hipótesis 

Ho: Ninguna muestra tiene variación de vitamina C 

H1: Al menos una muestra mantendrá un alto contenido de vitamina C. 
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4. Resultados  

4.1 Desarrollo de una bebida de guanábana y kiwi, sometida a 3 distintas 

condiciones de pasteurización (tiempo y temperatura) y análisis sensorial de 

los 3 tratamientos 

Se desarrolló la bebida con zumos de guanábana y kiwi, las materias primas 

pasaron por un proceso de selección donde se descartaron las frutas con 

magulladuras o defectos que puedan alterar el producto final, posteriormente, se 

mezclaron los zumos con benzoato de sodio para procurar el tiempo de vida útil de 

la bebida, luego se sometió a 9 tratamientos térmicos (60 oC/ 15, 20, 30 min - 63 

oC/ 15, 20 ,30 min - 65 oC/ 15, 20, 30 min), aplicados a través del método Baño 

María, donde se controló las temperaturas propuestas con un termómetro de grado 

alimentario,  se enfrió las bebidas hasta llegar a 22 oC para su envasado y rotulado. 

Los análisis sensoriales fueron realizados por un panel de 30 estudiantes de la 

Universidad Agraria del Ecuador, unidad académica Campus Dr. Jacobo Bucaram 

Ortiz - Guayaquil, donde cataron los diferentes tratamientos a través de una escala 

hedónica puntuando del 1 al 5 (1. Muy malo, 2. Malo, 3. Regular, 4. Bueno, 5. Muy 

bueno), los datos obtenidos se ingresaron al programa estadístico Infostat para 

obtener los resultados de la varianza y determinar si existe una diferencia 

significativa entre los tratamientos, el análisis estadístico usado fue Friedman con 

un nivel de significancia del 0.05.  

4.1.1. Color. 

Según los resultados obtenidos se interpreta que los tratamientos T1 (60 oC / 30 

min) Y T7 (60 oC / 15 min) no presentan diferencias significativas, el color se 
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mantiene, los panelistas determinan que el color no les parece tan agradable, 

evaluando los tratamientos como regula, con respecto al tratamiento T4 (60 oC / 20 

min), T5 (63 oC / 20 min), T6 (65 oC / 20 min) y T9 (65 oC / 15 min) se los ubica 

entre regular y bueno, esta ligera aceptación puede deberse al pardeamiento 

enzimática que ocurre en la bebida tornando un color más agradable para el criterio 

de los panelistas, los tratamientos considerados como bueno fueron el T2 (63 oC / 

30 min), T3 (65 oC / 30 min) Y T8 (63 oC / 15 min), estos tratamientos estuvieron 

más tiempos a temperaturas elevadas por lo que había una diferencia en el color 

que resulto agradable para los panelistas determinando los tratamientos como 

bueno.  

Los tratamientos determinados como regular estuvieron expuestos a una 

temperatura de 60 oC / 15 min – 30 min, los tratamientos evaluados como regular y 

bueno tuviera una exposición de 60 oC – 65 oC / 20 min y los tratamientos 

considerados bueno tuvieron expuesto aún rango mayor de temperatura 63 oC-65 

oC / 20 min, es decir las temperaturas más elevadas obtuvieron mejor calificación, 

el tratamiento con mayor aceptación fue el T3 con una media de 4.15 y el que tuvo 

menos aceptación fue el T7 (60 oC / 15 min) con una media de 3.41 ubicándose 

entre bueno y regular. 
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Tabla 5. Análisis de varianza de la bebida de guanábana y kiwi (Color) 
Color N Medias 
T1 27 3.44 (A) 
T2 27 4.11 (C) 
T3 27 4.15 (C) 
T4 27 3.74 (A-B) 
T5 27 3.52 (A-B) 
T6 27 3.67 (A-B) 
T7 27 3.41 (A) 
T8 27 4.00 (C) 
T9 27 3.96 (A-B) 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05). 
Herrera, 2022 

4.1.2. Olor. 

Según la evolución sensorial del parámetro de olor en la bebida, el tratamiento 

T4 (60 oC / 20 min) tuvo mayor aceptación por parte del panel sensorial, 

considerado como bueno, obtuvo como resultado una media de 4.07 consideradas 

de las más alta con respecto a los demás tratamientos, el olor de la bebida es más 

agradable a 60 C / 20 min debido a la concentración de la bebida, el olor de la 

guanábana resalta sobre el kiwi produciendo más agrado en los panelistas, los 

demás tratamientos se consideraron entre bueno y regular. El tratamiento con 

menos aceptación fue T2 (63 oC / 30 min) eso quiere decir que a temperaturas más 

elevadas por tiempos más prolongados el olor se vuelva menos agradable.  

Tabla 6. Análisis de varianza de la bebida de guanábana y kiwi (Olor) 
Olor  N Medias 
T1 27 3.66 (A-B) 
T2 27 3.59 (A-B) 
T3 27 3.74 (A.B) 
T4 27 4.07 (C) 
T5 27 3.85 (A-B) 
T6 27 3.74 (A-B) 
T7 27 3.88 (A-B) 
T8 27 3.66 (A-B) 
T9 27 3.93 (A-B) 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05). 
Herrera, 2022 
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4.1.3. Sabor. 

Se analizó el parámetro sensorial de sabor, obteniendo como resultado el 

tratamiento T3 (65 oC / 30 min) como el mejor con una media de 4.00, obteniendo 

la media más alta en comparación a los tratamientos que se ubicaron entre regular 

y bueno, según los resultados estadísticos el sabor de la bebida mejora a mayor 

temperatura y tiempo de exposición esto se puede dar a la concentración de sólidos 

solubles de la bebida lo que intensifica el sabor de la bebida. El tratamiento con 

menos aceptación fue el T1 (60 oC / 30 min), obteniendo la media más baja de 3.66, 

es decir que a mayor temperatura se consigue mejor sabor en la bebida.  

Tabla 7. Análisis de varianza de la bebida de guanábana y kiwi (Sabor) 

Sabor N Medias 
T1 27 3.66 (A-B) 
T2 27 3.85 (A-B) 
T3 27 4.00 (C) 
T4 27 3.70 (A-B) 
T5 27 3.96 (A-B) 
T6 27 3.77 (A-B) 
T7 27 3.77 (A-B) 
T8 27 3.81 (A-B) 
T9 27 3.92 (A-B) 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05). 
Herrera, 2022 
 
4.2 Identificación mediante el método de titulación yodométrico la muestra 

con mayor concentración de vitamina C en la bebida desarrollada 

Se evaluó el contenido de vitamina C en un jugo de guan ábana y kiwi, donde se  

analizaron nueve parámetros térmicos propuestos en la investigación, las muestras 

fueron rotuladas utilizando las siguiente siglas (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9) 

el muestreo se realizó por triplicado para tener un resultado más preciso, en la 

obtención de la concentración de vitamina C se utilizó el método cuantitativo AOAC 
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967.21 (Yodometria) avalado por la INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalización) 

mediante el cual se obtuvieron las siguientes concentraciones de vitamina C 

especificados en la siguiente tabla. 

 

Tabla 8. Resultados de análisis de vitamina C por método de yodurometría 
AOAC 967.21 

Muestras Tratamientos Parámetros térmicos  Resultado 

g/ml 

M1  30 min / 60 ° C 0.300 

M2 Tratamiento 1 30 min / 60 ° C 0.120 

M3  30 min / 60 ° C 0.180 

M1  30 min / 63 ° C 0.300 

M2 Tratamiento 2  30 min / 63 ° C 0.300 

M3  30 min / 63 ° C 0.182 

M1  30 min / 65 ° C 0.210 

M2 Tratamiento 3 30 min / 65 ° C 0.290 

M3  30 min / 65 ° C 0.305 

M1  20 min / 60 ° C 0.276 

M2 Tratamiento 4 20 min / 60 ° C 0.260 

M3  20 min / 60 ° C 0.301 

M1  20 min / 63 ° C 0.298 

M2 Tratamiento 5 20 min / 63 ° C 0.333 

M3  20 min / 63 ° C 0.320 

M1  20 min / 65 ° C 0.278 

M2 Tratamiento 6 20 min / 65 ° C 0.318 

M3  20 min / 65 ° C 0.320 

M1  15 min / 60 ° C 0.289 

M2 Tratamiento 7 15 min / 60 ° C 0.320 

M3  15 min / 60 ° C 0.332 

M1  15 min / 63 ° C 0.301 

M2 Tratamiento 8 15 min / 63 ° C 0.300 

M3  15 min / 63 ° C 0.322 

M1  15 min / 65 ° C 0.290 

M2 Tratamiento 9 15 min / 65 ° C 0.320 

M3  15 min / 65 ° C 0.318 

Resultado de los análisis de concentración de vitamina C realizado a 9 tratamientos con 3 
repeticiones. 
Herrera, 2022 
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En los resultados obtenidos por medio del método de titulación yodometria AOAC 

967.21 a la bebida de guanábana y kiwi, se interpreta que la muestra con mayor 

concentración de vitamina es el tratamiento 5 M2 (20 min / 63 oC ) con una cantidad 

de 0.333 mg/ml esto quiere decir que la bebida mantiene una concentración alta de 

vitamina C a pesar del tiempo al que se expuso, para comprobar el resultado se 

utilizó el programa estadístico Infostat, determinando la media con un test de Tukey 

al 5% de significancia, donde el T5 tuvo la media más alta con 0.32, evidenciando 

que T5 tuvo mayor concentración de vitamina C, los resultados del análisis de 

varianza evidenciados en la siguiente tabla. 

Tabla 9. Análisis de varianza a los resultados obtenidos de vitamina C a las 
muestras de jugo de guanábana y kiwi 
Tratamientos Medias g/ml n E.E.  

T1 0.20 3 0.03 A 

T2 0.26 3 0.03 A 

T3 0.27 3 0.03 A 

T4 0.28 3 0.03 A 

T6 0.31 3 0.03 A 

T8 0.31 3 0.03 A 

T9 0.31 3 0.03 A 

T7 0.31 3 0.03 A 

T5 0.32 3 0.03 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05). 
Herrera, 2022 
 

Se calculó la media de los tratamientos, los resultados que se interpretan (Ver 

tabla 11), no existe diferencia significativa entre los tratamientos, el error 
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experimental es de 0.03 en todos los tratamientos, el T5 se representa con la letra 

(A), es el que presenta mayor contenido de vitamina C, los demás tratamiento 

presentan valores similares, comparando con el IDR que una persona promedio 

debería consumir de vitamina C, tendría que tomar tres jugos de 275 ml de 

guanábana y kiwi para satisfacer su requerimiento de vitamina C. 

En los resultados obtenido se puede determinar que el T5 M2 que fue sometido 

a 63 oC durante 20 minutos presentó un porcentaje mayor de vitamina C en 

comparación a los demás tratamientos propuestos en la investigación. En el análisis 

estadístico realizado en el programa Infostat para comprobar la hipótesis, se utilizó 

un test de Tukey al 5% de significancia con un arreglo factorial A*B, la hipótesis 

nula y alternativa: 

Ho: Ninguna muestra presentaron diferencias significativas en el contenido de 

vitamina C. 

H1: Al menos una muestra tubo diferencia significativa en el contenido de 

vitamina C. 

4.3 Determinación las características físico-químicas (pH, acidez titulable, 

grados obrix) de la muestra con mayor contenido de vitamina C  

Posteriormente al análisis de contenido de vitamina C, se realizó un análisis 

físico químico a la muestra con mayor contenido de ácido ascórbico (T5), los 

resultados obtenidos de las características físico-químicas sirvieron para identificar 

si la muestra cumple con la normativa técnica, obteniendo los resultados en la 

siguiente tabla. 
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Tabla 10. Resultados del análisis físico-químicos a la muestra con mayor 
concentración de vitamina C 
Muestra Parámetros Método Resultad

os 

Unidad Requisitos 

 Acidez INEN 381 0.75% m/m < 10 m/m 

T 5 M2 pH Potenciómetro NTE 

INEN-ISO 

1842:2013 2013-09 

4.05 - < 4.5 

 oBrix (sólidos 
solubles) 

INEN 273 10.20 % > 8.0 kiwi 
> 11.0 guanábana 

Presentación de resultados físicos químicos de la muestra con mayor concentración 
de vitamina C. 
Herrera, 2022 
 

Se analizó el T5, los resultados obtenidos en los parámetros de acidez fueron de 

0.75% m/m analizados por el método INEN 381 indicando que la acidez de la bebida 

de guanábana y kiwi se encuentra dentro de los parámetros de aceptación. El pH 

según la tabla es de 4.05 obtenido con la ayuda de un potenciómetro, indicando 

que el pH se encuentra dentro del rango permitido, por último, se analizó la cantidad 

de sólidos solubles donde presentó un 10.20% encontrándose dentro de los rangos 

permitidos según la norma INEN 273. 

4.4 Realizar el análisis microbiológico establecido en la norma INEN 2 

337:2008 a la muestra con mayor contenido de vitamina C 

Se determinó el apartado microbiológico del T5 M2, según lo estipulado en la 

norma INEN 337:2008, comprobando que los resultados microbiológicos se 

encuentran de los rangos de aceptación, especificados en la siguiente tabla. 
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Tabla 11. Resultados de análisis microbiológicos 

Muestra Parámetro Método Resultado Unidad Requisitos  

INEN 337:2008 

 Mohos y levaduras  BAM-FDA CAP. #5 
2007 NTE INEN 1529-
10 

<9 UP/cm3 <10 

T 5 M2 Aerobios mesófilos  NTE INEN 1529-5 <8 UFC/cm3 <10 
 Coliformes totales  NTE INEN 1529-6 <2 NMP/cm3 <3 
 Coliformes fecales  NTE INEN 1529-8 <1 NMP/cm3 <3 

Presentación de resultados microbiológicos realizados a la muestra con mayor 
concentración de vitamina C. 
Herrera, 2022 
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5. Discusiones   

En la presente investigación se elaboró una bebida de guanábana y kiwi con la 

finalidad de someter la bebida a diferentes parámetros térmicos (60 oC/ 15, 20, 30 

min, 63 oC/ 15, 20 ,30 min y 65 oC/ 15, 20, 30 min) de pasteurización para identificar 

si los tratamientos térmicos a los rangos propuestos pueden alterar el contenido de 

vitamina C con respecto a otros tratamientos con temperaturas más elevadas. Se 

obtuvo el siguiente resultado donde el T5 (63 oC / 20 minutos), obtuvo una 

concentración de 0.32 g/ ml de vitamina C en la bebida, en cambio en la 

investigación Robles (2016), en un jugo de Oca (Oxalis tuberosa) propone un 

parámetro térmico donde usa una temperatura de 85 oC durante 6 minutos, 

obteniendo una concentración de 44.02 mg/ 100 mL, según los datos obtenidos se 

puede comprobar que no existe una diferencia significativa en los resultados, en la 

investigación de Robles, tuvo que usar mayor cantidad de recursos para tener  

resultados similares, esto quiere decir que utilizar temperaturas más bajas a mayor 

tiempo tiene resultados positivos en la concentración de vitamina C en la bebida en 

discusión.  

El método para alcanzar la temperatura de pasteurización en la bebida fue baño 

maría, donde se usó un termómetro de grado alimentario para monitorear constaste 

mente la temperatura, al usar temperaturas entre un rango de 60 oC y 65 oC es más 

fácil controlar la temperatura, Jijón (2019) en su investigación expone una bebida 

de piña (Anonas comus) y soja (Glycine max) a una temperatura de 89 oC utilizando 

baño maría, también argumenta que debido a los sólidos solubles de su bebida tuvo 

problemas para determinar la concentración de vitamina C, en comparación a la 
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investigación de Jijón (2019), al manipular temperaturas más bajas, como las 

empleadas en la presente investigación es recomendable utilizar el método de baño 

maría pero a la temperatura experimental que propone Jijón es necesario emplear 

un equipo específico para pasteurizar debido a que a dicha temperatura se pierde 

el control provocando errores experimentales como la perdida de vitamina C en la 

bebida de Jijón. 

En la investigación luego de obtener la muestra con mayor concentración de 

vitamina C se procedió a realizar análisis físico-químico y microbiológico 

establecidos en la norma INEN 2 337:2008 a la muestra T5 (63 oC / 20 minutos), 

obteniendo mayor concentración de vitamina C, luego de analizar todos los 

parámetros térmicos en investigación. Angulo (2021) analizo la concentración de 

vitamina C en una bebida de guayaba (Psidium guajava) y soja (Glycine max), los 

resultados fueron analizados por un análisis de varianza (ANOVA) el cual arrojó 

como resultados el T9 (60 % soya y 40 % guayaba; (90 °C / durante 2 min) con un 

contenido de 6.07 mg/ L. El análisis microbiológico en el T9 bajo la especificación 

de la norma INEN 3028 determinó la ausencia de colonias de microorganismos <10 

UFC / g, en comparación a mi investigación en el apartado microbiológico la 

muestra analizada también se determinó la ausencia de aerobios mesófilos <10 

UFC / cm3 , coliformes totales <3 NMP/ cm3 , coliformes fecales <3 NMP/ cm3 , 

mohos y levaduras <10 UP/ cm3 adicional análisis físico químico acidez 0.75% m/m, 

pH 4.05 y obrix 10.20% por lo que en comparación con los resultados de Angulo 

(2021) los resultados de la presente investigación tuvo mayor concentración de 

vitamina C y aprobación por la norma INEN para su consumo. 
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6. Conclusiones  

Con base en los resultados se concluye que la bebida de guanábana y kiwi 

sometidos a tres distintas condiciones de pasteurización tuvo los siguientes 

resultados, el T5 (63 Co / 15 min) logró mantener una concentración de 0.32 g/mL, 

no obstante, el análisis sensorial arrojo como resultado que la muestra con mayor 

aprobación fue olor (T4) con una media de 5.80, sabor (T3) con una media de 5.53 

y color (T3) con una media de 6.00, concluyendo que la bebida de guanábana y 

kiwi tuvo una excelente acogida por parte de los panelistas, indicando reiteradas 

veces que la combinación de estas materia primas permite obtener una bebida con 

potencial de comercialización. 

Se utilizó el método de titulación yodométrico como indicador de la concentración 

de vitamina C de las muestras en estudio, el total de muestras analizadas fueron 

27 debido a que los nueve parámetros térmicos se analizaron por triplicado, se 

concluye que teniendo en cuenta la cantidad de muestras analizadas este tipo de 

análisis resulta de beneficio para estudiantes que no cuentan con los recursos para 

analizar contenido de vitamina C por métodos más específicos con el HPLC.  

Las características físico-químicas y microbiológicas de la bebida fueron 

evaluadas en base a la norma INEN 337:2008 para jugos y zumos de frutas, todos 

los resultados estuvieron dentro del rango de aprobación por la norma con los 

siguientes resultados físico-químico (Acidez 0.75 % ácido cítrico m/m, pH 4.05 y 

sólidos solubles 10.20%) y microbiológicos (Aerobios mesófilos <9 UFC / cm3 , 

coliformes totales <1 NMP/ cm3 , coliformes fecales <2 NMP/ cm3 , mohos y 
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levaduras <8 UP/ cm3 ) concluyendo que el parámetro térmico empleado fue 

efectivo para asegurar la calidad físico-química y microbiológica de la bebida. 
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7. Recomendaciones 

Posteriormente a los resultados obtenidos se puede sugerir las siguientes 

recomendaciones:  

Utilizar tratamientos térmicos con una brecha más amplia en temperaturas y 

tiempos, esto con la finalidad de encontrar una diferencia significativa en los 

resultados, esto permitirá al investigador hallar datos relevantes de contenido de 

vitamina C. Se propone utilizar métodos más exactos como el método HPLC para 

evaluar la cantidad de vitamina C en las muestras de jugo. 

Se sugiere evaluar todo el perfil nutricional de la muestra con mayor contenido 

de vitamina C, con la finalidad de indagar que sucede con las demás vitaminas 

relacionadas con la bebida de guanábana y kiwi, el enfoque que se puede sugerir 

en una nueva investigación es vincular los tratamientos térmicos con el perfil 

nutricional en la combinación de materia prima propuesta o de otras que el 

investigador desee proponer. 

Se propone evaluar la carga microbiológica usando temperaturas más bajas a la 

propuesta para identificar cuál es el rango mínimo de temperatura para pasteurizar 

bebidas. 
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9. Anexos 

9.1 Anexo 1. Clasificación taxonómica 

Tabla 12. Taxonomía del kiwi 
Reino: Plantea 

División:  Magnoliophyta 

Clase: Magnoliophyta 

Orden: Ericales  

Familia: Actinidiaceae  

Género: Actinidia  

Especie: A. deliciosa  

Clasificación taxonómica del kiwi. 
Cárdenas, 2020 
 
Tabla 13. Taxonomía de la guanábana 

Reino:  Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida  

Orden: Magnoliales 

Familia: Annonaceae  

Género: Annona 

Especie: A. muricata  

Clasificación taxonómica de la guanábana. 
Leiva, 2018 
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9.2 Anexo 2. Desglose global de titulación para determinar presencia de 

vitamina C 

 

Figura  2. Estructura química de la vitamina C 
Serra, 2014 

 

Figura  3. Ecuación de Arrhenius 
Ordoñez, 2016 

 

Figura  4. Fórmula para energía de activación 
Cortez, 2015 

 

Figura  5. Ecuación de la recta 
Chemistry, 2018 
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Figura  6. Reacción química determinación de Vitamina C por el método 
yodométrico 
Ikewuchi, 2019 
 

 

Figura  7. Semi reacción del yodo 
Ikewuchi, 2019 
 

 

Figura  8. Oxidación de grupos hidroxilos 
Campos, 2020 
 

 

 

Figura  9. Reacción global de la titulación 
Campos, 2020 



76 
 
 

 

 
 

9.3 Anexo 3. Desarrollo de bebida de guanábana y kiwi  

 

Figura  10. Recepción, limpieza y pelado de la materia prima 
Herrera, 2022 

Figura  11. Despulpado de la materia prima 
Herrera, 2022 
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Figura  12. Adición de benzoato de sodio 
Herrera, 2022 

Figura  13. Filtración de la materia prima 
Herrera, 2022 
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Figura  15. Mezclado de la materia prima 
Herrera, 2022 

Figura  14. Toma de temperatura 
Herrera, 2022 
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Figura  16. Pasteurización por método baño María 
Herrera, 2022 

Figura  17. Toma de datos de temperatura primer parámetro térmico (60 oC / 15, 20 
y 30 min) 
Herrera, 2022 
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Figura  18. Toma de datos de temperatura tercera parámetro térmico (65 C / 15, 20 
y 30 min) 
Herrera, 2022 

Figura  19. Toma de datos de temperatura segundo parámetro térmico (60 C / 15, 20 
y 30 min) 
Herrera, 2022 
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Figura  21. Enfriamiento de la bebida de guanábana y kiwi 
Herrera, 2022 

Figura  20. Embazado de las muestras 
Herrera, 2022 
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Figura  23. Evaluación sensorial 
Herrera, 2022 

Figura  22. Recopilación de datos 
Herrera, 2022 
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Figura  24. Panelistas 
Herrera, 2022 
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9.4 Anexo 4.  Normas técnicas INEN 2 337: 2008 
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Figura 25. Presentación … 
INEN, 
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9.5 Anexo 5. NTE INEN 1 529 5 control de microorganismos aerobios 

mesófilos 
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9.6 Anexo 6. NTE INEN 1529 8 detección y recuento de E. coli
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9.7 Anexo 7. Análisis organoléptico de las muestras 
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9.8 Anexo 8. Análisis de varianza  
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9.9 Anexo 9. Informe de resultados de los análisis físico-químicos 
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10.1 Anexo 10. Informe de resultados de concentración de vitamina C 
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