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RESUMEN

Este estudio se centré en valorar el colorante natural de la fruta caimito morado
(Chrysophyllum cainito) por el método de rotavapor para extraer antocianinas
(pigmentos naturales) en la elaboracion del yogur. Tras realizar el andlisis e
interpretacion de los datos, se concluyd en el primer objetivo especifico que los
panelistas catadores eligieron en el perfil sensorial: olor, color y sabor, con
mejores promedios al yogur de caimito morado en el solvente acido citrico al 3 %.
En cuanto al segundo objetivo especifico, se analizo la variable de viscosidad y
colorimetria para las muestras del tratamiento sobresaliente en el panel sensorial
versus un yogur comercial, identificando que el yogur comercial tuvo un 2 %
menos de viscosidad que la otra muestra y en colorimetria se obtuvo diferencias
en los colores azul y rojo. Finalmente, se realizd un analisis lactodensimetro,
gravimétrico y de coliformes totales para la muestra de yogur &cido citrico al 3 %
se determind que tiene una densidad de 1,055 g/mL, una solubilidad del 95,98 %
y un nimero de unidades formadores de colonias por gramo menor a 10 en el que
su limite de cuantificacion es 10 por lo que esta dentro del rango. Es por ello que,
se recomienda el empleo de la fruta caimito morado en solvente &cido citrico al 3
% como colorante para el yogur de frutilla.

Palabras clave: Acido citrico, antocianinas, caimito, colorante, etanol.
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ABSTRACT

This study focused on assessing the natural coloring of the purple caimito fruit
(Chrysophyllum cainito) by the rotavapor method to extract anthocyanins (natural
pigments) in the production of yogurt. After analyzing and interpreting the data, it

was concluded that the first specific objective that the tasting panelists chose in
the sensory profile: smell, color and taste, with better averages than purple caimito
yogurt in the 3 % citric acid solvent. Regarding the second specific objective, the
viscosity and colorimetry variable was analyzed for the samples of the outstanding
treatment in the sensory panel versus a commercial yogurt, identifying that the
commercial yogurt had 2 % less viscosity than the other sample and in colorimetry
differences were obtained in the blue and red colors. Finally, a lactodensimeter,
gravimetric and total coliform analysis was performed for the sample of 3 % citric
acid yogurt, which was determined to have a density of 1.055 g/mL, a solubility of
95.98 % and a number of colony-forming units per gram less than 10 in which its
limit of quantification is 10, so it is within the range. That is why it is recommended
to use the purple caimito fruit in 3 % citric acid solvent as a coloring for strawberry
yogurt.

Keywords: Citric acid, anthocyanins, star apple, coloring, ethanol.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

En el Ecuador la produccion de sustancias y productos quimicos (Tartrazina,
negro brillante, etc.) no es comun o es relativamente baja, mayormente estas
sustancias se producen en las provincias del Guayas y Pichincha con el 54 %y 41
% respectivamente (Galarza, 2013).

El color es una caracteristica sensorial muy importante en todo tipo de
alimento, existen dos tipos de colorantes que son: Naturales y sintéticos. Los
artificiales o sintéticos son compuestos quimicos obtenidos por sintesis, pero los
colorantes naturales son obtenidos a partir de frutas, plantas, etc., mediante una
extraccion fisica y son mejores que los sintéticos, sin embargo, ambos son
utilizados por industrias alimentarias (Moncayo, 2015).

En la actualidad las industrias utilizan los colorantes sintéticos o también
llamados colorantes artificiales con el fin de dar mas tonalidad a los alimentos para
ser mas llamativos al momento de comercializarlos, algunos pigmentos son
perjudiciales para la salud como es el caso de la tartrazina, el amarillo quinoleina,
la cochinilla (Acido carminico) entre otros (Moran, 2020).

‘De acuerdo a estudios realizados por la Food and Drug Administration
(FDA) y la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), han
prohibido el uso de colorantes artificiales porque produce alergia, hipersensibilidad
e incluso cancer” (Villota, Bonilla, Coba y Brito, 2019).

Segun Kraser (2020), indica que los colorantes son sustancias solubles
utilizadas por su propiedad de tincion, resalta el color original o provee nuevas
coloraciones en productos alimenticios, farmacéuticos, cosméticos y textiles, cuya
finalidad es hacerlos mas llamativos a la vista del consumidor, estos pueden ser
naturales si provienen de fuentes natural, vegetal, animal o mineral y artificiales si
han sido modificados quimica o fisicamente.

Para que la fruta caimito florezca, el arbol requiere altas temperaturas y
humedad ambiental por lo tanto no resiste épocas de inundacion y requiere buen
drenaje. La temporada de la fruta puede variar debido a épocas del clima. Una vez
recolectada la fruta y por ende no haya alcanzado su debida madurez fisiologica,

esta no tiende a madurar ya que es una fruta climatérica (Freire, 2020).
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La leche de vaca es considerada como una de las principales fuentes de
proteina como la caseina presente en un 80 % de la constitucion proteica de la
leche, ademas contiene aminoacidos esenciales, calcio, vitamina A, entre otros. Por
ello, debido a muchos otros beneficios es considerada como parte fundamental en
la dieta del ser humano (Sanchez, 2013).

La historia del yogur en Ecuador, se logra empezar cuando se pudo obtener
por la extraccion de una sustancia liquida (secrecion nutritiva) de color blanquecino
opaco producida por las células secretoras de las glandulas mamarias de los
mamiferos, rumiantes (bovidos y familias “vacas, cabras, etc.”), entre otros.
Ademas, se indica que, fue hecho de casualidad el yogur en Mesopotamia cerca
de 5000 afios AC (CIL, 2021).

A nivel nacional se destacan investigaciones en productos fermentados no
sélidos que contienen bifidobacterias con actividad probiética. Dentro de las marcas
registradas que estén relacionadas con el uso de la leche para la ingesta de la
poblacidn se encuentran: Fitness, Cocosette, Oreo, Lipton, entre otras, ya que su
composicién nutricional y/o por sus modificaciones fisicas, quimicas, biologicas o
de otra indole, son superiores a las de un producto normal (Ruiz, y Ramirez, 2009).

Por otra parte, los productos elaborados que estén enriquecidos o que se les
haya incorporado un compuesto alimenticio adicional estan contemplados, aunque
de manera general se encuentran algunas normas de calidad para la incorporacion
de vitaminas u otro insumo a los productos terminados, con el fin de poderlos
considerar en el area fortificada, los cuales, tienen un mejor contenido nutricional

gue la composicion habitual del mismo producto (Regil, 2014).
1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema
Los colorantes artificiales mediante el punto de vista de la investigacion son
muy dafiinos para el organismo de las personas ya que a su vez puede provocar
enfermedades en el organismo por ejemplo como es la tartrazina causa reacciones
de alergia, sobre todo a las personas que sufren de asma (Sanchez, 2013).
Antiguamente la gente disfrutaba de una alimentaciéon exenta de colorantes
y aditivos, pero a medida que han ido evolucionando en los productos alimenticios

se han incorporado ciertos aditivos artificiales a los alimentos para que su
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presentacion sea estéticamente mejor y pueda tener una mayor aceptacion en el

mercado (Alarcén y Quinzo, 2018).

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Se podra extraer el pigmento natural del caimito morado (Chrysophyllum
cainito), siendo obtenido por el método rotavapor, como una alternativa para la
ingesta de yogur?

1.3 Justificacion de la investigacion

En Ecuador, se ha podido cultivar gran diversidad de vegetacion (frutas,
verduras, flores) de gran calidad y de atributo sensorial por su clima y colocacion
territorial, por lo tanto, presentan un proceso adecuado para ser consumidos por la
humanidad, y estas al ser agregadas a la dieta cotidiana contribuyen en el sustento
de una buena alimentacién (Contreras, 2016).

Con la obtencion del colorante natural se pretendera obtener un aditivo de
buena calidad alimentaria y mejorar las caracteristicas organolépticas (color, olor y
sabor) del producto final, para dar a conocer los beneficios que tienen los
carotenoides (xantofilas), antocianinas, las mismas que estan enriqueciendo al
alimento, ademas, se lo podra emplear en algunos alimentos como: Yogur, helados,
bebidas, etc. Los colorantes son utilizados para realzar el color del producto final,
para dar una mejor apariencia (Sanchez, 2013).

Los beneficios que brinda la naturaleza como materia prima, se podran
transformar en productos y en subproductos alimenticios de gran variedad, es decir,
se tomard al caimito morado como insumo potencial, el cual, se podria utilizar en la
parte alimenticia como en la textil para el mejoramiento de la calidad en el producto
final, por el motivo de sus compuestos quimicos (atomos de oxigeno en su
estructura) “pigmentacion” (Castarieda, 2020).

En los estudios obtenidos se da a conocer que, en el sector agroindustrial
para la produccién de colorantes naturales (actividad laboral) hay un déficit por
motivo que no se ha implementado el correcto plan ejecutivo, el cual se distribuye
con la mano de obra calificada (cosecha), clasificacion, limpieza, molido, etc., y asi
la actividad extraccién del colorante, logrard disminuir el porcentaje alto de
desempleo (Quintriqueo, Gutiérrez y Contreras, 2012).

En la presente investigacion se busca obtener un colorante natural a partir

del caimito morado, para incorporarlo al producto final de base acida y asi mejorar
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la presentacion del mismo, como es el caso del yogur (aspecto en el contenido
alimenticio).

1.4 Delimitacién de la investigacion

La presente investigacion se llevara a cabo bajo las siguientes limitaciones.

e Espacio: La investigacion se establecié en la provincia del Guayas, cantén
Guayaquil, parroquia Ximena y se desarroll6 en el laboratorio de suelos de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Agraria del Ecuador, Campus
Dr. Jacobo Bucaram Ortiz de la Universidad Agraria del Ecuador.

e Tiempo: El tiempo programado se dio en 7 meses de mayo a noviembre del
2023.

e Poblacion: Esta investigacion va dirigida a la poblacion en general.

1.5 Objetivo general

Valorar el colorante natural de la fruta caimito morado (Chrysophyllum
cainito) en la elaboracion del yogur.

1.6 Objetivos especificos

e Extraer el pigmento del caimito morado (mediante el método rotavapor) para su
aplicacion en el yogur para luego ser valorada por un panel sensorial de 50
catadores y elegir el tratamiento de mayor aceptacion que mas se asemeje al
yogur comercial.

e Determinar la colorimetria (espectrofotometro) y viscosidad (viscosimetro) del
yogur caimito morado con el yogur comercial de frutilla, siendo el tratamiento
de mayor aceptacién sensorial.

e Evaluar los factores fisico-quimico como densidad (lactodensimetro),
solubilidad (gravimétrico) y microbioldgico (Coliformes totales) del tratamiento

de mayor aceptabilidad.

1.7 Hipétesis

En la elaboracion del yogur caimito morado (Chrysophyllum cainito) podra
cumplir con las caracteristicas sensoriales para dar una mejor apariencia y textura

al producto comercial del yogur de frutilla.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

Villota et al. (2020) llevaron a cabo la extraccién de colorantes naturales a
partir de la cascara de camote (Ipomoea batatas) para su aplicacion en alimentos.
El proceso incluyé un analisis preliminar de la materia prima para determinar su
contenido de humedad, cenizas, fibra y proteina. Posteriormente, se utilizd un
equipo Soxhlet con solventes como etanol y &cido citrico para la extraccion de los
compuestos deseados. Finalmente, los pigmentos antocianicos fueron
concentrados utilizando un rotavapor operado a 50 °C, lo que permitid obtener
extractos de alta calidad para su uso como colorantes alimentarios naturales.

Lépez (2024) realizo la extraccion de colorante natural a partir de la pulpa de
Opuntia ficus-indica, con el objetivo de evaluar el contenido de antocianinas y su
potencial aplicacion en alimentos. El estudio determind un porcentaje de inhibicion
de radicales libres del 62,56 % asociado a las antocianinas, mientras que la
vitamina C mostr6 un porcentaje de inhibicion del 69,77 %. Los resultados indicaron
gque un mayor volumen de extracto esta directamente relacionado con un
incremento en el contenido de antocianinas, concluyendo que este pigmento puede
ser una fuente prometedora de antioxidantes naturales en la industria alimentaria.

Ramirez et al. (2021) emplearon métodos de cromatografia de capa delgada
para extraer y analizar las antocianinas presentes en la mora. Este procedimiento
permitié identificar las propiedades cromaticas del pigmento, facilitando su
incorporacion en productos lacteos. Se compar6 el rendimiento del pigmento
natural con un colorante artificial, observando que las antocianinas no solo eran
efectivas como colorante, sino que también garantizaban la inocuidad del producto
final, posiciondndose como una alternativa sostenible para la industria alimentaria.

Castillo y Ramirez (2021) propusieron un método eficiente para la extracciéon
de colorantes naturales a partir de especies vegetales comestibles como uva, fresa
y mora. Utilizaron técnicas de extraccion con solventes, incluyendo Soxhlet y
maceracion, y emplearon alcohol etilico acidificado como disolvente principal.
Durante el proceso, observaron que este solvente generaba una coloracibn mas
intensa en los extractos obtenidos. Posteriormente, aplicaron los colorantes

naturales como aditivos en la elaboracién de pan, donde los resultados destacaron
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un poder tintéreo superior en el colorante de mora en comparacion con los de uva
y fresa, evidenciando su mayor efectividad como pigmento natural.

Ordodnez (2022) evidencié que el colorante natural obtenido de la flor de
Jamaica representa una alternativa viable para la elaboracion de productos como
salchichas tipo Viena y yogur de mora. El estudio busco destacar los beneficios del
colorante en términos de estabilidad y funcionalidad. La extraccion se realizo
utilizando un equipo Soxhlet, obteniendo 7 mL de colorante a partir de la materia
prima. Los resultados demostraron la capacidad del pigmento para mantener su
intensidad cromatica, posicionandolo como una opcién atractiva para mejorar la
apariencia y valor funcional de estos alimentos.

Noriega y Coba (2021) sugieren, en su apartado cientifico, un enfoque
detallado para la extraccidon y evaluacion de la estabilidad de un colorante obtenido
a partir del exocarpo de (Renealmia alpinia). Su analisis incluyé pruebas de
solubilidad, para lo cual seleccionaron solventes con caracteristicas polares y
apolares. Los solventes empleados fueron agua destilada, una solucion al 10 % de
acido citrico, metanol, glicerina, aceite de soya y aceite de palma. Este enfoque
permiti6 identificar las mejores condiciones para maximizar la extraccion y
preservar la calidad del colorante, destacando la importancia de la compatibilidad
entre el pigmento y los solventes utilizados.

Noriega y Coba (2021) incluyeron un analisis de densidad utilizando la
técnica del picnédmetro para fluidos. El estudio se llevé a cabo a una temperatura
controlada de 14 °C, logrando obtener 8,3825 g de colorante extraido de la flor de
Jamaica. Estos resultados destacan la precision del método empleado y la eficacia
en la cuantificacion del colorante, reafirmando la viabilidad de esta materia prima
en aplicaciones alimentarias.

Segun Cuesta (2022), se evaluaron los analisis microbiol6gicos de los
colorantes extraidos de verduras como espinaca, berro y brocoli. Los resultados
confirmaron la ausencia de mohos y levaduras, garantizando la seguridad
microbiolégica de los extractos. Sin embargo, también se detectaron trazas de
elementos quimicos como arsénico, plomo y zinc, cuyos niveles variaron entre las
muestras. A pesar de ello, los valores obtenidos se encontraron dentro de los limites
establecidos por las normativas aplicables, lo que certifica la calidad y seguridad

del colorante segun los estandares de la investigacion.
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Las antocianinas son pigmentos cada vez mas valorados por su uso como
colorantes naturales y compuestos bioactivos en alimentos funcionales,
destacandose por su bajo contenido caldrico. La microencapsulacion se ha
estudiado como método para preservar estas sustancias extraidas del rabano,
aunque no existen investigaciones previas especificas sobre su aplicacion en la piel
de este vegetal. Este estudio tuvo como objetivo extraer, microencapsular mediante
atomizacion y caracterizar las antocianinas de la piel de rabano para su uso como
colorante funcional. Utilizando extraccion asistida por ultrasonido (EAU), se
determind que el propanol al 70% acidificado con HCI 0.1M era el mejor solvente,
logrando un contenido maximo de 122.98 mg de ACN por 100 g en la variedad Red
Pak. Las antocianinas se microencapsularon con maltodextrina DE10 al 10% p/v a
175°C, obteniendo un rendimiento del 72% y una eficiencia del 97%. Las
microcapsulas mostraron 20.01 mg de ACN por 100 g, alta capacidad antioxidante
(5.03 pmol TROLOX/mL) y un color rojo-anaranjado puro, siendo una opcion
prometedora como colorante natural con beneficios para la salud (Aguilar, 2023).

El rojo 40, ampliamente utilizado en las industrias alimentaria y cosmética,
ha generado preocupacion debido a estudios que sugieren su posible relacién con
riesgos carcinogénicos, problemas cognitivos y obesidad en nifios y adolescentes.
Este proyecto propone sustituirlo con colorantes organicos derivados de
antocianinas, pigmentos naturales presentes en frutas y vegetales que, ademas de
ser una alternativa viable a los sintéticos, ofrecen propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias. El estudio evalud la extraccion de antocianinas de la flor de
carbonero rojo y la flor de Jamaica mediante un método sélido-liquido, analizando
la estabilidad, aceptabilidad sensorial y desempefio del colorante en alimentos.
También se investigd su viabilidad industrial a través de un proceso de
escalamiento, confirmando su potencial como sustituto natural en la industria
(Ramos, 2024).

Los epicarpios de papaya y guayaba, desechos agroindustriales sin valorar,
fueron estudiados como fuente de pigmentos carotenoides para desarrollar un
colorante natural aplicado en salchichas Frankfurt, reemplazando parcialmente los
nitritos. Se identificaron caracteristicas fisicoquimicas, se optimizé la extraccion
mediante ultrasonido usando aceite de girasol, y se evaluaron factores como
intensidad ultrasénica, temperatura y tiempo de extraccion. Los carotenoides

extraidos mostraron concentraciones significativas: HEP (66,03 £ 0,60 mg/100g) y
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HEG (47,38 + 1,03 mg/100g). Las salchichas elaboradas con estos extractos
mantuvieron estabilidad fisicoquimica, sensorial y microbiolégica durante 30 dias,
reduciendo un 25% de nitritos sin afectar calidad ni seguridad. Estos resultados
destacan el potencial uso de residuos agroindustriales en la industria carnica como
alternativa sostenible y saludable (Velasco, 2020).

2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica

2.2.1 Caimito

Es una fruta exotica de temporada, las cuales hay dos variedades (verde y
morada). El caimito también se conoce como manzana estrella, caimito morado,
cayumito, abiaba, estrella de manzana, fruta de leche y aguai, debido al liquido
lechoso blanco en la piel, el arbol del mismo fruto crece rapidamente y puede llegar
a una altura de veinte metros (Queliz, 2007).

Segun Hernandez, et al (2009), casi el total del porcentaje del fruto (es de
forma redonda y de color purpura pero generalmente es verde) corresponde a la
cascara (60 %), la cual, estd compuesta por un epicarpio delgado y duro y en la
parte del mesocarpio que representa a la pulpa del fruto, tiene una jugosidad dulce
(11,9 %) y su color es entre blanco y morado, la pulpa posee un 37 % y la semilla
un 3 %, el contenido de proteina es de 2.1 %, fibra 3,9 %.

2.2.1.1. Caimito morado en el mundo.

Es originaria de Centroamérica e Islas del Caribe, se distribuyen por el
mundo en Africa, sudeste asiatico y Australia, segtn, en Costa Rica se localiza de
forma abundante en los sectores este y oeste del Valle Central, segin su
germinacion es epigea por la que se experimenta entre 15 a 50 dias posteriormente
de la siembra, ademas, se recomienda no se debe confundir a esta especie con
otra Sapotacea porque puede no tener el mismo efecto (Rojas, et al, 2012).

2.2.1.2. Provincias del Ecuador donde el caimito morado no es

explotado.

En algunas provincias del Ecuador, como Santo Domingo de los Tsachilas,
Sucumbios, Manabi se hallan varias plantaciones de este fruto conocida como star
apple es muy endémico de la zona, pero es muy poco explotada. El arbol del caimito
es un fruto silvestre y comestible la podemos encontrar en abundancia en la region

amazonica de la provincia de Napo (Bajafia, 2018).
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2.2.1.3. Caimito morado en provincias.

En la provincia de Napo, Esmeraldas, Manabi y los Rios hay plantaciones
de este fruto tan exotico, los arboles plantados por semillas tardan de 5 a 6 afios
en produccion por eso siembran injertos para acelerar el proceso y obtener
beneficios. Son pocas las personas que tienen conocimiento de las caracteristicas
gue ofrece este fruto tanto medicinal como nutricional (Vargas et al., 2018).

2.2.1.4. Descripcion taxondmica caimito morado.

Segun Batista (2019), el caimito (Chrysophyllum cainito L.) es un &arbol
tropical de mediana altura, frondoso, con hojas de un verde brillante en la parte
superior y un tono dorado en la parte inferior. Pertenece a la familia Sapotaceae y
es originario de areas de baja elevacién de América Central y el Caribe. Sus frutos
pueden presentar tonalidades verdosas, purpuras o azuladas, mientras que la pulpa
varia entre blanca y amarilla. Cada fruto contiene entre 6 y 10 semillas de color

marrén oscuro. La informacion de la taxonomia del caimito morado se describe en

la tabla 1:

Tabla 1.

Clasificacion taxonémica del caimito morado
Rasgos Descripcion
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Sapotaceae
Genero Chrysophyllum
Especie Chrysophyllum cainito L

Fuente: Batista (2019)

2.2.1.5. Descripcion botanica del caimito morado (Chrysophyllum

cainito).

El &rbol del caimito morado mide aproximadamente 15 a 40 m de altura, el
tronco es de 40 cm de diametro, su rama es de color marrén posee un exuberante
latex blanco y pegajoso por lo que le da una caracteristica similar al fruto, la corteza
externa es de tonalidad pardo oscuro y la interior es de tono morado claro a blanco
(Ortega, 2020).

Segun Morton (2013), la semilla de este fruto tiene una forma ovalada, un
color marrén oscuro, una longitud de 2 cm, un didmetro aproximado de 1,20 cm y
un grosor de 6 mm. Dependiendo de la variedad, cada fruto puede contener hasta

diez semillas, las cuales presentan un 1,2 % de glucésido amargo, cianogénico y


https://www.ecured.cu/Magnoliophyta
https://www.ecured.cu/Magnoliopsida
https://www.ecured.cu/Ericales
https://www.ecured.cu/Sapotaceae
https://www.ecured.cu/index.php?title=Chrysophyllum&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Chrysophyllum_cainito

20

lucumina. Estas sustancias pueden procesarse en polvo o tonicos, empleados para
elaborar bebidas, barras y otros productos de confiteria. La informacidén obtenida

sobre el contenido de la semilla de caimito morado, se describe en la tabla 2:

Tabla 2.

Contenido de la semilla del caimito morado
Composicion Porcentaje
Saponina 0.19
Pouterin 0.0037
Lucumina 1.2
Aceite fijo 6.6
Dextrosa 2.4

Fuente: Morton (2013)
La céscara es utilizada como gutapercha o goma debido a su gran contenido
de latex el peso de la cascara, pulpa y semilla es variante dependiente del tipo de

caimito, se describe en la tabla 3:

Tabla 3.

Peso de la cascara, fruta y semilla del caimito morado
Variable Masa de cascara Peso de pulpa Peso semillas
Verde 58,725 £ 6,256 69,895 £ 5,258 4,4850 + 0,832
Morado 70,075 £ 5,154 72,570 £ 6,453 4,6850 + 0,856
Probabilidad 0,001 0,5174 0,5764

Fuente: Zambrano (2014)

La fruta cuando esta inmadura es incomible, pero al madurar se vuelve
comestible por su tonalidad puarpura, la pulpa es carnosa, lechosa y pegajosa. Las
variedades apreciables son de color amarillo y morado, su forma es redonda, su
piel es lisa, brillante y delgada, el caimito maduro tiene un grosor 6 a 12,5 mm, la
fruta inmadura es de 3 a 5 mm de espesor en la cascara, los dos tienen una pasta
lechosa, dulce, suave (Timpe, 2011).

2.2.1.6. Variedades del caimito.

En la siguiente tabla 4 se aprecia los valores medios del color del fruto en

cuanto a su luminosidad, tono e intensidad.

Tabla 4.
Valores del color del fruto caimito
Variables Luminosidad Tono intensidad
Verde 33, 400 £ 9,991 59,156+ 4,645 24,002 + 3,568
Morado 4, 700 + 2,263 41,264 + 5,893 2,248 + 0,600

Fuente: Zambrano (2014)
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2.2.1.7. Composicion nutricional del caimito morado.

La fruta contiene diversos compuestos polifenélicos, que son sustancias
presentes en las plantas responsables de las caracteristicas de aroma y sabor de
los frutos. Ademas, los antioxidantes que contienen ayudan a retrasar el dafo
celular. Entre estos compuestos destacan la catequina, epicatequina,
galocatequina, epigalocatequina, quercetina, miricetina y el acido lactico propio de
la fruta (Yahia y Gutiérrez, 2011).

Segun Bajafia (2018), 100 g de caimito morado aportan importantes
nutrientes como vitamina A (carotenoides, 5,0 mg), vitamina C (15,2 mg), vitamina
B1 (1,0 mg), vitamina B2 (0,03 mg), manganeso y selenio. También contribuye al
buen funcionamiento del sistema digestivo gracias a su contenido de fibra (3,30 g),
lipidos (1,6 %) y carbohidratos (14,5 %). Sus propiedades nutricionales ayudan a
equilibrar los niveles de azucar en la sangre. La informacién obtenida sobre el valor
nutricional del caimito morado, se describe en la tabla 5:

Tabla 5.
Valor nutricional por cada 100 gramos de fruta del caimito morado

Nutrientes Valor nutritivo
Contenido de agua 78,4 —-85,7%
Calorias 67,2
Proteinas 0,72-2,33¢g
Carbohidratos 14,65 g
Fibras 0,55-3,30g
Ceniza 0,35-0,72¢
Azucares totales 8,45-10,39¢g
Minerales
Calcio 7,4-17,3mg
Fosforo 15,9 -22,0 mg
Hierro 0,30-0,68 mg
Vitaminas
Caroteno 0,004 - 0,039 mg
Tiamina 0,018 — 0,039 mg
Riboflavina 0,013 - 0,04 mg
Niacina 0,935 -1,340 mg
Acido ascorbico 3,0-15,2mg
Aminoécidos esenciales
Triptéfano 4 mg
Metionina 2 mg
Lisina 22 mg
Volatiles totales 0,154 mg

Fenoles totales

217,0 — 387,1 mg

Fuente: Silva (2017)
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2.2.1.8. Composicion quimica de caimito morado (Chrysophyllum
cainito).

El caimito morado (Chrysophyllum cainito), perteneciente al reino Plantae y
a la familia Sapotaceae, es una fruta tropical ampliamente consumida. En la tabla
6 se describe su composicion quimica la cual incluye un contenido de humedad que
oscila entre el 78,4 %y el 85,7 %, un aporte calorico de 67,2 calorias, proteinas en
un rango de 0,72 a 2,33 g, carbohidratos 14,65 g, azUcares totales entre 8,45 y
10,39 g, fibra de 0,55 a 3,30 g y cenizas entre 0,35 y 0,72 g. Ademas, aporta
minerales como calcio (7,4 — 17,3 mg), fosforo (15,9 — 22,0 mg) e hierro (0,30 —
0,68 mg) (Gomez y Urrea, 2016).

Tabla 6.
Composicion quimica de caimito morado

Componente Cantidad por 100 g Unidad

Agua 74.0 - 80.0 g
Proteinas 0.7-1.1 g
Lipidos 0.8-1.6 g
Carbohidratos 14.0-16.0 g
Fibra 3.0-35 g
Energia 60 - 65 kcal
Vitamina A (Carotenoides) 40-5.0 mg
Vitamina C 12.0-15.2 mg
Vitamina B1 (Tiamina) 09-1.0 mg
Vitamina B2 (Riboflavina) 0.02-0.03 mg
Calcio 7.0-12.0 mg
Hierro 05-1.0 mg
Foésforo 17.0-20.0 mg
Manganeso 0.05-0.07 mg
Selenio Trazas Mg
Glucosido amargo (cianogénico y

1.2 %

lucumina)
Fuente: Bajafia (2018)

2.2.1.9. Uso del caimito morado.

Segun Quirantes (2016), utilizé el caimito en la elaboracion de bebidas,
helados, yogur, mermeladas por su exquisito dulzor el cual, es muy beneficioso y
por ende es facil de combinar con frutas citricas, tal como es la naranja ya sea
troceada o en rodajas. Ademas, se usa en la medicina la hoja del caimito morado,
la cual, es como un expectorante, la cual, previene la bronquitis o enfermedades a

los pulmones.
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2.2.2 Colorante

Es una sustancia derivada de fuentes vegetales, animales o minerales,
obtenida mediante procesos de sintesis, extraccion u otros mecanismos, con o sin
alteraciones durante su produccion. Cuando se afiade o aplica a alimentos,
medicamentos o0 cosméticos, puede desencadenar en el organismo humano
reacciones adversas como alergias, migrafias y problemas de visién. Los
colorantes, por su parte, son sustancias quimicas o biologicas, principalmente tintes
y pigmentos, que se utilizan para colorear fibras, alimentos y tejidos, asi como en
la tincion de microorganismos para examenes microscopicos (Nayhua, 2017).

Los colorantes alimentarios pueden usarse para tefiir tejidos, pero no
soportan bien el lavado cuando se usan sobre algodoén, cafiamo y otras fibras
vegetales; algunos colorantes alimentarios hasta pueden ser fijados sobre nailon y
fibras animales (Galarza, 2013).

Para que un colorante sintético se considere inocuo debe:

e Tener una estructura quimica definida.
e Poder colorante.
e Compatibilidad con otros productos.

e Carecer de olor desagradable.

2.2.2.1. Clasificaciéon de los colorantes.

Segun la FDA (2011) detalla la siguiente clasificacion:

e Categoria A: Colorantes admitidos para uso alimentario.

e Categoria B: Colorantes que no han sido lo suficientemente estudiados
para ser incluidos en la categoria A.

e Categoria C-I: Colorantes no estudiados de forma exhaustiva, pero de
los cuales ya se tienen bastantes datos obtenidos de los ensayos de
larga duracion.

e Categoria C-ll: Colorantes con datos inadecuados para su evaluacion,
pero no se conocen resultados de los ensayos de toxicidad de larga
duraciéon, como para relacionarlos con procesos cancerigenos.

e Categoria C-lll: Colorantes de los cuales se tienen pocos datos para
evaluarlos, pero que son suficientes como para relacionarlos con efectos

perjudiciales para la salud.
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e Categoria D: Colorantes de los cuales se desconocen casi por completo,
datos referentes a su posible toxicidad. En la etiqueta debe constar el
tipo de colorante, en caso de que el alimento lo contenga.

2.2.2.1.1. Colorante natural.

Los colorantes minerales son otra categoria significativa, derivados de
compuestos inorganicos presentes en la naturaleza. Ejemplos incluyen el 6xido de
hierro, que proporciona tonos amarillos, rojos y marrones, y el lapislazuli, fuente del
ultramarino, un pigmento azul. Sin embargo, los avances cientificos recientes han
permitido la creacion de colorantes sintéticos que imitan estos tonos naturales. En
este contexto, los colorantes sintéticos derivados de fuentes renovables, como
algas o bacterias, han ganado popularidad. Las investigaciones se han enfocado
en combinar tecnologias modernas con fuentes tradicionales para lograr colorantes
mas sostenibles y con menor huella de carbono (Marcano, 2018).

2.2.2.1.2. Colorante vegetal.

El caimito (Chrysophyllum cainito), un fruto tropical de cascara purpura y
pulpa dulce, ha despertado interés en la industria alimentaria como fuente de
colorantes naturales. Su riqueza en antocianinas, compuestos responsables de los
tonos morados y violetas, lo convierte en una opcion atractiva para tintar alimentos
y bebidas de manera natural. Estudios recientes han demostrado que los extractos
de cascara de caimito poseen propiedades antioxidantes y una alta estabilidad
frente a variaciones de pH, haciéndolos adecuados para aplicaciones en productos
como jugos, gelatinas y yogures. Se han desarrollado técnicas de extraccion
amigables con el medio ambiente, como la extraccion asistida por ultrasonido, para
maximizar el rendimiento de estos colorantes (Urrea, 2016).

Los colorantes vegetales han sido usados por civilizaciones antiguas para
tefir textiles y alimentos. Estos pigmentos naturales provienen de plantas, como
raices, flores, hojas y frutos. Por ejemplo, el indigo, ampliamente empleado para
tefir telas, se extrae de las hojas de Indigofera tinctoria. La circuma, derivada del
rizoma de la planta Curcuma longa, aporta un color amarillo intenso, utilizado tanto
en gastronomia como en la industria textil. Otro ejemplo relevante es la clorofila,
extraida de hojas verdes, que proporciona un color verde vibrante en alimentos y
productos cosmeéticos. Las investigaciones se han centrado en optimizar el proceso
de extraccion de colorantes vegetales, promoviendo técnicas mas sostenibles y

amigables con el medio ambiente (Nina, 2018).
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2.2.2.1.3. Colorante de origen animal.

Los colorantes de origen animal, aunque menos comunes, tienen un rol
significativo en la historia de la tintoreria y la cosmética. Uno de los mas
emblematicos es el carmin, producido a partir de la cochinilla (Dactylopius coccus),
un insecto que habita en cactus del género Opuntia. Este pigmento rojo brillante se
utiliza en alimentos, cosméticos y textiles. Otro ejemplo notable es la purpura de
Tiro, un tinte real extraido de moluscos marinos del género Murex, aunque su uso
es casi inexistente en la actualidad debido a la sobreexplotacion histérica. La
bldsqueda de alternativas sintéticas y la regulacion del uso de colorantes de origen
animal han sido prioridades para minimizar su impacto ambiental y ético (Pin y
Rivera, 2024).

2.2.3 Antocianinas

Los antocianos o antocianinas (del griego anthos = flor y kia — nos = azul)
representan una parte importante tanto cuantitativa como cualitativamente de los
flavonoides presentes en inflorescencias y frutas de diversos géneros de plantas.
Son los pigmentos rojos y azules de las inflorescencias, tienen caracteristicas
especiales, muy solubles en agua (Kraser y Hernandez, 2020).

Las antocianinas se localizan en los pétalos de las inflorescencias, estas
moléculas hidrosolubles se encuentran dentro de las vacuolas, denominada
“antocianoplastos” o “inclusiones antocianicas vacuolares”

Las diferencias de color que se observan dependen de la naturaleza y
concentracion de las antocianinas presentes, entre las mas importantes estan:

e Pelargonidina: Cloruro de 3,5,7-trihidroxi-2-(4-hidroxifenil)-1- benzopirilo

¢ Cianidina: Cloruro de 3,3',4',5,7-pentahidroxiflavilio

e Delfinidina: Cloruro de 3,5,7-trihidroxi-2-(3,4,5, trihidroxifenil)-1-

benzopirilo

e Peonidina: Cloruro de 3,4',5,7-tetrahidroxi-3'-metoxiflavilio

e Petunidina: Cloruro de 3,3'4',5,7-pentahidroxi-5'-metoxiflavilio

e Malvidina: Cloruro de 3,4',5,7-tetrahidroxi-3',5'-dimetoxiflavilio

2.2.4 Betainas

Este colorante se presenta como un liquido, pasta o polvo de color rojo a rojo

M

oscuro. El pigmento “rojo de remolacha”, “betaina” o “betalaina” tiene la categoria
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legal de aditivo alimentario, como colorante natural, con el nUmero S.I.N. E -162.
Quimicamente las betalainas son alcaloides derivados del acido betalamico, por
condensacion con aminas primarias o secundarias. Son solubles en agua,
insolubles en etanol y en las células vegetales se encuentran en disolucion dentro
de vacuolas. El consumo de betalainas reduce significativamente el estrés
oxidativo, porque estas sustancias capturan los radicales libres que resultan de
metabolismo celular que de seguir libres afectarian el metabolismo, ademas, tienen
una funcién catidnica, por lo que puede asociarse a las membranas por lo que

proveen proteccion ante la arterosclerosis y el cancer (Galarza, 2013).

2.2.5 Amarantina

La amarantina es una betacianina, un tipo de pigmento natural perteneciente
a las betalainas, responsables de los colores rojo, purpura y violeta en muchas
plantas. Este compuesto se encuentra principalmente en flores, frutas y raices,
como las del género Amaranthus. La amarantina no solo aporta un color vibrante,
sino que también posee propiedades antioxidantes, lo que la hace interesante para
la industria alimentaria y farmacéutica. Debido a su origen natural, se utiliza como
colorante en productos alimenticios y cosméticos, siendo una alternativa mas
saludable frente a los colorantes sintéticos. Ademas, su estudio es relevante en la
investigacién de compuestos bioactivos (Galarza, 2013, p.11).

2.2.6 Extraccién de colorante

La extraccidn es la técnica empleada para separar un producto organico de
una mezcla de reaccion o para aislarlo de sus fuentes naturales. Puede definirse
como la separacién de un componente en una mezcla por medio de las diferentes
solubilidades del disolvente con el sustrato (Noriega, 2015).

“La extraccion puede realizarse a partir de mezclas sélidas o de soluciones

de la sustancia deseada, consiste en afiadir el disolvente al sélido, para

conseguir una extraccion rapida y completa esto se puede lograr triturando

el solido a extraer”. (Saavedra, 2016 p.18)

2.2.6.1. Extraccion sélido-liguido.

La extraccion solido-liquido es una operacion unitaria ampliamente utilizada

en ingenieria quimica, cuyo propdésito es separar un soluto especifico de una matriz
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solida mediante el uso de un solvente adecuado. Esta técnica consiste en remover
un soluto soluble en un solvente. Este proceso es fundamental en diversas
industrias, como la alimentaria, farmacéutica y minera, ya que permite la
recuperacion de compuestos valiosos o la eliminacion de impurezas. Los factores
clave que afectan la eficiencia de la extraccion incluyen la seleccion del solvente,
la temperatura y el tiempo de contacto entre las fases solida y liquida (Castafieda,
2020, p. 15).

2.2.6.2. Division de componentes.

Existen gran numero de métodos para desglosar los componentes que
forman un agregado. En realidad, cada agregado implicara el uso de uno o mas
métodos particulares para su desunion de los componentes individuales.

Describiremos brevemente solo algunos de estos métodos:

e Destilacion. - Permite la separacion de sustancias de diferente punto de
ebullicién. Consiste en procesos de evaporacion - condensacion en los
cuales se va enriqueciendo la fase vapor en el componente mas volatil.

e Disolucion. - Permite dividir el componente sdlido soluble en algun liquido
de otro que no lo es.

e Reparto. - Aisla las sustancias de diferente solubilidad en otra fase. Consiste
en adicionar otra fase del método en la cual se disuelva en gran proporcién

de alguna sustancia del sistema original (Galarza, 2013).

2.2.7 Equipos de extraccion de colorantes

Los pigmentos se pueden extraer mediante equipos de laboratorios o con
métodos innovadores (maceracion, fotométrico, colorimétrico, entre otros), los

cuales, usan solventes quimicos para las diferentes materias primas a emplear.

2.2.7.1. Equipo rotavapor.

El rotavapor o evaporador rotativo, permite separar de forma eficiente el
disolvente de una muestra sin dafiarla. De esta forma, se puede separar un solido
no-evaporable del disolvente en el que esta disuelto, ya que puede realizarse a
bajas temperaturas; este proceso se suele describir como “evaporar la muestra a

presion reducida” (Villota et al., 2019).
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En la elaboracién de productos alimenticios, el rotavapor se utiliza para
concentrar jugos, purés y extractos naturales, mejorando su sabor y calidad sin
alterar sus propiedades organolépticas. Ademas, facilita la recuperacion de aromas
y sabores volatiles durante procesos de destilacion. Su disefio incorpora un bafo
de agua caliente y un sistema de vacio, lo que permite evaporar solventes
rapidamente, reduciendo el tiempo de procesamiento y el consumo energético.
Desde 2020, su uso ha aumentado en la produccion de alimentos gourmet y
bebidas artesanales, destacandose por su capacidad para innovar en el desarrollo

de ingredientes funcionales y productos premium (Brito, 2019).

2.2.8 Soluciones

Una solucién es una mezcla homogénea de dos o mas sustancias
dispersadas como moléculas, atomos o iones, en vez de permanecer como
agregados de regular tamafio. Existen soluciones donde las sustancias que se
mezclan tienen distintos estados de agregacion, hay soluciones de gas en gas, gas
en liquido, liquido en liquido, solido en liquido (Mattos, 2016).

2.2.9 Solvente

Un solvente o disolvente es una sustancia en la que se diluye un soluto (un
sélido, liquido o gas quimicamente diferente), resultando en una solucion;
normalmente es el componente de una solucién presente en mayor cantidad. Las
consideraciones que se tienen que hacer al elegir un disolvente no solo con
respecto a su transparencia, sino también respecto a sus posibles efectos sobre el

sistema absorbente (Nayhua, 2017).

2.2.10 Filtracién

La filtracion es un método de separacion fisica utilizado para separar solidos
a partir de fluidos (liquidos o gases) mediante la interposicibn de un medio
permeable capaz de retener particulas sélidas que permite Unicamente el paso de
liquidos. Separacion de las particulas sélidas de un liquido haciendo pasar la

mezcla a través de un material que retiene particulas sélidas (Vergara, 2013).
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2.3.1 Servicio Ecuatoriano de normalizacién (2014)

INEN 7579.- Especifica dos métodos para determinar la solubilidad de los
colorantes en disolventes organicos. Es aplicable a colorantes que no varian
guimicamente bajo la influencia del disolvente y que son estables y no
volatiles bajo las condiciones especificadas de secado. Para disolventes
volatiles (punto de ebullicibn < 120 °C), se recomienda el procedimiento
gravimétrico, y para disolventes menos volatiles (punto de ebullicion > 120
°C), se usa el procedimiento fotométrico. Los métodos son vélidos para
concentraciones entre 1 g y 1 000 g.

NTE INEN 2184.- Se trata en determinar por método cuantificable y
requisitos que deben cumplir los colorantes para consumo humano indirecto.

Se indica en la tabla 7 la informacién obtenida sobre los colorantes

alimenticios en productos comerciales.

Tabla 7.

Colorantes para alimentos norma INEN 2184:98

Colorante

Dosis méaxima

Beta-caroteno

Extracto de anato (bija o bixina)
Curcumina o carcuma
Beta-apo-8'-carotenal

Esteres metilico y/o etilico del acido
beta-apo-8'-carotenal

Otros colorantes alimenticios de
origen vegetal aptos para consumo

humano

Limitado por BPF

Limitado por BPF

5 mg/kg (calculado como curcumina total)
25 mg/kg

25 mg/kg

Limitados por BPF

Fuente: INEN (1998)
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NTE INEN 2395:2011.- En la tabla 8 se describen los requisitos
microbiologicos del yogur. Es el producto coagulado obtenido por
fermentacion lactica de la leche o mezcla de esta con derivados lacteos,
mediante la accion de bacterias lacticas Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus y Sreptococcus salivaris subsp. thermophilus, pudiendo estar
acompafadas de otras bacterias benéficas que por su actividad le confieren
las caracteristicas al producto terminado; estas bacterias deben ser viables
y activas desde su inicio y durante toda la vida util del producto. Puede ser
adicionado o no de los ingredientes y aditivos indicados en esta norma.
(Servicio Ecuatoriano de normalizacion, 2014, p. 6)

Tabla 8.
Requisitos microbiolégicos norma INEN 2395: Para yogurt
Método de
Requisito n m M c
ensayo
Coliformes totales,
5 10 100 2 NTE INEN 1529-7
UFClg
Recuento de E. coli,
5 <1 - 0 NTE INEN 1529-8
UFCl/g
Recuento de mohos y
5 200 500 2 NTE INEN 1529-10

levaduras, UFC/g

Fuente: INEN (2011)

En donde:

n = NUumero de muestras a examinar.

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre my M.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de lainvestigacion

La metodologia empleada fue de tipo experimental y de enfoque mixto,
combinando aspectos cualitativos y cuantitativos. Esto implico la manipulacion y
delimitacién de las variables a estudiar, con el propdsito de observar su impacto en

los alimentos en los que se aplico.

3.1.1 Tipo y alcance de lainvestigacion

La presente investigacion fue de caracter investigativo, experimental y de
laboratorio. A través de la manipulacion de variables propias del enfoque
experimental y la recoleccion de datos, se logré comprobar la hip6tesis mediante el
andlisis estadistico, permitiendo asi establecer de manera precisa la relacion

causa-efecto.

3.1.1.1. Investigacion documental.
Se analizaron fuentes bibliogréficas para definir los procesos adecuados en

la elaboracién del producto de este proyecto.

3.1.1.2. Investigacion laboratorio.
Se disefié un procedimiento representativo para la extraccion del pigmento
de la céscara del caimito morado, considerando su disponibilidad durante la

temporada de cosecha.

3.1.1.3. Investigacion experimental.
Se desarroll6 un colorante natural a partir de la cascara de caimito morado,
utilizando tres tratamientos experimentales para su incorporacion en un litro (1000

mL) de yogur.

3.1.2 Disefio de investigacion

Se realiz6 una evaluacion sensorial (color, olor y sabor) en seis tratamientos
experimentales, utilizando una escala heddnica de tres puntos con 50
degustadores. Los datos fueron analizados estadisticamente con un 5 % de
significancia, aplicando la prueba T de Student al tratamiento con mejor perfil

sensorial en comparacion con un yogur comercial.
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3.2 Metodologia
3.2.1 Variables.
3.2.1.1. Variable independiente.
e Extraccion de pigmentos de la cascara de caimito mediante dos

solventes.

e Formulacion de yogur con diferentes concentraciones de pigmento de
caimito.

3.2.1.2. Variables dependientes.

e Proporcion en gramos del colorante.

e Evaluacién sensorial a los tres tratamientos (color, olor y sabor).

e Determinaciéon de la colorimetria y viscosidad, al tratamiento de mayor
aceptabilidad.

e Andlisis fisico-quimicos (densidad, solubilidad), al tratamiento de mayor
aceptabilidad.

e Observaciéon microbiolégica (Coliformes totales), al tratamiento de mayor

aceptabilidad.

3.2.2 Matriz de operacionalizacién de variables

Tabla 9.
Operacionalizacion de las variables independientes

Variables Tipo Nivel de medida Descripcion
Extraccion de Cualitativa Nominal Se evalué los efectos de
pigmentos dos solventes de etanol y
acido citrico
Formulacién de Cuantitativo ~ Continuo Se evalué los efectos en
yogur diferentes concentraciones

Elaborado por: La Autora, 2025
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Variables Tipo Nivel de medida Descripcion

Proporcion en gramos  Cuantitativo  Ordinal Se evaluo la proporcién en

del colorante: gramos del colorante.

Evaluacion sensorial a Cuantitativo  Ordinal Se evalu6 a los tres

los tres tratamientos: tratamientos (color, olor y
sabor).

Determinacion de la Cualitativa Nominal Se evalué al tratamiento

colorimetria 'y de mayor aceptabilidad.

viscosidad:

Andlisis fisico- Cualitativa Nominal Se evalué la densidad y la

quimicos: solubilidad al tratamiento
de mayor aceptabilidad.

Observacion Cualitativa Nominal Se evalué coliformes

microbiolégica:

totales al tratamiento de
mayor aceptabilidad.

Elaborado por: La Autora, 2025

3.2.3 Tratamientos

En esta investigacién, como parte de la metodologia, se extrajeron tres

concentraciones de pigmento (antocianina) del caimito morado, las cuales se

incorporaron en un yogur de 1000 mL. El tratamiento 6ptimo fue seleccionado

segun la preferencia del panel sensorial. Los resultados se presentan en la tabla

11:

Tabla 11.

Tratamientos experimentales con el pigmento del caimito morado

Tratamiento Solvente Dosis Pigmento
1 Etanol F1 0,03 %
2 Etanol F2 0,07 %
3 Etanol F3 0,10 %
4 Ac. Citrico F1 0,03 %
5 Ac. Citrico F2 0,07 %
6 Ac. Citrico F3 0,10 %

Elaborado por: La Autora, 2025
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3.2.4 Disefio experimental

Tabla 12.

Descripcion del esquema ANOVA para el analisis sensorial
Fuente de Varianza Grados de Libertad
Panelista (P-1) Repeticion (R-1) 50-1=49
Tratamiento (T-1) 6-1=5
Tratamiento (T-1) Repeticion (R-1) (6-1)(50-1) = 245
Total 6 x50 -1=299
Elaborado por: La Autora, 2025

3.2.5 Recoleccion de datos

3.2.5.1. Recursos.

Materiales y equipos: Vaso de precipitacion 100 a 500 mL., matraz,
Erlenmeyer 200 mL, probeta 250 mL, embudos de filtracién, espatula,
papel filtro, tubo de ensayo, equipo rotavapor, balanza analitica, horno
industrial, refractometro, potenciémetro, incubadora, balanza gramera
digital, termdémetro digital.

Recurso institucional y humano: Laboratorio de suelos de la
Universidad Agraria del Ecuador, tesista y tutor.

Recurso bibliografico: Incluyen libros especializados, articulos
cientificos, tesis, trabajos académicos de repositorios universitarios, asi
como normativas y reglamentos relevantes.

Reactivos e insumos: Etanol, cloruro de potasio en gramos, acetato de
sodio, agua destilada, &cido citrico en gramos, caimito morado, leche
entera, sacarosa, Lactobacillus GG.

Recursos economicos: El presente trabajo de investigacion fue

financiado por recursos propios de la tesista.

3.2.5.2. Métodos y técnicas.

El

trabajo experimental actual tiene diferentes pasos, los cuales, se

represento en la Figura 1, para la extraccion del pigmento (antocianina) de la fruta

caimito morado mediante la utilizacion del equipo rotavapor.
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del caimito

Diagrama de flujo para la obtencion del colorante natural del caimito morado

morado.
Figura 1.
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Elaborado por: La Autora, 2025

3.2.5.2.2. Descripcién del proceso para la obtenciéon del

natural del

caimito morado.

colorante

Recepcion de la materia prima: En la provincia de Manabi se recolecto 3

kg de caimito morado maduro, los cuales fueron utilizados para el proceso de

extraccion del colorante.
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Seleccion: Se selecciond las frutas que estén maduras (realizando una
prueba de °brix) y sanas aparte que estén en éptimas condiciones, ademas, que
muestren colores vivos y firmeza (se rechazo las que presento golpes o sefal de
deterioro).

Lavado y desinfeccion: Se procedio a lavar la fruta con 3000 mL de agua
tibia para retirar cualquier tipo de impurezas, tales como: Polvo, tierra, material
pesado, ademas, se desinfecté por la presencia de microorganismos en la
superficie de la misma.

Pelado: Se utilizé utensilios de corte (cuchillo y tabla de acero inoxidable),
para poder retirar la corteza o cascara de la fruta para ser utilizada, dejando de lado
la pulpa de la misma.

Pesado: Se pes6 20 g de corteza o cascara del caimito morado, 130 mL
etanol al 70%, 50 mL de agua destilada y la segunda solucion de 130 mL de acido
citrico, 50 mL de agua destilada, 20 g de cascara de la fruta para adicionar al
solvente y homogenizar, en la balanza gramera digital (CAMRY) y se procedio a la
maceracion en base fresca.

Licuado: Se emple6 una licuadora industrial para triturar la corteza o
cascara del caimito morado con 30 mL de agua tibia.

Mezclado: Se mezclo el solvente (etanol) organico aparte el acido citrico con
la corteza o cascara de la fruta.

Extraccién: La extraccion se realiz6 colocando la muestra en un matraz de
fondo redondo (matraz de evaporacién) el matraz se colocé en el rotavapor en 60
rom a 60°c por una hora cada tratamiento y se aplic6 agua para que de calor al
vacio con la finalidad de evaporar el solvente y dejar el pigmento en forma
concentrada. Una vez retirado el pigmento procedemos a colocar el colorante en
un crisol para ponerlo en la estufa a temperatura de 75°c por 9 horas para lograr un
secado rapido. Se manej6 el equipo rotavapor en este proceso para extraer el
colorante natural de la cascara del caimito morado, con la finalidad de separar
sustancias mediante destilacion a presion reducida.

Filtrado: Se filtro0 en una malla fina, cedazo de 8 inch o tamiz # 100, todos
los residuos de la solucion obtenida del paso anterior.

Pasteurizacién: Se procedio a la etapa de la pasteurizaciéon a 85 °C en 2

min a las muestras del proyecto en una marmita de acero inoxidable, para disminuir
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o erradicar la carga bacteriana o cualquier agente microbiolégico que se encuentre
en la misma, luego se retiré de la coccion al transcurrir el tiempo asignado.

Envasado: Antes de envasar el producto se realizé un analisis sensorial
para indicar si esta acorde con la norma INEN 7579, si se encuentra optimo se
procedié a envasar el colorante obtenido en frascos de tono ambar para evitar
cualquier contaminacioén y alteraciones de descomposicion debido a la luz, pero al
no estar en buenas condiciones se regreso al paso anterior.

Almacenado: Se almacend en un ambiente de 5 °C.
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3.2.5.2.3. Proceso de incorporacion del colorante caimito morado al

yogur.
Figura 2.
Diagrama de flujo para la incorporacion del colorante del caimito al yogur
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Elaborado por: La Autora, 2025
3.2.5.2.4. Descripcioén del proceso para incorporar el colorante de

caimito morado al yogur.

Recepcion de la materia prima: Se recibi6 4000 mL de leche entera de
vaca gue no se encuentre medicada ni que el animal se encuentre enfermo.

Pasteurizacién: Se procedi6 a realizar una observacion a la leche para no
encontrar contaminantes fisicos (pelos, sangre), si se encuentra adecuada se le

realizo la pasteurizacion a los 4000 mL de leche, pero si es lo contrario se le filtro o
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se rechazo, en una cacerola de acero inoxidable, tomando como rango méaximo la
temperatura de 95 °C en un limite de 2 min para disminuir la carga microbioldgica.

Mezclado: Se mezcl6 1 kg de sacarosa (azucar) con la leche pasteurizada.

Enfriamiento: Se incorporé 1000 mL de leche ya antes pasteurizada (fria) a
los 3000 mL de leche recién pasteurizados (caliente) y se retird de la coccién para
lograr bajar la temperatura hasta los 45 °C, si es necesario se realizé un bafio maria
invertido.

Inoculacion: Se adicion6 el fermento lactico (Fermento Selection Mild 1
Thermophilic Yoghurt Culture, marca CHR HANSEN) a la leche pasteurizada.

Fermentacion: En este proceso las bacterias lacticas se alimentaron con el
azucar del producto para obtener viscosidad, el cual, se tuvo un periodo de 4 h.

Dosificacion: Se afiadio el colorante obtenido en diferentes dosificaciones
para los tratamientos del proyecto.

Homogenizacion: Se tuvo que agitar el producto experimental con un
implemento de acero inoxidable (agitador o cuchara) para evitar la formacion de
nata del mismo.

Envasado: Se envasé en frascos de plasticos para evitar cualquier
contaminacion y alteraciones debido al ambiente en una temperatura de 15 °C.

Sellado: Antes de sellar el producto se le realizé un analisis de pH para
indicar si estd acorde con la norma INEN 2395, si se encuentra en el rango
permitido se sellard, pero al no encontrarse se debera regresar a homogenizar.

Almacenado: Se almacen6 en un ambiente de 5 °C.

3.25.25. Tactica para la evaluacion sensorial del producto

experimental de la investigacion actual.

La evaluacion sensorial, se ejecuté con 50 participantes y cada uno de ellos
recibié 3 modelos de producto experimental de cada tratamiento, los cuales, fueron
analizados por los mismos basandose en las caracteristicas organolépticas como:
Color, sabor y olor. Luego se compartié la papeleta sensorial con la escala heddnica
(ver Figura 4), se procedid a manifestar la accion de la tesista, utilizando la
metodologia de 3 puntos, donde 3 es el maximo y 1 el minimo puntaje. Se solicitd
la papeleta sensorial para contabilizar que tratamiento obtuvo mayor aceptabilidad

y a ese se le realizo la colorimetria y viscosidad, luego se procedio al analisis
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fisicoquimicos (solubilidad, densidad) y microbiolégico (Coliformes totales)

pertinente en un laboratorio acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano.
3.25.2.6. Analisis de colorimetria al tratamiento de mayor
aceptacion sensorial.

Como fundamento se indica que, la colorimetria es la ciencia que se encarga
de la cuantificacién del color, midiendo la longitud de onda en la que puede ser
percibido un color en especifico. Ademas, la colorimetria puede ser utilizada para
garantizar que los colores de los productos sean consistentes y con buena
apariencia para el control de calidad.

e Se realiz6 la determinacion del color de la muestra bajo ensayo. Luego se
verificO o calibré el espectrofotometro para cada ensayo. Ademas, se
procedid a generar tres lecturas de las coordenadas del color en la franja
blanca de la cartulina. Luego se colocd la muestra en el lector del
espectrofotometro.

e Se reporto los valores de las coordenadas cromaticas, con su respectivo AE
u otra variable colorimétrica, segun sea requerida para el producto indicado.

Se tom¢ la siguiente formula para realizar el siguiente célculo:

AE = \/{AE2? + AY? + AZ?)}
3.2.5.2.7. Andlisis de viscosidad al tratamiento de mayor aceptacién

sensorial.

Como fundamento tenemos que el analisis de la viscosidad es una propiedad
importante de los liquidos que describe la resistencia del liquido al flujo y esta

relacionada con la friccion interna en el liquido.

e Se agitd vigorosamente la muestra en el agitador por 10 min. Después
se retird del agitador, luego, se dej6 reposar en un tiempo considerable
para eliminar las burbujas del producto si es que fueran necesario. No
transferir la muestra del recipiente en el cual se agitd, permanecer en
una temperatura de 25 °C = 0,5 °C.

e Se ajustd al viscosimetro, introducir el spindle en la muestra hasta la
marca que posee, nivelar el equipo, poner en marcha el motor y dejarlo
funcionando hasta que la aguja quede estacionaria con relacion al dial

rotatorio. En ese momento, se realiz6 la lectura.
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3.2.5.2.8. Anadlisis de solubilidad al tratamiento de mayor aceptacion

sensorial.

El fundamento del analisis de solubilidad, se caracteriza con la medida de

capacidad de ciertas sustancias para disolverse en otras (porcentaje de soluto),

pero se conoce que no todas las sustancias se disuelven en los mismos solventes.

Se coloco 0,2 mL del pigmento obtenido en 5 frascos o tubos de ensayo.
Se afadi6 3 mL de cada solvente pertinente utilizados en la industria
alimentaria en cada frasco o tubo de ensayo.

Se agit6é en un periodo de tiempo de 2 min.

Se observo la reaccion que se provoco (Noriega y Coba, 2011).

3.2.5.2.9. Andlisis de densidad al tratamiento de mayor aceptacién

sensorial.

El fundamento de este andlisis es de poder evaluar la calidad de los

alimentos mediante las propiedades fisicoquimico como la densidad, pH, etc,

teniendo una tematica de interés para el proceso de control de calidad en la

industria.

Se peso el picnbmetro vacio, previamente adecuado para utilizar (Pp).
Se llend el picndmetro con agua destilada y se pesé (Pw). Previamente
se tomd la temperatura del agua, como recomendacién se evitd la
elaboracién de burbujas en su interior por dar datos erréneos en el calculo
de este parametro.
Se vacio el picnémetro y al estar seco se incorporé el colorante, luego se
volvid a pesar.
(Pc). Teniendo las mismas precauciones anteriores.
Se calculd la densidad del colorante con la siguiente férmula

Pc—Pp

pe = Pw—PppW

Dénde:

pc: Densidad del colorante
pw: Densidad del agua a la temperatura del ensayo

Pp: Peso del picnometro vacio
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e Pc: Peso del picnémetro con el colorante
e Pw: Peso del picndmetro con agua destilada

3.2.4.2.10. Analisis de coliformes NMP/cm3, al tratamiento de mayor

aceptacion sensorial

El fundamento de este analisis, es observar la estructura, fisiologia y
personalizacion de las Enterobacterias, por ser agentes patégenos. El método se
basa en la deteccion del nUumero mas probable (NMP) por la técnica de dilucion en
tubos utilizando el medio liquido selectivo caldo verde brillante bilis-lactosa o similar
para el ensayo presuntivo y los tubos que presentan gas son conformados en agar
Eosina azul de metileno (EMB). La temperatura de incubacion para el ensayo
presuntivo y confirmativo es 30 £ 1 °C para productos refrigerados y 35 + 1 °C para
productos que se mantienen a temperatura ambiente.

3.2.5. Andlisis estadistico

3.2.5.1. Andlisis funcional.
El andlisis estadistico se lo realizé a través del software Infostat; con un
analisis de la varianza respecto al perfil sensorial. Y una vez obtenido el tratamiento

sobresaliente se realizé una comparaciéon mediante el test de T-Student.

3.2.5.2. Hipotesis estadistica.

Ha: El yogur caimito morado (Chrysophyllum cainito) si podra cumplir con las
caracteristicas sensoriales para dar una mejor apariencia y textura al producto del
yogur comercial de frutilla.

Ho: El yogur caimito morado (Chrysophyllum cainito) no podra cumplir con
las caracteristicas sensoriales para dar una mejor apariencia y textura al producto

del yogur comercial de frutilla.
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4. RESULTADOS
4.1 Extraccion del pigmento del caimito morado (mediante el método
rotavapor) para su aplicacion en el yogur para luego ser valorada por
un panel sensorial de 50 panelistas y elegir el tratamiento de mayor

aceptacion que mas se asemeje al yogur comercial

4.1.1 Analisis de los tratamientos mediante los panelistas para obtener el
yogur de mayor aceptacion

Se presentd las muestras de 6 tratamientos con solventes de etanol y &cido
citrico de yogur con diferentes concentraciones de pigmento de caimito morado a
50 degustadores para que sea evaluada por sus diferentes atributos sensoriales las
cuales son color, olor, sabor y la evaluacidbn de escala hedonica con sus
propiedades de color, olor; para la determinacién del pigmento con mayor
aceptacion, se recopil6 todas las pruebas evaluadas por cada comensal (ver
anexos). Estos datos incluyen puntuaciones numéricas del 1 al 3 donde significa
me gusta, no me gusta, ni me gusta ni me disgusta o respuestas cualitativas de
segun los criterios de la evaluacion sensorial establecidos.

En la tabla 13 se encuentra el resumen de los promedios obtenidos por cada
tratamiento y su respectivo grafico radial (figura 3) en el que se muestran las
diferencias de cada uno. Siendo el méas notable el tratamiento acido citrico al 3 %

debido a su calificacion color con 2,52; olor con 2,68 y sabor con 2,62 segun los

panelistas.
Tabla 13.
Promedios de los perfiles sensoriales obtenidos a 50 panelistas
Tratamiento color olor sabor
Etanol 3 % 1,4 2,06 1,42
Etanol 7 % 1,84 1,96 1,72
Etanol 10 % 2,38 1,82 1,74
Ac. Citrico 3 % 2,52 2,68 2,62
Ac. Citrico 7 % 2,36 2,22 2
Ac. Citrico 10 % 2,16 2,06 2,28

Elaborado por: La Autora, 2025
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Figura 3.
Grafico radial del perfil sensorial de los tratamientos
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Elaborado por: La Autora, 2025

En la Tabla 14 se presentan las medias obtenidas en la evaluacion del color,
olor y sabor de los tratamientos con acido citrico. En la prueba de olor de Friedman,
el tratamiento AC_3 % obtuvo el valor mas alto, con 120.5. De manera similar, en
la prueba de color, el tratamiento AC_3 % registré la puntuacién mas alta, con
110.5, mientras que en la prueba de sabor alcanzé el mayor valor, con 120 %.
Tabla 14.

Resultados obtenidos de los panelistas para las propiedades sensoriales de
olor, color y sabor con &cido citrico

Trat. Olor E.E. Color E.E. Sabor E.E.

AC 3% 1205a 0.0779 110.5a 0.0868 120 a 0.0803
AC_7 % 90.5b 0.0865 101.5ab 0.0985 98 b 0.1004
AC_10% 89.0Db 0.1044 88.0b 0.0971 82c 0.0923

Los tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes segun la
prueba de Dunn-Bonferroni (p<0.05).
Elaborado por: La Autora, 2025
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Enla Tabla 15 se presentan las medias obtenidas en la evaluacioén del color,
olor y sabor de los tratamientos con etanol. En la prueba de color de Friedman, el
tratamiento Etanol _10 % obtuvo el valor mas alto, con 128.00 %. En la prueba de
olor, el tratamiento Etanol _3 % registré la puntuacion mas alta, con 106.00 %,
mientras que, en la prueba de sabor, el tratamiento Etanol _10 % alcanz6 el mayor
valor, con 106.50 %.

Tabla 15.
Resultados obtenidos de los panelistas para las propiedades sensoriales de
color, olor y sabor con Etanol

Trat. Olor E.E. Color E.E. Sabor E.E.

Etanol 3% 106.00a 0.0886 73.50 a 0.0857 87.50 a 0.1033
Etanol 7% 101.00b 0.0978 98.50 a 0.0996 106.00b 0.1017

Etanol1l0% 93.00c 0.0931 128.00 a 0.1007 106.50 b 0.1067

Los tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes segun la
prueba de Dunn-Bonferroni (p<0.05).
Elaborado por: La Autora, 2025
4.2Determinacion de la colorimetria (espectrofotometro) y viscosidad
(viscosimetro) del yogur caimito morado con el yogur comercial de
frutilla.

Se preparo las muestras de yogur de caimito morado y yogur comercial de
frutilla de acuerdo con el tratamiento de mayor aceptacion sensorial por el panel de
evaluacion tomadas por los catadores.

En el andlisis de colorimetria, se comienza calibrando el espectrofotémetro
para garantizar mediciones precisas antes de realizar las evaluaciones de color.
Posteriormente, se utiliza este instrumento para medir el color de cada muestra de
yogur en la celda de medicion, registrando los valores correspondientes a los
pardmetros de color: brillo, tono y saturacion. Estos datos proporcionan una
descripcion cuantitativa del color de cada muestra, facilitando una comparacion
objetiva.

Para el andlisis de viscosidad, se empled un viscosimetro. Cada muestra

de yogur se coloc6 en la camara de medicidén del equipo, ajustando la velocidad y
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la temperatura para asegurar resultados optimos. Finalmente, se compararon los
valores de color y viscosidad obtenidos en las muestras de yogur con pigmento de
caimito morado frente a los de un yogur comercial de frutilla, permitiendo evaluar

diferencias en sus caracteristicas fisico-quimicas.

4.2.1 Viscosidad de las muestras

La Tabla 16 presenta las medias obtenidas al evaluar la viscosidad de las
muestras. La muestra de yogur comercial mostré un promedio de 11,98 % de
viscosidad, mientras que la muestra con acido citrico al 3 % alcanz6 un valor
promedio de 13,1 %. Segun el test T de Student, se obtuvo un valor de p < 0,0001,
inferior al nivel de significancia de 0,05. Por lo tanto, se rechazo la hipotesis nula,
evidenciando una diferencia estadisticamente significativa entre las muestras.
Tabla 16.

Prueba T de student para la variable viscosidad de las muestras

Variable
viscosidad

Acido citrico 3% Yogurt comercial
n 3 3
Media 13,1 11,98
Media(1)-Media(2) 1,12
LI(95) 0,96
LS(95) 1,29
pHomVar 0,1191
T 18,87
p-valor <0,0001

Elaborado por: La Autora, 2025
4.2.2 Colorimetria de las muestras

La Tabla 17 presenta las medias obtenidas en la evaluacion de la
colorimetria de las muestras. Segun el test de T de Student, se encontr6 un p-valor
de 0,0114 para la colorimetria “a@”, lo que indica una diferencia estadisticamente
significativa entre las muestras, ya que este valor es menor al nivel de significancia
de 0,05. De acuerdo con la medicién de Hunter, la colorimetria “+a” representa
tonalidades rojas, y los valores obtenidos fueron 31,23 para el acido citrico al 3 %
y 31,28 para el yogur comercial, siendo este ultimo ligeramente mas rojizo. Para la
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colorimetria “b”, también se obtuvo significancia estadistica con un p-valor de
0,0327, donde el yogur comercial present6 un valor de -9,56 y el acido citrico -9,60,
indicando una mayor presencia de pigmentos azules en este ultimo. Por otro lado,
los valores de colorimetria para “L” no mostraron diferencias significativas, ya que
su p-valor fue de 0,0913, superior al umbral de 0,05.

Tabla 17.
Prueba T de student para la variable colorimetria de las muestras

Variable colorimetria — — .
Acido citrico 3% Yogurt comercial

n 3 3

Media L 65,41 65,43

Media a 31,23 31,28

Media b -9,60 -9,56

p-valor L 0,0913
p-valor a 0,0114
p-valor b 0,0327

Elaborado por: La Autora, 2025
4.3Evaluacion de los factores fisico-quimico como densidad
(lactodensimetro), solubilidad (gravimétrico) 'y microbioldgico

(Coliformes totales) del tratamiento de mayor aceptabilidad

Segun el andlisis lactodensimetro, gravimétrico y de coliformes totales para
la muestra de yogur acido citrico al 3 % se determiné que tiene una densidad de
1,055 g/mL, una solubilidad del 95,98 % y un namero de unidades formadores de
colonias por gramo menor a 10 en el que su limite de cuantificaciéon es 10 por lo
que esta dentro del rango permisible. Se describen en la tabla 18:

Tabla 18.
Andlisis de la muestra de yogur &cido citrico 3 %

Densidad Solubilidad Microbioldgico
Descripcion (g/mL) (%) (ufc/g)
Acido citrico 3 % 1.055 95.98 menor a 10

Elaborado por: La Autora, 2025
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5. DISCUSION

Este estudio se centr6 en valorar el colorante natural de la fruta caimito
morado (Chrysophyllum cainito) por el método de rotavapor para extraer
antocianinas (pigmentos naturales) en la elaboracion del yogur. La evaluacion
sensorial de los yogures elaborados con pigmento de caimito morado, empleando
acido citrico y etanol como solventes, permitio identificar el tratamiento mas
aceptado por los panelistas. Entre las seis formulaciones evaluadas, el tratamiento
con &cido citrico al 3 % destaco en los atributos de color (2,52), olor (2,68) y sabor
(2,62) segun la escala heddnica empleada, posiciondndose como el mas cercano
al perfil sensorial de un yogur comercial. Asimismo, Villota et al. (2020) llevaron a
cabo la extraccion de colorantes naturales a partir de la cascara de camote
(Ipomoea batatas) para su aplicacion en alimentos. El proceso incluy6é un analisis
preliminar de la materia prima para determinar su contenido de humedad, cenizas,
fibra y proteina. Posteriormente, se utilizé un equipo Soxhlet con solventes como
etanol y acido citrico para la extraccion de los compuestos deseados. Finalmente,
los pigmentos antocianicos fueron concentrados utilizando un rotavapor operado a
50 °C, lo que permitié obtener extractos de alta calidad para su uso como colorantes
alimentarios naturales.

Este tratamiento no solo mostré superioridad en los promedios de
aceptacion, sino que también obtuvo las puntuaciones mas altas en las pruebas
estadisticas de Friedman y Dunn-Bonferroni, alcanzando un 120.5 % en olor, 110.5
% en color y 120 % en sabor. Esto indica que la concentracion moderada de acido
citrico favorece la extraccion del pigmento de caimito, logrando un equilibrio
adecuado entre intensidad de color y estabilidad organoléptica. De la misma
manera Ramos (2024) en su estudio evalud la extraccion de antocianinas de la flor
de carbonero rojo y la flor de Jamaica mediante un método sélido-liquido,
analizando la estabilidad, aceptabilidad sensorial y desempefio del colorante en
alimentos. También se investigo su viabilidad industrial a través de un proceso de
escalamiento, confirmando su potencial como sustituto natural en la industria.

El analisis colorimétrico y de viscosidad del yogur con pigmento de caimito
(acido citrico al 3 %) frente al yogur comercial de frutilla mostré diferencias

estadisticamente significativas. La muestra con pigmento natural presento un valor
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de viscosidad promedio superior (13,1 % frente a 11,98 %, p < 0.0001), lo que
sugiere una textura mas consistente, posiblemente atribuida a la interaccion de los
pigmentos con la matriz lactea. Esto coincide con lo expuesto por Castillo y Ramirez
(2021) propusieron un método eficiente para la extraccion de colorantes naturales
a partir de especies vegetales comestibles como uva, fresa y mora. Utilizaron
técnicas de extraccion con solventes, incluyendo Soxhlet y maceracion, y
emplearon alcohol etilico acidificado como disolvente principal. Durante el proceso,
observaron que este solvente generaba una coloracién mas intensa en los extractos
obtenidos.

En cuanto al color, las mediciones segun el sistema Hunter evidenciaron que
el yogur con caimito tenia una tonalidad ligeramente méas azulada (b: -9,60 frente a
-9,56, p = 0.0327), mientras que la tonalidad rojiza fue practicamente idéntica (a:
31,23 frente a 31,28, p = 0.0114). Estas diferencias menores indican que el yogur
con pigmento de caimito puede reproducir caracteristicas visuales similares a las
del producto comercial, lo que refuerza su potencial como alternativa natural. Segun
Ordofiez (2022) evidencid que el colorante natural obtenido de la flor de Jamaica
representa una alternativa viable para la elaboracion de productos como salchichas
tipo Viena y yogur de mora. El estudio busco destacar los beneficios del colorante
en términos de estabilidad y funcionalidad. Los resultados demostraron la
capacidad del pigmento para mantener su intensidad cromatica, posicionandolo
COmo una opcidn atractiva para mejorar la apariencia y valor funcional de estos
alimentos.

El andlisis de densidad, solubilidad y carga microbiologica del tratamiento
seleccionado (acido citrico al 3 %) demostro resultados satisfactorios. La densidad
de 1.055 g/mL y la solubilidad del 95.98 % se encuentran dentro de los parametros
esperados para un yogur de calidad, garantizando estabilidad en su textura y
capacidad de dispersion homogénea. Ademas, la carga microbiol6gica por debajo
del limite de cuantificacién (menos de 10 UFC/g) confirma la inocuidad del producto,
cumpliendo con los estandares de seguridad alimentaria. Asi también afirma
Cuesta (2022), se evaluaron los analisis microbiologicos de los colorantes extraidos
de verduras como espinaca, berro y brécoli. Los resultados confirmaron la ausencia
de mohos y levaduras, garantizando la seguridad microbiologica de los extractos.
Sin embargo, también se detectaron trazas de elementos quimicos como arsénico,

plomo y zinc, cuyos niveles variaron entre las muestras. A pesar de ello, los valores
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obtenidos se encontraron dentro de los limites establecidos por las normativas
aplicables, lo que certifica la calidad y seguridad del colorante segun los estandares
de la investigacion. En acuerdo con Velasco (2020) quien menciona que los
epicarpios de papaya y guayaba, desechos agroindustriales sin valorar, fueron
estudiados como fuente de pigmentos carotenoides para desarrollar un colorante
natural aplicado en salchichas Frankfurt, reemplazando parcialmente los nitritos. Se
identificaron caracteristicas fisicoquimicas, se optimizé la extraccibn mediante
ultrasonido usando aceite de girasol, y se evaluaron factores como intensidad
ultrasdnica, temperatura y tiempo de extraccion. Los carotenoides extraidos
mostraron concentraciones significativas: HEP (66,03 = 0,60 mg/100g) y HEG
(47,38 + 1,03 mg/100g). Las salchichas elaboradas con estos extractos
mantuvieron estabilidad fisicoquimica, sensorial y microbiolégica durante 30 dias,
reduciendo un 25% de nitritos sin afectar calidad ni seguridad. Estos resultados
destacan el potencial uso de residuos agroindustriales en la industria carnica como
alternativa sostenible y saludable.

El uso de pigmentos de caimito morado extraidos con acido citrico al 3 %
como colorante en yogures demostré ser una alternativa viable y aceptable
sensorialmente frente a los productos comerciales. Este tratamiento destacé en
todos los atributos evaluados, siendo el mas adecuado para su aplicacion industrial
debido a su equilibrio entre calidad sensorial, propiedades fisicoquimicas y
seguridad microbioldgica. La incorporacion de pigmentos naturales como el del
caimito no solo responde a la demanda de consumidores por alternativas mas
saludables, sino que también promueve la innovacién en el desarrollo de productos

funcionales y sostenibles.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El analisis de los datos de esta investigacion permite concluir que, en la
evaluacion del panel sensorial de los tratamientos, se observaron diferencias en los
promedios obtenidos. En particular, el tratamiento con &cido citrico al 3 % destaco
al recibir las calificaciones mas altas por parte de los panelistas, con un promedio
de 2,52 en color, 2,68 en olor y 2,62 en sabor.

En el segundo objetivo especifico, se analizaron la colorimetria y viscosidad
comparando el tratamiento evaluado con un yogur comercial. Se encontraron
diferencias significativas en los valores de los componentes azul y rojo. La
intensidad del color rojo (“+a”) fue ligeramente mayor en el yogur comercial (31,28
vs. 31,23). En la variable “b”, el acido citrico presentdé una mayor presencia de
pigmentos azules (-9,60 vs. -9,56).

El andlisis colorimétrico y de viscosidad del yogur con pigmento de caimito
(acido citrico al 3 %) frente al yogur comercial de frutilla mostré diferencias
estadisticamente significativas. La muestra con pigmento natural present6 un valor
de viscosidad promedio superior (13,1 % frente a 11,98 %), lo que sugiere una
textura mas consistente, posiblemente atribuida a la interaccién de los pigmentos
con la matriz lactea.

Se llevé a cabo un analisis lactodensimetro, gravimétrico y de coliformes
totales en la muestra de yogur con acido citrico al 3 %. Los resultados indicaron
que esta muestra presentd una densidad de 1,055 g/mL, una solubilidad del 95,98
% y un recuento de unidades formadoras de colonias (UFC) por gramo inferior a
10. Este valor se encuentra dentro del limite de cuantificacion permitido por la
norma INEN 2395, que establece un maximo de 10 UFC/qg.

El caimito morado se destac6 como una opcién efectiva tanto como pigmento
natural como fuente de antocianinas para su aplicacion en alimentos, ademas de
mostrar una alta aceptacion en las variables evaluadas en este estudio. Cabe
destacar que el andlisis se realizo siguiendo los criterios establecidos en la norma
NTE INEN 2395:2011, garantizando asi el cumplimiento de los estandares de

calidad e inocuidad alimentaria.
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6.2 Recomendaciones

A partir de los hallazgos de esta investigacion, se recomienda realizar estudios
a largo plazo para evaluar los efectos continuos del uso de antocianinas en
alimentos, asi como explorar una mayor variedad de concentraciones de solventes
para optimizar la extraccion de pigmentos de frutas aplicables en la industria
alimentaria.

Ademas, es fundamental ampliar las investigaciones sobre la interaccion de
las antocianinas con diferentes matrices alimenticias y comparar distintos tipos de
solventes para identificar el mas eficaz en la aplicacién de pigmentos naturales en
alimentos.

También se sugiere evaluar parametros adicionales para garantizar la
inocuidad del caimito morado como pigmento alimentario. Basandose en los
resultados de este estudio, donde el yogur tratado con acido citrico al 3 % destaco
en el panel sensorial por su olor, color y sabor, ademas de presentar valores
microbiolégicos dentro de los limites permisibles, se recomienda el uso de
pigmentos extraidos del caimito morado con acido citrico al 3 % como colorante
natural para yogures de frutilla, proporcionando una alternativa segura y viable en

la industria alimentaria.
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Anexo 1.

ANEXOS

Datos obtenidos de los panelistas para el tratamiento 1
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Panelista Tratamiento color olor sabor
1 Etanol 3% 1 2 1
2 Etanol 3% 1 2 1
3 Etanol 3% 1 2 1
4 Etanol 3% 1 1 2
5 Etanol 3% 2 2 1
6 Etanol 3% 1 2 1
7 Etanol 3% 1 3 1
8 Etanol 3% 2 2 3
9 Etanol 3% 2 2 1
10 Etanol 3% 2 2 3
11 Etanol 3% 2 2 2
12 Etanol 3% 1 2 1
13 Etanol 3% 1 1 3
14 Etanol 3% 1 2 1
15 Etanol 3% 1 2 1
16 Etanol 3% 2 2 1
17 Etanol 3% 2 2 1
18 Etanol 3% 2 1 1
19 Etanol 3% 1 2 2
20 Etanol 3% 1 2 1
21 Etanol 3% 1 2 1
22 Etanol 3% 1 2 1
23 Etanol 3% 1 1 1
24 Etanol 3% 1 3 1
25 Etanol 3% 1 2 1
26 Etanol 3% 1 2 1
27 Etanol 3% 2 2 1
28 Etanol 3% 2 2 2
29 Etanol 3% 1 1 1
30 Etanol 3% 1 3 1
31 Etanol 3% 1 1 1
32 Etanol 3% 2 2 1
33 Etanol 3% 1 1 1
34 Etanol 3% 1 3 2
35 Etanol 3% 1 2 1
36 Etanol 3% 2 3 3
37 Etanol 3% 2 3 3
38 Etanol 3% 1 2 1
39 Etanol 3% 2 2 2
40 Etanol 3% 2 3 3
41 Etanol 3% 3 2 1
42 Etanol 3% 2 3 1
43 Etanol 3% 1 3 2
44 Etanol 3% 2 2 2



Panelista Tratamiento color olor sabor

45 Etanol 3% 1 2 1

46 Etanol 3% 1 2 1

47 Etanol 3% 1 3 1

48 Etanol 3% 2 3 2

49 Etanol 3% 1 1 1

50 Etanol 3% 1 2 1
PROMEDIO 1,40 2,06 1,42

Elaborado por: La Autora, 2025



Anexo 2.
Datos obtenidos de los panelistas para el tratamiento 2
Panelista Tratamiento color olor sabor
1 Etanol 7% 2 3 3
2 Etanol 7% 2 2 2
3 Etanol 7% 3 3 1
4 Etanol 7% 2 2 2
5 Etanol 7% 2 3 3
6 Etanol 7% 3 3 1
7 Etanol 7% 3 2 1
8 Etanol 7% 2 2 2
9 Etanol 7% 2 3 3
10 Etanol 7% 1 2 2
11 Etanol 7% 2 3 3
12 Etanol 7% 1 1 2
13 Etanol 7% 1 1 2
14 Etanol 7% 2 3 2
15 Etanol 7% 3 2 2
16 Etanol 7% 2 2 1
17 Etanol 7% 2 1 1
18 Etanol 7% 1 1 1
19 Etanol 7% 2 2 2
20 Etanol 7% 1 1 1
21 Etanol 7% 2 2 2
22 Etanol 7% 2 1 2
23 Etanol 7% 1 2 1
24 Etanol 7% 1 1 2
25 Etanol 7% 1 1 2
26 Etanol 7% 2 2 1
27 Etanol 7% 2 2 1
28 Etanol 7% 2 2 2
29 Etanol 7% 2 3 3
30 Etanol 7% 2 2 2
31 Etanol 7% 2 2 1
32 Etanol 7% 1 2 1
33 Etanol 7% 2 2 1
34 Etanol 7% 2 2 1
35 Etanol 7% 2 2 1
36 Etanol 7% 2 2 3
37 Etanol 7% 2 2 2
38 Etanol 7% 2 2 2
39 Etanol 7% 1 2 2
40 Etanol 7% 3 2 2
41 Etanol 7% 3 2 2
42 Etanol 7% 2 3 2
43 Etanol 7% 2 3 2
44 Etanol 7% 3 2 3
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45 Etanol 7% 2 2 1
Panelista Tratamiento color olor sabor
46 Etanol 7% 1 2 1
47 Etanol 7% 1 1 1
48 Etanol 7% 1 1 1
49 Etanol 7% 1 1 1
50 Etanol 7% 1 1 1

PROMEDIO 1,84 1,96 1,72

Elaborado por: La Autora, 2025
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Anexo 3.
Datos obtenidos de los panelistas para el tratamiento 3
Panelista Tratamiento color olor sabor

1 Etanol 10% 2 3 1
2 Etanol 10% 2 1 1
3 Etanol 10% 2 1 1
4 Etanol 10% 3 3 1
5 Etanol 10% 2 1 3
6 Etanol 10% 3 2 2
7 Etanol 10% 3 3 2
8 Etanol 10% 3 3 2
9 Etanol 10% 3 2 2
10 Etanol 10% 1 1 1
11 Etanol 10% 2 2 2
12 Etanol 10% 3 3 3
13 Etanol 10% 2 1 2
14 Etanol 10% 3 3 1
15 Etanol 10% 3 3 1
16 Etanol 10% 3 2 1
17 Etanol 10% 1 1 1
18 Etanol 10% 3 1 2
19 Etanol 10% 3 2 2
20 Etanol 10% 3 2 2
21 Etanol 10% 2 2 2
22 Etanol 10% 3 1 1
23 Etanol 10% 2 2 2
24 Etanol 10% 3 3 1
25 Etanol 10% 2 2 1
26 Etanol 10% 3 2 2
27 Etanol 10% 3 1 1
28 Etanol 10% 2 1 2
29 Etanol 10% 2 1 2
30 Etanol 10% 3 1 1
31 Etanol 10% 3 2 2
32 Etanol 10% 3 2 1
33 Etanol 10% 2 2 2
34 Etanol 10% 2 1 1
35 Etanol 10% 3 1 2
36 Etanol 10% 3 2 1
37 Etanol 10% 3 2 1
38 Etanol 10% 3 1 2
39 Etanol 10% 3 3 2
40 Etanol 10% 3 3 3
41 Etanol 10% 3 2 1
42 Etanol 10% 1 1 1

2 1 3

43

Etanol 10%
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44 Etanol 10% 1 2 2

45 Etanol 10% 3 2 3
Panelista Tratamiento color olor sabor

46 Etanol 10% 2 1 3

47 Etanol 10% 3 2 3

48 Etanol 10% 3 3 3

49 Etanol 10% 1 1 1

50 Etanol 10% 2 1 2
PROMEDIO 2,48 1,82 1,74

Elaborado por: La Autora, 2025



Anexo 4.
Datos obtenidos de los panelistas para el tratamiento 4
Panelista Tratamiento color olor sabor
1 Ac. Citrico 3% 3 3 3
2 Ac. Citrico 3% 2 1 3
3 Ac. Citrico 3% 2 3 3
4 Ac. Citrico 3% 1 3 2
5 Ac. Citrico 3% 3 3 3
6 Ac. Citrico 3% 3 2 3
7 Ac. Citrico 3% 1 3 3
8 Ac. Citrico 3% 3 2 3
9 Ac. Citrico 3% 2 3 3
10 Ac. Citrico 3% 2 3 2
11 Ac. Citrico 3% 2 3 3
12 Ac. Citrico 3% 1 3 2
13 Ac. Citrico 3% 2 2 1
14 Ac. Citrico 3% 2 3 3
15 Ac. Citrico 3% 3 3 2
16 Ac. Citrico 3% 3 2 2
17 Ac. Citrico 3% 3 3 1
18 Ac. Citrico 3% 1 1 1
19 Ac. Citrico 3% 3 3 3
20 Ac. Citrico 3% 2 2 3
21 Ac. Citrico 3% 3 3 3
22 Ac. Citrico 3% 2 2 2
23 Ac. Citrico 3% 2 2 3
24 Ac. Citrico 3% 2 3 3
25 Ac. Citrico 3% 3 2 1
26 Ac. Citrico 3% 3 3 2
27 Ac. Citrico 3% 2 1 2
28 Ac. Citrico 3% 2 2 3
29 Ac. Citrico 3% 2 3 2
30 Ac. Citrico 3% 2 2 3
31 Ac. Citrico 3% 3 3 3
32 Ac. Citrico 3% 3 3 3
33 Ac. Citrico 3% 3 3 3
34 Ac. Citrico 3% 2 3 3
35 Ac. Citrico 3% 2 3 2
36 Ac. Citrico 3% 3 3 3
37 Ac. Citrico 3% 3 3 1
38 Ac. Citrico 3% 2 3 2
39 Ac. Citrico 3% 3 3 3
40 Ac. Citrico 3% 2 3 3
41 Ac. Citrico 3% 2 2 2
42 Ac. Citrico 3% 3 3 3
43 Ac. Citrico 3% 2 3 2
44 Ac. Citrico 3% 3 3 3
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45 Ac. Citrico 3% 3 3
Panelista Tratamiento color olor sabor
46 Ac. Citrico 3% 3 3 2
47 Ac. Citrico 3% 2 2 2
48 Ac. Citrico 3% 3 3 3
49 Ac. Citrico 3% 3 3 2
50 Ac. Citrico 3% 2 3 3
PROMEDIO 2,38 2,64 2,48

Elaborado por: La Autora, 2025



Anexo 5.
Datos obtenidos de los panelistas para el tratamiento 5
Panelista Tratamiento color olor sabor
1 Ac. Citrico 7% 2 2 1
2 Ac. Citrico 7% 2 1 2
3 Ac. Citrico 7% 3 3 2
4 Ac. Citrico 7% 1 2 2
5 Ac. Citrico 7% 1 3 3
6 Ac. Citrico 7% 2 1 3
7 Ac. Citrico 7% 3 3 2
8 Ac. Citrico 7% 3 1 1
9 Ac. Citrico 7% 3 2 3
10 Ac. Citrico 7% 2 3 3
11 Ac. Citrico 7% 2 3 2
12 Ac. Citrico 7% 2 2 1
13 Ac. Citrico 7% 3 2 3
14 Ac. Citrico 7% 3 2 1
15 Ac. Citrico 7% 3 1 2
16 Ac. Citrico 7% 3 3 2
17 Ac. Citrico 7% 3 3 3
18 Ac. Citrico 7% 1 2 1
19 Ac. Citrico 7% 3 2 2
20 Ac. Citrico 7% 3 3 2
21 Ac. Citrico 7% 3 3 3
22 Ac. Citrico 7% 3 1 2
23 Ac. Citrico 7% 3 1 1
24 Ac. Citrico 7% 2 2 2
25 Ac. Citrico 7% 3 2 2
26 Ac. Citrico 7% 3 3 2
27 Ac. Citrico 7% 2 2 2
28 Ac. Citrico 7% 2 3 2
29 Ac. Citrico 7% 3 2 2
30 Ac. Citrico 7% 1 2 2
31 Ac. Citrico 7% 2 3 2
32 Ac. Citrico 7% 3 1 2
33 Ac. Citrico 7% 3 2 2
34 Ac. Citrico 7% 2 2 2
35 Ac. Citrico 7% 3 2 3
36 Ac. Citrico 7% 3 3 3
37 Ac. Citrico 7% 3 2 2
38 Ac. Citrico 7% 3 2 1
39 Ac. Citrico 7% 2 3 2
40 Ac. Citrico 7% 1 3 2
41 Ac. Citrico 7% 1 2 1
42 Ac. Citrico 7% 2 2 2
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43 Ac. Citrico 7% 2 2 1
44 Ac. Citrico 7% 3 3 2
3

45 Ac. Citrico 7% 3 2

Panelista Tratamiento color olor sabor

46 Ac. Citrico 7% 3 2 2
47 Ac. Citrico 7% 2 3 2
48 Ac. Citrico 7% 1 3 2
49 Ac. Citrico 7% 2 2 2
50 Ac. Citrico 7% 1 2 1
PROMEDIO 2,36 2,22 2

Elaborado por: La Autora, 2025
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Anexo 6.
Datos obtenidos de los panelistas para el tratamiento 6
Panelista Tratamiento color olor sabor
1 Ac. Citrico 10% 3 2 3
2 Ac. Citrico 10% 1 2 1
3 Ac. Citrico 10% 2 1 3
4 Ac. Citrico 10% 2 1 2
5 Ac. Citrico 10% 2 3 3
6 Ac. Citrico 10% 1 1 2
7 Ac. Citrico 10% 1 1 1
8 Ac. Citrico 10% 3 3 2
9 Ac. Citrico 10% 3 3 2
10 Ac. Citrico 10% 1 3 2
11 Ac. Citrico 10% 2 2 2
12 Ac. Citrico 10% 2 1 2
13 Ac. Citrico 10% 3 3 3
14 Ac. Citrico 10% 3 2 2
15 Ac. Citrico 10% 2 2 3
16 Ac. Citrico 10% 2 3 3
17 Ac. Citrico 10% 1 1 3
18 Ac. Citrico 10% 3 3 3
19 Ac. Citrico 10% 2 3 2
20 Ac. Citrico 10% 2 3 3
21 Ac. Citrico 10% 2 2 2
22 Ac. Citrico 10% 2 1 1
23 Ac. Citrico 10% 3 3 3
24 Ac. Citrico 10% 2 2 3
25 Ac. Citrico 10% 3 2 3
26 Ac. Citrico 10% 3 1 2
27 Ac. Citrico 10% 2 2 2
28 Ac. Citrico 10% 2 2 2
29 Ac. Citrico 10% 3 1 3
30 Ac. Citrico 10% 3 3 3
31 Ac. Citrico 10% 2 3 3
32 Ac. Citrico 10% 2 2 3
33 Ac. Citrico 10% 2 2 3
34 Ac. Citrico 10% 2 2 2
35 Ac. Citrico 10% 3 3 3
36 Ac. Citrico 10% 2 1 1
37 Ac. Citrico 10% 2 2 1
38 Ac. Citrico 10% 3 3 3
39 Ac. Citrico 10% 3 3 3
40 Ac. Citrico 10% 1 1 2
41 Ac. Citrico 10% 2 2 3
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42 Ac. Citrico 10% 2 2 2
43 Ac. Citrico 10% 3 2 2
44 Ac. Citrico 10% 1 1 2
2
45 Ac. Citrico 10% 3 2
Panelista Tratamiento color olor sabor
46 Ac. Citrico 10% 3 3 2
47 Ac. Citrico 10% 1 1 1
48 Ac. Citrico 10% 3 3 2
49 Ac. Citrico 10% 1 1 2
50 Ac. Citrico 10% 1 2 1
PROMEDIO 2,16 2,06 2,28

Elaborado por: La Autora, 2025
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Anexo 7.
Ficha sensorial
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Panelista:

]

it

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

DR. JACOBO BUCARAM ORTIZ
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCIONAGROINDUSTRIAL

Fecha:

Examine atentamente de manera l6gica a cada uno de los tratamientos del
producto final “Yogur con adicién del colorante de la fruta caimito morado”,
demostrando obtener una calificacion del 1 al 3, la que usted considere pertinente

para cada parametro indicado en la ficha de actividad sensorial que gjecutara.

— Calificacion por cada atributo
SOLVENTES | CODIGO [0 OLOR SABOR
T1
ETANOL T2
T3
ACIDO ;';
CITRICO
T6
Sugerencia:

Elaborado por: La Autora, 2025



Anexo 8.
Ficha de evaluacion triangular del producto final

FICHA DE CATA PARA PRUEBA TRIANGULAR

Nombre del catador: Fecha: i !

Catese atentamente las muestras de yogur v sefdlese la valoracion que se considere para
cada caracter.

COLOR
Intensidad Elanco Media Amarillo
o1 | I I | | ! Il ! 1 (=)
v r T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 o
AROMA
Intensidad MNula a muy débil hledia Elevado
) | ! 1 ! | I 1 | |+
A0 T T T T T T T 1 iy
1 2 3 4 s g 7 g 9
SABOR
Intensidad Mula a muy débil Media Elevado
Ottt ®
1 2 3 4 3 6 7 8
Dulce MNula a muy débil Media Elevado
(SN : ] f I f } : |
1 2 3 4 3 6 7 8 g
Acido MNula a muy débil Media Elevado
-3 | f } t | } ] f | )
1 2 3 4 3 6 7 8 g

IMPRESION GLOBAL
Margque con una X su impresion general en cada codigo de queso

Codigo de yogur

Categorna Puntaje
9 . A B =

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni desagrada

Me desagrada ligeramente

Me desagrada moderadamente

Me desagrada mucho

ElE L LI LI - B - -]

Me desagrada muchisimo

Observaciones:

Elaborado por: La Autora, 2025

Anexo 9.
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Grafico de pastel para el resultado de prueba triangular

PRUEBA TRIANGULAR

® YOGUR MUESTRA A ® YOGUR MUESTRA B » YOGUR MUESTRAC

Elaborado por: La Autora, 2025
Anexo 10.
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Norma INEN 7579 del colorante

INEN

atteh fousteraro de \omriooss

NORMA NTE INEN-ISO 7579

ECUATORIANA 0401

COLORANTES. DETERMINACION DE LA SOLUBILIDAD EN
DISOLVENTES ORGANICOS. METODO GRACIMETRICO Y
FOTOMETRICO (ISO 7579:2009)

Delermination of solubilfy I organic solvents. Gravamedic and photomesric methods {ISO
T57T22009) A

Comespondencia

Esl Norma Técnica ECuaiorana es una Rduockdn déndca da i Nooma Inarmacionad
50 75792000

CESCUPTORES. (eciverte. phgmesto. someps. cokx 1%
ICX ar.oec .0

150 2000 - Toda os Jeechos /esradcs
€ INEX 2014

Fuente: INEN (2014)
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Norma INEN 2184 de productos lacteos (colorantes)

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quilo - Ecsador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 184:98

MARGARINA INDUSTRIAL. REQUISITOS.

Primera Edickon

INOUSTRIAL NARCAMNE SFOONICATION

Free Cotr

CESCRFTORLS Pt i, e ¢ R ¥ T oy maZeTa Ydsara
AL 0QaT438

e T

Cl M0

IC% &y 2000

Fuente: INEN (2012)
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Norma INEN 2395 de leches fermentadas

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quite - Ecvador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2395:2011
Segunda revision

LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS.

Primera Edicion

T SCTICIO0E O 108 JIMSTIOC MINE y IOCLCIEE (BITE0E FOCMIEIDE. BrfuE | TWrIACEE 18g Mlse
AL 0301442

COU 43T 146

ce a2

S 4T 1000t

Fuente: INEN (2011)
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Andlisis microbioldgico del tratamiento sobresaliente en el perfil sensorial

o 9.
O aAnaLYTICAL

o »
® ) »LABORATORIES
TESTING B CONSULTING
INFORME DE RESULTADOS
IDR 39624-2024
Fecha: 4 de Julio del 2024
DATOS DEL CLIENTE
Nombre ora. Camiia Salazar Delgado
Direccion universidad de Agrana del Ecuador
Telefono U9895246867
Contacto PEDRO OLVERA
DATOS DE LAMUESTRA
Tipo de muestra Yogurt natural Cantidad Aprox. 250 mi
No. de muestras 1 {n=1) Lote N/A
Presentacion Frasco Plastico Fecha de recepcion 27 de jnio del 2024
Colecta de muestra Realizado por el CLIENTE Fecha de colecta de muestra) NIA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 19.9 Humedad (%) | 57.90
Fecha de Incio de Anahsis 27 de jurwo del 2024
Fecha de Finalizacion del analisis 3 de julio del 2024
RESULTADOS
CODIGO CODIGO > Limite de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cuantificacion
Yogurt UBA-39624-1 Coliformes NTE INEN 1528-7 <10 UFC 10
totales (Recuento en placa) g

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe. comesponden unicamente a la{s) muestra(s) recibidas por el laboratonio. No siendo
extensivo a cualquier fote.

2. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente. excepto con la aprobacion escrita por parte del laboratario.

3. Nomenciatura: N.E = No Estimado; N.A. = No aplica; AA = Aminoacidos; p/p = Peso Peso; p/v = Peso Volumen.

4. <10 Ausencia de crecimiento en la menor dilucion empleada.

5. La informacion relacionada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de la
veracidad de la informacion que ha sido proporcionada por el cliente y que puede afectar directamente a la validez de los
resultados.

FOR ADM. 04 RO1Y Pagina 1 de 1

Bizz

H B1ZZ

Ay Cartost, Plaz i Colln U FAE Ma. 70 sodar 17 (Frente al primers blogque de ta Atarazana)

G tador 04 B 578 /G4 6017 745 Calulan 0% 9273 7500 F 098478 0671 .
onmutagor: Ow J S alular; U5 4 ¢ www.uba-ldb.(om

Emaik nmontayapuba-lab.com
Guayaguil - Ecuador

Fuente: Ubalab (2024)
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Analisis de la muestra de yogur comercial

SSV

Consulting

INFORME DE RESULTADOS
SSV-061-2024

Fecha: 02 de julio del 2024 |

DATOS DEL CLIENTE

Nombre Srta. Camila Salazar Delgado
Direccion Universidad de Agrana del Ecuador
Teléfono 0089852468687
Contacto -
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Bebida yogurt comercial Cantidad Aprox. 200ml
No. de muestras 1 Lote NA
Presentacion En base plastico Fecha de recepcion 27-08-2024
Colecta de muestra Realizado por 2l cliente Fecha Colecta de | N/A
muesira
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 252 Humedad (%) | 85.0
Fecha de Inicio de Analisis 28-06-2024
Fecha de Finalzacion del analisis 01-07-2024
RESULTADOS
CODIGO CLIENTE PARAMETROS METODO RRFERENCIA RESULTADOS Unidad
Color Colorimetria LB8543a331280-056 -
Yogurt comercial
Gravimetria
Viscosidad (Viscosimetria} 11,88 o
Método Braokfield
Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el
laboratorio. No siendo extensivo a cualquier lote.
2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica

Q.F. Stuard Montoya V. Mgtr.
Director Tecnico/ CEO

SSV CONSULTING

www.ssveonsulting webnode.com.co

ssvconsulti utlook.com

Contacto: S - 0985699758 Pagina 1 de 1

Fuente: SSV Consulting (2024)
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Analisis de la muestra de yogur acido citrico 3%

SSV

Consulting

INFORME DE RESULTADOS
SSV-062-2024

Fecha: 02 de julio del 2024

DATOS DEL CLIENTE

Nombre Srta. Camila Salazar Delgado
Direccion Universidad de Agrana del Ecuador
Telefono 0895246887
Contacto -
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Bebida yogurt 3% acido citrico Cantidad Aprox. 200m!
No. de muestras 1 Lote NA,
Presentacion En base plastico Fecha de recepcion 27-06-2024
Colecta de muestra Realizado por el cliente Fecha  Colecta de | N/A
muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (°C) | 25,2 Fumedad (%) | I
Fecha de Inicio de Analisis 28-06-2024
Fecha de Finalizacion del analisis 01-07-2024
RESULTADOS

CODIGO CLIENTE PARAMETROS METODO RRFERENCIA RESULTADOS Unidad

Solubilidad Gravimetria 8588 %

Densidad Gravimgtria 1.055 g/mi
Yogurt 3% icido {Lactodensimetro)
citrico
Color Colorimetria L6541a331.23b-0.81 -
(espectrofotometria)
Viscosidad Gravimetria 132 %
(Viscosimetria) Braokfield

Observaciones:

1. Los resultados emitidos en este informe corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el
laboratorio. No siendo extensivo a cualquier lote.
2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica

Q.F. Stuard Montoya V. Mgtr.
Director Tecnico / CEQ

SSV CONSULTING
www_ssvconsulting. webnode.com.co

ssveonsulti utlook.com iy
7 Contacto: 09 S - 0985699758 Pagina 1 de 1

Fuente: SSV Consulting (2024)
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Proceso parala obtencién del colorante natural del caimito morado.

Elaborado por: La Autora, 2025

Anexo 17.
Preparacion de muestras a evaluar

Elaborado por: La Autora, 2025

Anexo 18.
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Proceso de incorporacién del colorante caimito morado al yogur.

Elaborado por: La Autora, 2025

Anexo 19.
Calificacion de las muestras

Elaborado por: La Autora, 2025



