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Resumen 

El proyecto consistió en evaluar la aplicación del extracto de canela en el zumo de 

manzana para aumentar el tiempo de vida útil. Para ello se trabajó bajo un enfoque 

experimental, con un diseño completamente al azar (DCA) con 3 tratamientos y 30 

repeticiones, en donde el tratamiento 1 contenía 1% de extracto, en el tratamiento 

2 se usó el 3% de extracto de canela y en el tratamiento 3 se utilizó un 5% de 

extracto de aceite esencial de canela. Para cada formulación se elaboró 500 ml de 

zumo de manzana evaluando posteriormente su aceptación por medio de un panel 

sensorial (olor, color, sabor y textura) con el uso de una escala hedónica de 5 niveles 

para su respectiva calificación, y de esta manera determinar la muestra de mayor 

aceptación. Los resultados indicaron que el tratamiento 2 a base de 3% de aceite 

de canela y 67% de zumo de manzana es la formulación de mayor preferencia 

sensorial con una media de 4,01. Los análisis bromatológicos señalan que el 

contenido de sólidos solubles fue de 12.45% y la carga microbiana de Coliformes 

totales, Coliformes fecales, Aerobios mesófilos, Mohos y levaduras fue menor al 

límite máximo señalado por la norma INEN 2337 para bebidas, lo que indica la 

eficacia del uso de extracto de canela en una concentración del 3% para reducir la 

carga microbiana, permitiendo conservar el producto en refrigeración con una vida 

útil de 15 días, lo cual afirma la hipótesis planteada sobre la efectividad del extracto 

de canela como un agente antimicrobiano. 

 

Palabras clave: canela, INEN, microbiología, organoléptico, zumo. 
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Abstract 

This investigation consists in evaluating the application of cinnamon extract in apple 

juice to increase the service life. For this reason it was required under an 

experimental approach, with a completely randomized design (DCA) with 3 

treatments and 30 repetitions, where treatment 1 contained 1% extract; in treatment 

2 used 3% of cinnamon and in treatment 3 used  3 5% of cinnamon essential oil 

extract was processed, and for each formulation 500ml of apple juice was made, 

subsequently evaluating  its acceptance by middle of a sensory panel (odor, color, 

flavor and texture) with the use of a hedonic scale  of 5 level to its respective 

qualification and in this way determine the sample of greater acceptance. The results 

indicated that treatment 2 based on 3% cinnamon oil and 67% apple juice is the 

most preferred sensory formulation with an average of 4.01. The bromatological 

analyzes indicate that the soluble solids content is 12.45% and the microbial load of 

total coliforms, fecal coliforms, mesophilic aerobes, molds and yeasts was less than 

the maximum limit set by the INEN 2337 standard for beverages, indicates the 

efficacy of the use of cinnamon extract in a concentration of 3% to reduce the 

microbial load, allowing the  product to be  refrigeration with a shelf life of 15 days., 

which affirms the hypothesis raised about the effectiveness of cinnamon extract as 

a antimicrobial agent. 

 

Keywords: cinnamon, INEN, microbiology, organoleptic, juice. 
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1. Introducción 

1.1 Antecedentes del problema 

Según una investigación de Morales (2015), evaluó al aceite esencial de tomillo 

como un aditivo alimentario en un producto lácteo (queso), el cual la extracción la 

realizó por el método de arrastre por vapor con un rendimiento cercano al 0.6% y 

aplicándolo en concentraciones no mayores de 1,6%. En este estudio observó la 

capacidad antimicrobiana que posee el AE de tomillo, enfocado en la reducción 

microbiana de (L. innocua y L. monocytogenes) lo que fue útil en su investigación 

para la evaluación de la efectividad del componente llamado timol presente en el 

AE de tomillo en un 30.97% como agente inhibidor, cumpliendo con los 

requerimientos microbiológicos necesarios en el análisis de las muestras. 

De acuerdo a Sánchez (2013), afirma que la aplicación combinada de sonicación 

en aceites esenciales en la conservación de zumos naturales de fruta tiene buenos 

resultados, la obtención del aceite esencial de canela lo realizó por el método de 

hidrodestilación, aplicándolo en diferentes muestras de jugo de naranja y granada 

respectivamente, luego realizó análisis sensoriales para la obtención de un 

resultado en cuanto la aceptación de las muestras por parte de los catadores. Este 

estudio determinó la combinación de US (ultrasonido), AEC en concentraciones de 

2, 3 y 4% y un tratamiento térmico moderado (50 ℃) con el objetivo de inhibir a S. 

cerevisiae en zumo de naranja y granada. Posteriormente efectuó análisis 

microbiológicos para determinar la efectividad de los tratamientos aplicados sobre 

la inactivación de E. coli, y L. Monocytogenes, dando como conclusión la eficacia 

antimicrobiana en la inhibición de los microorganismos mencionados en las 

muestras de zumos en un 99.9%. 
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Según Castaño (2012), comprobó la capacidad antimicrobiana de los aceites 

esenciales de clavo (syzygium aromaticum) y canela (cinnamomum verum), sobre 

la levadura (rhodotorula mucilaginosa) en leche chocolatada, donde obtuvo aceites 

esenciales de las especies clavo y canela, utilizando un equipo Clevenger durante 

2 horas para la extracción, determinó que el método más eficaz para la extracción. 

Su objetivo fue aplicar 2 diferentes concentraciones de aceite esencial de clavo y 

canela  (2% y 3%), el estudio logró demostrar una mayor capacidad antimicrobiana 

del aceite de canela en ambas concentraciones (70 y 80%), por último el análisis 

sensorial determinó una mayor aceptación en la muestra donde se aplicó el aceite 

esencial de clavo de olor.  

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

Se entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que no se consume 

normalmente como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente básico en 

alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adición intencionada con fines 

tecnológicos (incluidos los organolépticos) en sus fases de fabricación, elaboración, 

preparación, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento, 

resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa o indirectamente) por 

sí o sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento que afecte a 

sus características. Esta definición no incluye contaminantes o sustancias añadidas 

al alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales Codex (1995).  

Dentro de los aditivos están los agentes antimicrobianos naturales, compuestos 

que son extraídos de los extractos de plantas conocidos por sus diversas 

propiedades las cuales sirven como inhibidores de agentes patógenos en los 

alimentos y posteriormente alargan la vida útil de los mismos (López, 2013).  
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Los diferentes agentes antimicrobianos que se añaden a los diferentes tipos de 

alimentos tienen que ser GRAS, esto es establecido por la FDA (Ashta et al., 2005). 

Algunos ejemplos de tantos antimicrobianos que se agregan a los alimentos de 

manera sintética o natural tenemos al ácido cítrico, este puede ser sintético (E330) 

y natural el cual desencadena reacciones químicas que producen energía. Dicho 

aditivo acidulante regula el pH y acidez en las bebidas obteniéndolo naturalmente 

por extracción de frutas cítricas o de forma sintética al fermentar azúcar de sacarosa 

o glucosa con hongos de la familia Aspergillus Niger (Muñoz, 2014).  

El ácido sórbico también se considera como un conservante natural o sintético el 

cual se lo utiliza en la industria alimentaria. Puede inhibir de forma efectiva el 

crecimiento de mohos y levaduras, así como el desarrollo de algunas bacterias 

especialmente las aeróbicas, aumentando la vida útil de los alimentos. También 

inhibe determinadas enzimas de la célula microbiana como la enolasas o 

lactodeshidrogenasa. Las características del ácido sórbico le permiten introducirlo 

en gran variedad de productos con un pH de hasta 6,5 (Aditivos Alimentarios, 2015).  

El ácido benzoico se encuentra de manera natural en la canela, en las ciruelas y 

en más porcentaje en los camemoros, un tipo de grosella de Finlandia. En dicha 

fruta el contenido natural de ácido benzoico es muy superior al que se podría utilizar 

de manera legal si se emplea como aditivo. Es útil contra bacterias, mohos y 

levaduras, con concentraciones aproximadas de 0,01% inhibe el crecimiento de 

algunas especies, también sirve como inhibidor del acetato y la fosforilación 

.oxidativa, es un conservante barato (Pastrana et al., 2015). 

Los métodos utilizados en la inhibición de microorganismos para lograr alargar el 

tiempo de vida útil de los alimentos no suelen ser muy efectivos o no cumplen 

totalmente con la eliminación de los microorganismos que están presentes en los 
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mismos. Muchos tratamientos repercuten directamente en el producto (Valor 

nutricional) al exponerlos a altas temperaturas y directamente al consumidor (uso 

de conservantes sintéticos) para poder cumplir con las demandas para obtener 

alimentos totalmente inocuos. La aplicación de agentes antimicrobianos naturales 

que ayuden con la inhibición total de los microorganismos también se utilizan en 

ciertos casos con los antimicrobianos químicos, pero estos por lo general pueden 

exceder la cantidad necesaria, lo cual tendría un nivel alto de toxicidad lo que puede 

afectar la salud del consumidor a largo plazo (Sagar et al., 2012). 

Los aceites esenciales están formados por una mezcla de terpenos, terpenoides, 

aldehídos y alcoholes, estos suelen tener un valor alto en su volatilidad; dichos 

compuestos son los que permiten la actividad antimicrobiana en los alimentos (Laird 

y Phillips, 2012). 

Las investigaciones sobre aceites esenciales están logrando más interés, ya que 

en una cantidad considerable de estos aceites son efectivos al momento de la 

inhibición de microorganismos, también son considerados naturales sin que 

ocasione daño en el consumidor, han sido nombrados sustancias GRAS en el año 

2005 por la FDA (Espina et al., 2011). 

La canela contiene resinas cianogénicas, ácido hidrociánico y taninos con acción 

hemostática y astringente (Martínez, 2009).  

Presentando propiedades antimicrobianas. La aplicación del aceite esencial se 

realiza en diferentes aplicaciones como recubrimiento en alimentos sólidos como la 

ciruela, papaya, manzana, durazno y también en la industria panadera, también se 

lo aplica en bebidas lácteas y bebidas en general. Antes lo expuesto la inhibición de 

mohos en el pan, hongos en papaya, durazno, ciruelas, manzana (Ramos et al., 

2009). 
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 El AE de canela permite el control para la inhibición microbiana en el caso de las 

bebidas, es usado como un conservante para alargar el tiempo de vida útil en las 

mismas (Stashenko et al., 2009).  Se ha logrado que la acción de estos aceites 

esenciales es efectiva contra diferentes bacterias, entre ellas se encuentra la 

Listeria monocytogenes, E. coli, lactobacillus spp, y Pseudomonas y Salmonella 

enteritidis (Arancibia y Cando, 2014). 

 La acción del aceite esencial de canela va a ser dependiente de su pH y de la 

actividad de agua. La capacidad antimicrobiana del aceite esencial de canela en 

diferentes concentraciones 1%, 3% y 5% va a ser evaluada aplicándolas en tres 

muestras de zumo de manzana (500 ml) respectivamente, posteriormente va a 

permitir determinar por medio de análisis microbiológicos la capacidad de inhibición 

ayudando a extender la vida útil del producto.  

1.2.2 Formulación del problema  

¿El aceite esencial de canela aumentará el tiempo de útil del zumo de manzana? 

1.3 Justificación de la investigación  

Desde el punto de vista social, la investigación pretende hacer conocer el uso de 

conservantes naturales, el cual pretende orientar estrategias de alimentación al 

país. En este caso la aplicación de un antimicrobiano a partir del extracto de canela 

(aceite esencial de canela) en un zumo natural a base de fruta sin someterlo a 

tratamiento térmicos, podría lograr conservar las características nutritivas en el 

proceso de la bebida (Asunción, 2011). 

En relación con la importancia económica tendrá efectos significativos en las 

economías locales contribuyendo con la creación de empleo y con una nueva 

innovación en el sector agroindustrial elaborando productos naturales, cuyo único 
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conservante o aditivo será el aceite esencial de canela, el cual servirá para extender 

el tiempo de vida útil e incentivar el consumo de bebidas naturales (Delgado, 2012).  

 Este estudio podría servir como una guía para pequeñas, medias, grandes 

empresas y poblaciones que les interese más el uso de un antimicrobiano natural 

para la extensión de la vida útil de un producto, en este caso en una bebida. Se 

desea determinar la aceptación del producto con la aplicación de las diferentes 

concentraciones de aceite esencial de canela (1%, 3% y 5%), que por lo general 

requieren de alimentos que sean compatibles. Se ha analizado la variabilidad en 

cuanto a la composición del aceite esencial de canela como son los terpenoides, 

componente orgánico muy volátil el cual es uno de los más importantes en los 

aceites esenciales ya que da el olor característico que cada uno posee, estando la 

actividad antimicrobiana del extracto asociada con la conformación química de cada 

uno de sus componentes, siendo el eugenol el que actúa como agente 

antimicrobiano para alargar la vida útil en los alimentos (Puanpronpitag y Sittiwet 

2009). 

1.4 Delimitación de la investigación 

● Espacio: La presente investigación se realizó en el Laboratorio de 

Procesamiento de Alimentos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 

carrera de Ingeniería Agrícola Mención Agroindustrial. 

● Tiempo: Se ejecutó en un tiempo de 6 meses. 

● Población: El producto fue dirigido al público en general. 
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1.5 Objetivo general 

Evaluar la aplicación del extracto de canela en el zumo de manzana para 

aumentar el tiempo de vida útil. 

1.6 Objetivos específicos 

● Medir la adición de diferentes concentraciones del aceite esencial de canela en 

el zumo de manzana. 

● Verificar la aceptación del zumo de manzana mediante un panel sensorial de 

jueces no entrenados. 

● Examinar parámetros físico-químico (sólidos solubles), microbiológicos 

(coliformes totales y fecales, aerobios mesófilos, mohos, levaduras) y determinar 

el tiempo de vida útil (aerobios mesófilos, mohos y levaduras) al tratamiento de 

mayor aceptación según la norma NTE INEN 2 337:2008. 

1.7 Hipótesis 

La adición de aceite esencial de canela como agente antimicrobiano extenderá 

el tiempo de vida útil en un zumo de manzana. 
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

Un estudio realizado por Becerril (2013), muestra una comparación de dos 

antimicrobianos: uno natural y otro sintético. En esta investigación menciona la 

efectividad que tiene el aceite esencial de canela en diferentes microorganismos (E. 

coli, L. monocytogenes y aerobios mesófilos) en concentración de 2,5% aplicándolo 

en un zumo a base de papaya, en donde utilizaron antimicrobianos sintéticos (citrato 

de sodio:0,6g) en muestras de 250 ml, su objetivo fue determinar cuál conservante 

era el más efectivo. Dicha comparación determinó una diferencia de solo un 10% 

entre ambos antimicrobianos, los resultados mostraron que existe un efecto 

inhibidor del aceite esencial de canela (AEC) en el crecimiento de E. coli, L. 

monocytogenes en un 80% y de aerobios mesófilos en un 83%, en concentraciones 

de 2.5% en muestras de 250 ml de zumo a base de papaya y el efecto de inhibición 

del sorbato de sodio fue de un 90% y 98%, siendo más efectivo el antimicrobiano 

sintético, el cual le permitió extender el tiempo de vida útil del zumo, de acuerdo a 

los análisis realizados.  

Según Pilar y Rincón (2013), determinaron la eficacia que tienen diferentes 

aceites esenciales, como el tomillo y la canela aplicados en concentraciones de 2%, 

4% y 6%, la investigación realizada les permitió determinar la capacidad 

antimicrobiana de cada uno de ellos aplicados en muestras de salsa de tomate. El 

resultado que obtuvieron permitió verificar las capacidades inhibitorias en 

microorganismos presente en la salsa (E.coli, S.aeurus y Salmonella spp). El aceite 

de tomillo se aplicó en un 2% el cual inhibió un 60%, en una concentración de 4% 

inhibió un 75% y en concentraciones de un 6% inhibieron el 90% de bacterias 

presentes en la salsa. Por otro lado, el autor logró determinar la cantidad de aceite 
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de canela en concentraciones de un 2% el cual inhibió un 65%, mientras que en 

cantidades de 4% logró inhibir un 82% y en concentraciones de 6% permitió la 

inhibición del 93% de microrganismos presentes en las muestras, posteriormente la 

vida útil del alimento se alargó 15 días de acuerdo a los análisis que realizó el 

investigador, posteriormente realizaron un análisis sensorial para determinar la 

muestra de mayor aceptación, lo cual lograron determinar que la salsa de tomate a 

la que le aplicaron un 2% de aceite esencial de canela obtuvo una calificación de 9,  

 Una evaluación realizada por Ortega (2010), determinó la capacidad 

antimicrobiana del aceite esencial de orégano. El objetivo del autor fue determinar 

la aplicación de 2 concentraciones de aceite esencial (150 y 200 ml/kg), el cual 

utilizó como recubrimiento en la papaya para determinar la inhibición de mohos 

(Aspergillus, Penicillum y Rhizopus spp). El resultado obtenido de esta investigación 

permitió logar la inhibición de Rhizopus spp.  y Aspergillus spp.  en concentraciones 

de 150ml/kg, y por último logró la inhibición de Penicillum spp. en concentraciones 

de 200 ml/kg por cada 150kg de muestra, logrando medir la capacidad inhibitoria 

del aceite aplicada como recubrimiento en una fruta. 

Según Olivares y López (2013), el potencial antimicrobiano que incluyen aceites 

esenciales y sus componentes como el eugenol son efectivas en la erradicación de 

los microorganismos. El objetivo principal fue la aplicación de aceites esenciales de 

naranja, canela y romero en una bebida natural a base de zumo de frutas en 

concentraciones de 1.5% de aceite de naranja aplicado en zumo de granadilla, 2% 

de aceite de canela en zumo de naranja y 2.5% de aceite de romero en zumo de 

manzana. Según el autor de acuerdo a los análisis realizados, obtuvieron como 

resultado la inhibición de mohos levaduras y aerobios mesófilos en un 85.5% en 

concentraciones de 1.5% de AE de naranja en la muestra a base de zumo 
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granadilla, inhibición en un 90.0% en concentraciones de 2% de AE de canela en 

zumo de naranja, y por último lograron determinar la inhibición entre un 94.5% en 

concentraciones de 2.5% de AE de canela en el zumo a base de manzana por cada 

100ml de muestra, resultados que permitieron extender la vida útil 20 días más. 

Posteriormente evaluaron los efectos del aceite esencial de canela sobre la calidad 

sensorial, donde lograron una aceptabilidad alta por parte de los catadores al 

momento de su evaluación. La muestra con concentraciones de 2.5% de aceite de 

romero tuvo una calificación de 9 (bueno) y la concentración de 1.5% de aceite de 

naranja tuvo una calificación de 10(excelente), en comparación a la muestra que 

presentaba un 2% de aceite esencia de canela la cual tuvo una calificación de 8 

(bueno). 

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 Agentes antimicrobianos 

Los agentes antimicrobianos se utilizan como aditivos, pero no todos tienen la 

capacidad de cumplir dicha función, la efectividad de algunos son dependientes del 

pH. Un antimicrobiano sea esta natural o sintético es una sustancia que elimina o 

inhibe el crecimiento de microorganismos, tales como bacterias, hongos o parásitos 

y de esta forma garantizar la inocuidad del alimento y la salud de sus consumidores. 

Posteriormente para que se logre un control eficaz se los usa de manera individual 

o combinándolos con métodos térmicos para una mayor efectividad (Álvarez, 2006).  

Existe una gran variedad de antimicrobianos sintéticos aplicados en los 

alimentos, qué van a lograr un efectivo control en agentes patógenos presentes en 

los mismos, aunque al ser sintéticos pueden causar una intoxicación al aplicar 

cantidades excesivas, no reglamentarias, siendo ésta una preocupación para el 

consumidor (Nedorostova et al., 2009). 
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2.2.2 Antimicrobianos naturales 

Hay diferentes compuestos naturales que están presentes en algunas plantas, y 

especias, que se las obtiene por medio de aceites esenciales. Dichos aceites han 

mostrado una función antimicrobiana efectiva para una mejor comprensión de las 

respuestas bacterianas frente a la inhibición de microrganismos patógenos 

presentes en los alimentos, es por ello que dichas sustancias naturales tienen 

efectos similares frente a antimicrobianos sintéticos (Upadhyay, 2010). 

 Las propiedades químicas de los antimicrobianos naturales, es una alternativa 

para optimizar la eficacia en cuanto la conservación de alimentos, en ciertos casos 

para bajar el porcentaje en la perdida de nutrientes al ser aplicados a tratamientos 

térmicos a altas temperaturas (UHT) (Rodríguez, 2010). 

2.2.3 Canela (Cinnamomum Verum) 

2.2.3.1 Descripción general  

La canela es una especia muy utilizada para dar sabor y aroma. Su origen es de 

la India, la canela es la zona interna de la corteza del canelo, árbol perteneciente a 

la familia de las Lauráceas, de 7 a 8 metros de altura que se cultiva en zonas 

tropicales. Se caracteriza por poseer forma de ramas secas con tonos rojos, 

amarillentos o marrones, aroma agradable y sabor intenso entre dulce y amargo, 

tiene un amplio uso por sus propiedades y características, se aplica en la cocina 

como ingrediente alimenticio, también se extrae aceite de canela y se lo aplica 

gastronómicamente (Gago, 2017).  

Las propiedades de la canela son muy útiles y van más allá en el uso de un simple 

condimento, también es muy usado en el ámbito de la salud por sus beneficios 

medicinales. Su aceite esencial se extrae de su extracto para un mayor 

aprovechamiento de sus características, el cual también es utilizado, pero en un 
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menor porcentaje en los alimentos procesados como un antimicrobiano natural en 

la inhibición de microorganismo presentes en los mismos (Flores y Rojas, 2018). 

Hay dos tipos de canela, Cinnamomum verum, que es conocida por canela 

original o la canela Ceilán que se cultiva en Sri Lanka-Asia, y en segundo lugar está 

la Cinnamomum aromaticum, que se la conoce como Cassia que se caracteriza por 

tener un color pardo grisáceo (Eco, 2008). 

2.2.3.2 Taxonomía de la canela  

El árbol de la canela es un pequeño árbol o arbusto perennifolio con corteza 

papirácea. Puede alcanzar 10 m de altura en su estado ertsevlissilvestre, pero se 

poda en árboles más pequeños y densos para facilitar su cultivo. Hoja perenne, casi 

opuestas, con 3 venas prominentes, simples, coriáceas, largas y aromáticas. Flores 

en panículas, hermafroditas, muy inconspicuas. La corteza interna que se extrae 

pelando y frotando las ramas y que una vez desprendida, es a su vez separada y 

vuelta a pelar. Las cortezas se enrollan una dentro de otra hasta formar una barra 

de aproximadamente un metro de largo que se seca y blanquea antes de su 

comercialización (Jácome, 2019). 

Crecen en climas con mucha humedad y lluvia acompañados con un rico 

contenido de materia orgánica. Pertenecientes al reino: Plantae, orden Laurale, 

familia: Lauraceae, genero: Cinnamomum, especie: Cinnamommum verum (Lorea 

et al., 2011). 

2.2.3.3 Composición nutricional  

 La composición nutricional cambia de acuerdo a la cantidad ingerida, predomina 

la presencia de la vitamina C, vitamina B (tabla 1) y minerales como calcio, potasio 

y fosforo (tabla 2) también cuenta con muchos minerales en su composición también 
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se encuentra aldehído cinámico, felandreno, eugenol y pineno, estas moléculas son 

las que ejercen la actividad antimicrobiana (Dighe et al., 2019). 

Tabla 1. Composición nutricional, vitaminas 
Vitaminas Cantidad (mg) CDR(%) 

Vitamina B1 0.08 6.7% 

Vitamina B2 0.14 10.8% 

Vitamina C 28.5 31.7 

Las 3 principales vitaminas presentes en la canela.  
Dighe, 2009 
 

Tabla 2. Composición nutricional, minerales 
Minerales Cantidad (mg) CDR(%) 

Sodio 26 1.6% 
Calcio 1228 102.3% 
Hierro 38.07 475.9% 
Magnesio 0 0% 
Fósforo 61 8.7% 
Potasio 500 25% 

Cantidad en mg de seis tipos de minerales en la canela.  
Dighe, 2009 
 

2.2.3.4 Aceite esencial de canela  

Los aceites esenciales se caracterizan por ser un medio líquido de tipo aceitoso 

aromático, por lo general se los extrae por el método de hidrodestilación. Se les 

denomina aceite esencial por su composición y consistencia a partir de material 

vegetal, los aceites esenciales tienen características antivirales y anti-fúngicas 

(hierbabuena, salvia que están y en el clavo de canela, anís, laurel, tomillo) que han 

sido estudiadas y analizadas como una excelente y efectiva fuente de nuevos 

compuestos antimicrobianos, los cuales se los puede usar como una diferente forma 

para preservar los alimentos (Solórzano y Mirando, 2011).  

El aceite esencial de canela se distingue por sus propiedades fenólicas, es decir 

compuestos orgánicos cuyas estructuras moleculares contienen al menos un grupo 

fenol, un anillo aromático unido al menos a un grupo funcional hidroxilo. El aceite 
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esencial contiene un 4-10% de eugenol que actúa como antimicrobiano en los 

aceites esenciales y también están compuestos de aldehídos como el 

cinamaldehido en un 90 y 95%, el cual es un compuesto orgánico responsable del 

sabor y del olor característico de la canela (Danjanovic et al.,2005). 

Se trata de un líquido amarillo pálido y viscoso que se presenta de forma natural 

en la corteza del árbol de la canela y otras especies del género Cinnamomum, estos 

dos compuestos son predominantes (Sánchez, 2013). 

El cinamaldehido fue aislado por primera vez del AE de hojas de canela 

(Cinnamomum zeylanicum) en 1834 por Bumas y Peligot. El producto natural es el 

trans-cinamaldehido, cuya molécula consiste en un grupo fenol unido a un aldehído 

insaturado, clasificado como GRAS (generally regarded as safe) por la FDA y su 

uso está aprobado en los alimentos (Roda, 2013). 

 El compuesto cinamaldehido tiene un punto de ebullición de 252 °C. Dicho 

compuesto es el que le ofrece a la canela su sabor y olor característico y actúa como 

agente antimicrobiano (Gómez y López. 2009). 

La composición química del aceite esencial varía de acuerdo a su especie, a las 

temperaturas, humedad, luminosidad y el método de extracción empleado (Montero 

et al., 2009). 

La concentración de aplicación varía de acuerdo a la composición de compuestos 

que presentan en su naturaleza, así como también las moléculas predominantes y 

el método de extracción que se emplee (Da Porto et al., 2009). 

2.2.3.5 Extracción del aceite de canela 

Entre los diferentes métodos para la extracción del aceite esencial se encuentran 

el macerado, sumersión, hidrodestilación y la extracción por arrastre con vapor 
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sencillo, en seco y al vacío, incluso se los obtiene por presión en frio. También se 

usa la extracción con solventes, entre ellos el hexano 

El aceite de canela ha demostrado una mayor capacidad antimicrobiana en la 

aplicación de diferentes bebidas, siendo efectivo en la inhibición de diferentes tipos 

de microorganismos (Seow et al., 2014). 

Tabla 3. Composición química del aceite esencial de canela 
COMPONENTE 
MAYORITARIO 

PROCENTAJE 
TIEMPO DE 

RETENCION (MIN) 
p-menta-1,5-dieno 90 6.8 

m-cimeno 91 7.4 
A-terpineno 97 7.8 
a-ocimeno 96 8.0 
a-pineno 95 8.2 

Terpinoleno 96 9.5 
Linalol 95 21.8 

Eugenil acetato 97 22.4 
Cinamaldehido 97 27.0 

Benzoato acetato 96 27.0 
Componentes predominantes presentes en el aceite esencial de canela.  
Danjanovic, 2005 
 

2.2.3.6 Aplicación del aceite esencial (concentraciones) 

Se aplican para condimentar carnes, embutidos, helados etc., en la preparación 

de bebidas alcohólicas, no alcohólicas, en refrescos, como recubrimiento en las 

frutas perecederas, en zumos etc. y en las bebidas naturales para extender la vida 

útil del mismo, por lo general las concentraciones que se usan para que no haya 

alteraciones en sus características organolépticas son aproximadamente del 1 y 2% 

dependiendo del alimento (Mora et al., 2016).  

En general el uso de los aceites esenciales son principalmente aplicados en 

bebidas y  en productos cárnicos como recubrimiento para la inhibición de bacterias 

al momento de su almacenamiento, esto va a permitir alargar el tiempo de vida útil 
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de los alimentos y la calidad de los mismos,  la capacidad inhibitoria va a depender 

de la cantidad (concentración) de aceite esencial que se aplique (Garcinuño, 2013). 

2.2.4 Manzana (Pyrus malus L.) 

2.2.4.1 Generalidades  

Es una fruta pomácea comestible, su forma es globosa hundida de extremo a 

extremo, presenta varios colores, amarillo, verde y rojo, posee un sabor muy dulce, 

formadas por pequeñas semillas localizadas en el endocarpio. El hombre desde 

tiempos antiguos aprendió de manera adecuada sembrar el manzano, no se conoce 

exactamente su origen, pero hay investigaciones que dicho fruto es originario del 

Caucaso-Turkia y actualmente es uno de los frutos más comercializados a nivel 

mundial con una extensa aplicación a nivel industrial por sus diversos usos 

alimentarios al momento de procesarlo (Saldivar, 2017). 

2.2.4.2 Taxonomía del árbol de manzano  

Árbol mediano, mide 4m de altura, posee una copa redondeada con numerosas 

ramas. Su tronco posee una corteza agrietada, posee con 4-4 flores hermafroditas, 

consta con un cáliz de cinco sépalos, una corola de 5 pétalos blancos, con uña 

milimétrica y 20 estambres. La manzana florece en la primavera, y por lo general 

suele madurar en otoño (Dávila, 2007). 

2.2.4.3 Composición nutricional 

En general la manzana es una de las frutas más completas ya que es muy ricas 

en energía, proteínas, agua, calcio, potasio, vitaminas (tabla 4). Entre otros 

componentes. 
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Tabla 4. Composición nutricional 

 
Por 100g de porción 

comestible 
Por 200 g de porción   

comestible 

Energía (Kcal)             53           89 

Proteínas (g)             0,3           0,5 

Agua (g)            85,7          144 

Calcio (mg)              6         10,1 

Potasio (mg)            120          202 

Vitamina E (mg)             0,2            0,3 

Valores nutricionales en porciones comestibles de 100 y 200 g. de manzana. 
Dávila, 2007 

 

2.2.4.4 Zumo de manzana  

El jugo o zumo de manzana es una bebida que es manufacturada de manera 

casera, se la envasa y luego se la comercializa en los establecimientos públicos, 

dicha bebida tiene una buena concentración de ácido fenólico, el porcentaje de 

zumo debe ser mayor al 60% para evitar que la presencia de otros ingredientes 

opaque las características organolépticas de la fruta (Onieva, 2014).  

Los zumos que se preparan de manera industrial se los realiza mediante una 

serie de pasos adecuados que preservan las características físicas, químicas, 

organolépticas y nutricionales de la fruta que proceden. Pueden ser turbios o de 

color claro y éstos deben contener todas las características nutricionales presentes 

en la fruta, se le pueden añadir sustancias aromáticas y aromatizantes volátiles por 

procedimientos físicos aplicados de manera adecuada del mismo tipo de fruta, 

Codex (2005). 
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2.2.5 Tiempo de vida útil  

La vida útil de una bebida es el tiempo el cual este se conserva y que es apto 

para el consumo humano. Los jugos naturales hecho a base de zumo fruta son muy 

perecederos, el zumo de manzana cuando se lo elabora de manera artesanal sin 

aplicar tratamientos térmicos o sin la aplicación de conservantes sintéticos la 

duración del mismo va entre los 2 a 3 días, se requiere extrema limpieza y mucha 

precaución durante el proceso (Nuñez, 2013).  

2.2.5.1 Estabilidad microbiológica y físico-química del zumo de manzana 

2.2.5.1.1 Microbiológica  

La actividad microbiológica presente en las bebidas naturales puede presentar 

variaciones en cuanto su carga microbiana, en el zumo de manzana ocasiona 

pardeamiento cuando no es pasteurizado.  

Los microorganismos presentes son levaduras, mohos y bacterias mesófilos, 

esto se produce cuando se trabaja con una materia prima con mala higiene, es decir, 

infectadas. Esto produce la proliferación de hongos con niveles de patulina de 200 

ppm y ocasiona la pérdida del producto y una posible intoxicación en el consumidor 

(Luján, 2010).  

Es decir, una proliferación microbiana elevada se presenta por una mala 

elaboración y por un almacenamiento no adecuado.  La reproducción de 

microorganismos aeróbios mesófilos son los que se desarrollan cuando hay 

presencia de oxígeno a una temperatura de 30 y 40 ℃. El control microbiológico y 

físico-químico es de acuerdo a lo establecido en la norma INEN para jugos y 

concentrados de pulpa, el cual se basa en la determinación de microorganismos 

presentes en el alimento, INEN (2006). 
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2.2.5.1.2 Propiedades químicas (sólidos solubles) 

Las propiedades químicas están determinadas en los parámetros determinados 

dentro de la vida útil del alimento para su consumo, por ello se controla estas 

propiedades para tener las características específicas en los zumos de frutas 

(Porcar, 2016). 

 Los grados Brix son los que miden la cantidad o el porcentaje en peso de los 

sólidos solubles que se encuentran presente en las bebidas, la cifra o el valor 

obtenido se lo expresa por 100 gramos de producto. En la bebida a partir del zumo 

de manzana el nivel  es de 6.0 mínimo en solidos solubles, INEN (2008). 

2.2.5.1.3 Características organolépticas del zumo de manzana 

Es una técnica de medición que va a permitir observar las características de un 

alimento y otros materiales que son percibidas por los sentidos. El jugo debe ser 

claro o turbio y debe poseer las características de la fruta procedente, la pulpa debe 

tener las características sensoriales propias de la fruta, tanto la pulpa como el jugo 

tiene que estar libres de sabores raros y de olores desagradables que repercutan 

en la calidad propia de la bebida (González, 2016). 

La turbidez es la poca claridad en los alimentos líquidos. En el caso de los zumos 

hechos a base de fruta la turbidez siempre va a depender de la cantidad de los 

sólidos solubles en suspensión. El color es un aspecto fundamental para el 

consumidor en cuanto la calidad de un alimento, mientras mejor color tenga es 

mucho más agradable, en los zumos la alteración se produce al momento de 

almacenarlo y del proceso adecuado al momento de su elaboración (Vásquez, 

2015). 
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2.3 Marco legal  

2.3.1 Norma Técnica Ecuatoriana 2074 

Aditivos alimentarios permitidos para consumo humano. Lista positiva. 

Requisitos. 

La presente norma se aplica a los aditivos alimentarios permitidos y sus 

condiciones en que pueden ser empleados en todos los alimentos, cualquiera que 

sea su naturaleza u origen; natural, artificial o mixto. 

2.3.2 Norma técnica ecuatoriana - NTE INEN 1 529 5:2006   

Control microbiológico de los alimentos. Determinación de la cantidad de 

microorganismos aeróbicos mesófilos (ver anexo 2). 

2.3.3 Norma técnica ecuatoriana – NTE INEN 2 337:2008 

  Jugos, pulpas, concentrados, néctares bebidas de frutas. Requisitos químicos y 

microbiológicos (ver anexo 3).  

2.3.4 Norma técnica ecuatoriana obligatoria – NTE INEN 1 529-8:1990 

Control microbiológico de alimentos. Determinación de coliformes totales y 

fecales (ver anexo 4). 

2.3.5 Norma técnica ecuatoriana opcional - NTE INEN 1 529-10:1998 

Control microbiológico de alimentos. Mohos y levaduras viables, recuento en 

placa por siembra en profundidad (ver anexo 5). 
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación descriptiva, se enfocó a partir de realidades de hecho y su 

enfoque predomina en llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes 

predominantes a través de la descripción exacta de las actividades, objetos, 

procesos. Su meta limita a la predicción e identificación de las relaciones que 

existen entre dos o más variables. De acuerdo a lo reportado en el uso del aceite 

esencial de canela, este extiende la vida útil debido a que disminuye el índice 

microbiano presente en el jugo de manzana. La aplicación  de un método científico 

permitió establecer contacto con la realidad a fin de conocer y formular nuevas 

teorías o modificar las existentes.   

3.1.2 Diseño de investigación 

El diseño de investigación del presente trabajo consistió en un diseño 

experimental, este se basó de manera cuantitativa y cualitativa en la aplicación de 

diferentes concentraciones de aceite esencial de canela; el cual se aplicó como un 

conservante en una bebida natural hecha a base de jugo de manzana para extender 

el tiempo de vida útil. 

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables.  

Este proyecto fue una investigación experimental y descriptiva ya que se buscó 

recolectar datos una vez realizados los análisis microbiológicos y sensoriales.    

3.2.1.1 Variable independiente 

Concentración del aceite esencial de canela (1%, 3% y 5%) en tres cantidades 

de 500ml zumo de manzana.  

https://www.ecured.cu/index.php?title=Teor%C3%ADas&action=edit&redlink=1
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3.2.1.2 Variable dependiente 

Análisis microbiológicos (levaduras y mohos, coliformes totales y fecales, 

aerobios mesófilos), químico (sólidos solubles) y análisis sensorial mediante la 

escala hedónica. 

3.2.2 Tratamientos 

Para el presente trabajo se realizaron 3 tratamientos con la variable 

independiente mencionada. Los valores tomados en cuenta se muestran en la tabla 

5 junto con el resto de los ingredientes. 

Tabla 5. Diseño de los tratamientos a analizar 

Ingredientes Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 

  G % g % g % 
Pulpa de 
manzana            690 69 670 67 650 65 
Aceite  de 
canela  10 1 30 3 50 5 

Agua 220 22 220 22 220 22 

Azúcar  80 8 80 8 80 8 

TOTAL 1000 100 1000 100 1000 100 
La tabla de tratamientos se la realiza con el fin de experimentar las diferentes 
formulaciones, generando una variedad de porcentajes en sus variables 
independientes y complementos.  
Sesme, 2019. 
 

En el tratamiento 1 se analizó la efectividad antimicrobiana del aceite esencial de 

canela en un porcentaje menor a los 2 tratamientos restantes y con una cantidad de 

pulpa de manzana mayor a los 2 tratamientos. 

Las variables independientes del T2 será menor en lo que corresponde la pulpa 

de manzana y mayor en el aceite de canela, dónde fue más efectiva la acción 

antimicrobiana que en el T1. 
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El último tratamiento presentó una formulación diferente a los T1 y T2, 

presentando una cantidad menor de zumo de manzana y un porcentaje mayor de 

aceite de canela, las demás variables serán iguales en los T1, T2 y T3. 

3.2.3 Recolección de datos 

3.2.3.1 Recursos  

Se realizó un panel sensorial compuesto por 30 personas no entrenadas, para 

poder analizar los parámetros como color, sabor, olor y textura mediante una escala 

hedónica de 1 a 5.  

3.2.3.1.1 Equipos  

● Licuadora  

● Balanza analítica sensible al 0,1 mg 

● Pipeta de 5ml  

● Mechero Bunsen 

3.2.3.1.2 Materiales y utensilios  

● Cuchillo 

● Envases plásticos  

● Cofia  

● Mandil 

●  Guantes  

●  Mascarilla  

3.2.3.1.3 Ingredientes  

● Manzana 

● Aceite de canela 

● Agua 

● Azúcar 



 40 
 
 

3.2.4 Métodos y técnicas 

3.2.4.1 Diagrama de flujo de la elaboración del zumo de manzana 

 

 

Figura 1. Diagrama de flujo de la elaboración del zumo de manzana.  
Sesme, 2019.  
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3.2.4.1.1 Descripción del proceso  

Recepción de materia prima:  

Se receptaron y se seleccionaron las manzanas sanas y con mejor aspecto.  

Selección:  

Se eligió la fruta con mejor aspecto y de mayor calidad, de esta manera se 

aseguró a la fruta idónea para el zumo. 

Pelado: 

Se eliminó el corazón de la manzana y se sometió posteriormente a un pelado 

donde se eliminó la piel (cáscara). 

Lavado: 

 Constituye la primera etapa de la línea de procesado. La fruta fue sometida a un 

lavado enérgico con agua, siendo su objetivo garantizar la higiene. 

Extracción:  

Una vez lavada la manzana, se sometió posteriormente a un troceado de la 

misma para su respectiva extracción.  

Pasteurización: 

Se pasteurizó el zumo de manzana a una temperatura de por un tiempo de 16 a 

31 segundos. 

Envasado:  

Se envasó el zumo de manzana en envases medianos (500ml) y se añadieron 

las concentraciones de aceite esencial de canela. 

Almacenamiento:  

El producto se almacenó adecuadamente a una temperatura de 4ºC a 5ºC. 
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3.2.4.2 Requisito microbiológico 

El criterio microbiológico para un alimento define la aceptabilidad de un producto 

o un lote de alimento, el cual está basado en la ausencia o presencia, o en la 

cantidad de microorganismos, incluidos parásitos, y/o en la cantidad de sus 

toxinas/metabolitos por unidad o unidades de masa, volumen, superficie o lote, el 

cual los hace alimentos de calidad e inocuos para el consumo (Cabrera, 2013). 

3.2.4.3 Recuento de Coliformes (totales y fecales) 

Este método se basa en la determinación del número más probable (NMP) por la 

técnica de dilución en tubos, en donde se utiliza el medio líquido selectivo caldo 

verde brillante bills-lactosa para ensayo presuntivo y cada tubo que presente gas 

son confirmados en agar Eosina azul de metileno (EMB). Se realizan las diluciones 

con una pipeta estéril y se procede a transferir 1cm3 de la dilución 10-1 a cada uno 

de los tres tubos que contengan 10cm3 de caldo BBGL. Con otra nueva pipeta estéril 

transferir 1cm de la dilución 10-2 en cada uno de los tubos que contengan 10cm3 del 

medio, se procede de igual manera con otras diluciones. Se incuban tos tubos a 

30°C para productos refrigerados que se mantienen a temperatura ambiente por 48 

horas. Transcurrida las 48 horas anotar en cada dilución como presuntos positivos 

todos los tubos que presentes crecimiento con producción suficiente de gas como 

para llenar el tubo cóncavo Durhan, el menisco llegaría hasta donde las paredes se 

harían paralelas. Se agitan cada uno de los tubos presuntamente positivos y con un 

asa de inoculación a partir de cada uno de ellos sembrar por estría en la superficie 

de placas individuales secas de Agar EMB (5.2) e identificar las placas. Invertir las 

placas e incubarlas a 30°C para productos refrigerados y 35°C para productos que 

se mantienen a temperatura ambiente por 24 horas. Si al término del periodo de 

incubación hay desarrollo de colonias lactosas positivas las cuales son negras o se 
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presentan colonias mucoides de color rosa o naranja, confirman la presencia de 

coliformes, INEN (1990). 

3.2.4.4 Recuento de mohos y levaduras 

Este método se basa en el cultivo entre 22ºC y 25ºC de las unidades 

propagadoras de mohos y levaduras, utilizando la técnica de recuento en placa por 

siembra en profundidad y un medio que contenga extracto de levadura, glucosa y 

sales minerales.  Se procede con una pipeta estéril, pipetear, por duplicado, 

alícuotas de 1 cm3 de cada dilución de manera decimal en placas Petri. Debido a la 

rápida sedimentación de las esporas en la pipeta, mantenerla pipeta en una posición 

horizontal (no vertical) posicionarse cuando se llena con el volumen apropiado de la 

suspensión inicial y diluciones. Agitarla suspensión inicial y diluciones con el fin de 

evitar la sedimentación de microorganismo que contienen partículas.  Inoculación e 

incubación. Sobre una placa de agar previamente fundido, utilizando una pipeta 

estéril, transferir 0.1 ml de la muestra si es líquido o 0.1 ml de la suspensión inicial 

en el caso de otros productos. Sobre una segunda placa de agar, utilizando una 

pipeta estéril fresco, transferir 0.1 ml de la dilución decimal primera (10-1) dilución 

(producto líquido), o 0.1 ml de la dilución 10-2 (otros productos). Para facilitar el 

recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos, los volúmenes pueden llegar 

hasta 0,3 ml de una dilución 10-1 de muestra, o de la muestra de prueba, si es 

líquido, puede ser extendido entres placas. Repetir estas operaciones con 

diluciones posteriores, utilizando una pipeta estéril nueva para cada dilución 

decimal. Si se sospecha un rápido crecimiento de mohos se sospecha, extender el 

líquido sóbrela superficie de la placa de agar con un esparcidor estéril hasta que el 

líquido se encuentre completamente absorbido en el medio. Incubar las placas 

preparadas aeróbicamente, con las tapas superiores en posición vertical en la 
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incubadora a 25°C±1°C durante 5 días. Si es necesario, deje las placas de agar 

de pie con luz natural difusa durante 1 día a 2 días. Se recomienda incubarlas 

placas en una bolsa de plástico abierta con el fin de no contaminar la incubadora 

en el caso de la difusión de los mohos de los platos, INEN (2013). 

3.2.4.5 Análisis sensorial  

Para la obtención de información necesaria se realizaron pruebas de degustación 

en la Universidad Agraria del Ecuador a un grupo de 30 personas (catadores no 

entrenados) seleccionadas en edades de 15 a 29 años, con el fin de conocer si el 

producto cumple con los parámetros establecidos evaluando características de 

aroma, color, sabor y textura a los 3 tratamientos mediante la escala hedónica en 

una medida de 1 a 5 (Ver anexo 1). 

3.2.5 Análisis estadístico 

El tipo de diseño experimental que se realizó en la presente investigación es un 

diseño completamente al azar (DCA) con 3 tratamientos y 30 repeticiones, donde 

las repeticiones fueron el panel sensorial el cual permitió analizar las características 

organolépticas del producto, aplicando una tabla hedónica para medir del 1 al 5 para 

determinar la aceptación del producto. Se realizó un test de Friedman al 5% para 

determinar el producto de mayor aceptación. Además, se realizó un análisis de 

varianza mediante la tabla Anova. 

Tabla 6. Análisis de varianza utilizando ANOVA 

Fuentes de variación  Grados de Libertad  

Tratamientos  (3-1) = 2  
Panelistas   (30-1) = 29  
Error  (3-1)(30-1) = 58  

Total  (3*30) -(1) = 89  

Evaluación sensorial de los diferentes tratamientos a analizar y los panelistas 
participantes.  
Sesme, 2019  
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4. Resultados 

4.1 Adición de diferentes concentraciones del aceite esencial de canela en 

el zumo de manzana. 

Para el desarrollo de los tres tratamientos de una bebida de jugo de manzana 

con extracto de canela, se desarrollaron mezclas con tres concentraciones de aceite 

de canela en las siguientes proporciones: tratamiento 1 (1% de aceite de canela y 

69% de zumo de manzana); tratamiento 2 (3% de aceite de canela y 67% de zumo 

de manzana); tratamiento 3 (5% de aceite de canela y 65% de zumo de manzana). 

El uso de aceite de canela se realizó con el objetivo del control microbiano, pero al 

ser adicionado junto con el zumo de manzana, se debió analizar su incidencia en 

las características organolépticas de la bebida final eligiendo por medio de un panel 

sensorial la bebida de mayor aceptación.  

4.2 Verificación de la aceptación del zumo de manzana mediante un panel 

sensorial. 

La evaluación de la aceptación sensorial se realizó por degustación de los 3 

tratamientos por parte de un panel sensorial en donde se evaluaron los parámetros: 

olor, color, sabor y textura, utilizando una escala hedónica de 5 niveles para la 

calificación. Los datos fueron agrupados (ver Anexo 2) y posteriormente fueron 

analizados por medio de un análisis de varianza para obtener las medias 

estadísticas (ver Anexo 3). También se consideró el nivel de significancia (p valor), 

ya que en caso de presentar valores mayores a 0.05 de significancia, las muestras 

en estudio no son semejantes entre sí 

4.2.1 Evaluación del olor 

El nivel de significancia obtenido fue de 0.0105, lo que indica que el olor en los 3 

tratamientos no es similar, presentando diferencias en al menos 1 tratamiento. 
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En la tabla 7 se puede observar que la formulación 3 presenta la mayor media 

con un valor de 2,20, seguido del tratamiento 2 cuya media es de 2.18, ambos 

tratamientos tienen similitudes estadísticas y están representados con la letra (B). 

En el caso de la formulación 1 su promedio fue de 1.62, teniendo la menor 

aceptación en el olor, tal como se muestra a continuación.  

Tabla 7. Evaluación de la media estadística del olor 

Tratamiento 
Suma 
Ranks 

Medias(Ranks
)  

N E.E 

T1 V.Zumo500ml 
V.AC.0.6m.. 

48,50 1,62 30  A 

 
T2 V.Zumo500ml 
V.AC.0.9m.. 

65,50 2,18 30  B 

 
T3.V.Zumo500ml.V.AC.1.3m.
. 

66,00 2,20 30  B 

Medias con una letra en común no presentan diferencias significativas.  
Sesme, 2019 
 

4.2.2 Evaluación del color 

El nivel de significancia obtenido de los datos de la evaluación del color en las 3 

bebidas fue de 0.283 (ver Anexo 3), lo que no existen diferencias significativas en 

el color de las tres muestras en estudio. 

En la tabla 8, en la evaluación de la media estadística del color se puede observar 

que la formulación 2 presenta la mayor media con un valor de 2.17, sin embargo, 

presenta similitudes con el tratamiento 3 cuya media es de 2.02, y con el tratamiento 

1 es de 1.82. Los tres tratamientos se encuentran en la misma categoría 

representados con la letra (A) en la columna del error experimental (E.E), lo que 

indica que no hay diferencias significativas, tal como se muestra a continuación.  
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Tabla 8. Evaluación de la media estadística del color 
         
    Tratamiento                Suma (Ranks)    Media(Ranks) n                E.E 

T1 V.Zumo500ml V.AC. 0.6m..       54,50           1,82            30            A  
 
T3 V.Zumo500ml V.A.C. 1.3...       60,50           2,02            30            A  
 
T2 V.Zumo500ml V.AC. 0,9m..       65,00           2,17            30            A  

Medias con una letra en común no presentan diferencias significativas.  

Sesme, 2019 

4.2.3 Evaluación del sabor 

En la tabla 9 se puede observar que la formulación 2 presenta la mayor media 

con un valor de 2.27, el tratamiento 3 cuya media es de 1.97 presenta similitudes 

con el tratamiento 1 cuya media es de 1.77. El tratamiento 1 y 3  se encuentran en 

la misma categoría representados con la letra (A), lo que indica que las diferencias 

en el sabor son mínimas o nulas, tal como se muestra a continuación. Pero hay una 

diferencia significativa con el tratamiento 2 representado con la letra (B), lo que 

indica una mayor aceptación en este tratamiento en cuanto al sabor. 

El nivel de significancia obtenido del análisis de varianza en torno al sabor fue de 

0,0938 (ver Anexo 3), lo que indica que  existen diferencias significativas en el sabor 

en los  tratamientos 2 y 3, tal como se muestra en la columna del error experimental 

(E.E), en donde las formulaciones están catalogadas bajo la letra A, tal como indica 

la tabla 9. 

Tabla 9. Evaluación de la media estadística del sabor 

        Tratamiento                  Suma(Ranks)   Media(Ranks) n           E.E      

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6m..       53,00         1,77           30    A     
 
T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3..       59,00         1,97           30    A 
 
T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9m..       68,00         2,27           30    B  

Medias con una letra en común no presentan diferencias significativas. 
Sesme, 2019 
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4.2.4 Evaluación de textura 

El p valor o nivel de significancia de la textura en los 3 tratamientos fue de 0.1020 

(ver Anexo 3), lo que indica que la textura en los 3 tratamientos no presenta 

diferencias significativas. 

En la tabla 10 se puede observar que la formulación 2 presenta la mayor media 

con un valor de 2.15, sin embargo, presenta similitudes con el tratamiento T3 cuya 

media es de 2.12, y con el tratamiento 1 cuya media es de 1,73. Los tres 

tratamientos se encuentran en la misma categoría representados con la letra (A), lo 

que indica que las diferencias en la textura son mínimas, tal como se muestra a 

continuación 

Tabla 10. Evaluación de la media estadística de la textura 
         

         Tratamiento                         Suma(Ranks)   Media(Ranks) n           E.E   
T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6m..         52,00                   1,73          30    A  

 
T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3..         63,50                    2,12          30    A  

 
T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9m..         64,50                    2,15          30    A  

Medias con una letra en común no presentan diferencias significativas 
Sesme, 2019 
 

4.2.5 Resumen del análisis de varianza  

La determinación del tratamiento de mayor aceptación sensorial se realizó 

mediante el cálculo del promedio global de los parámetros evaluados: color, olor, 

sabor y textura, obtenido los siguientes resultados 

Tabla 11. Elección del tratamiento de mayor aceptación sensorial  
Formulación Olor Color Sabor  Textura Promedio  

Formulación 1 3.53A 3.67A 3.53A 3.53A 3.57 

Formulación 2 4.17B 3.97A 4.10B 3.80A 4.01 

Formulación 3 4.10B 3.83A 3.70A 3.83A 3.87 

Medias estadísticas de los parámetros  evaluados en los 3 tratamientos.   
Sesme, 2019 
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La determinación de la media general indica que el tratamiento 2 a base de 3% 

de aceite de canela y 67% de zumo de manzana es la formulación de mayor 

preferencia sensorial con una media de 4.01, seguido del tratamiento 3 con una 

media de 3.86, siendo el tratamiento 1 la fórmula de menor aceptación con una 

media de 3.56. 

4.3 Evaluación físico-química y microbiológica de la bebida de mayor 

aceptación  

La evaluación bromatológica de la bebida de mayor aceptación se realizó en base 

a las especificaciones de la norma INEN 2337 para jugos y bebidas, en donde se 

detalla que toda bebida debe ser analizada en su concentración de solidos solubles 

y en los parámetros microbiológicos de Coliformes totales, Coliformes fecales, 

Aerobios mesófilos, Mohos y levaduras. 

El contenido de sólidos solubles fue de 12.45%, la norma INEN 2337 indica un 

mínimo de 6 ºBrix para bebidas que contengan jugo de manzana, con lo cual se 

cumple lo especificado en la normativa. 

El contenido microbiológico indicó la presencia de coliformes totales, aerobios 

mesófilos, mohos y levaduras, por debajo del límite máximo tolerable señalado en 

la norma INEN 2337 para bebidas (ver Anexo 6).  

Tabla 12. Análisis físicos químicos y microbiológicos  
Ensayos 

realizados  
Unidad  Resultado  Requisitos  Métodos/Ref. 

Sólidos Solubles   % 12.45 --- 
AOAC 21st 932.14 C 

* 
Coliformes totales NMP/cm3 < 3 < 10 BAM 8th (ME08-PG20 

Coliformes Fecales  NMP/cm3 < 3 < 10 AOAC 21st 966.23 

Aerobios mesófilos UFC/cm3 < 3 < 10 AOAC 21st 966.23 

Mohos y levaduras  UFC/cm3 < 3 < 10 AOAC 21st 997.02 
Análisis basados en la norma INEN 2337 para jugos y bebidas 
Sesme, 2019 



 50 
 
 

4.4 Determinación del tiempo de vida útil por medio del control 

microbiológico  

La determinación de la vida útil se basó en estudios para determinar la estabilidad 

de formulación de mayor aceptación. Para ello se realizaron análisis de aerobios 

mesófilos, hongos y levaduras para evaluar el tiempo de conservación. Estos 

análisis se realizaron en 3 periodos: análisis inicial, control 1 y control 2, tal como 

se detalla a continuación: 

Tabla 13. Análisis inicial de vida útil  

Ensayos 
realizados  

Unidad  Resultado  Requisitos  Métodos/Ref. 

Aerobios 
mesófilos 

UFC/cm3 1.0 x 10-1  < 10 
AOAC 21st 966.23 

(ME03-PG20- PO02-7.2 
M) 

Mohos y 
levaduras 

UFC/cm3 1.0 x 10-1  < 10 
AOAC 21st 997.02 

(ME07-PG20- PO02-7.2 
M) 

Análisis inicial de evaluación de estabilidad 
Sesme, 2019 

El control inicial se realizó el 7 de diciembre de 2019 presentando valores 

inocuidad en los análisis realizados, posteriormente se desarrolló el primer control 

6 días después tal como muestra la tabla 14. 

Tabla 14. Primer control del análisis de vida útil  
Ensayos 

realizados  
Unidad  Resultado  

Requisito
s  

Métodos/Ref. 

Aerobios 
mesófilos 

UFC/cm3 1.0 x 10-1  < 10 
AOAC 21st 966.23 

(ME03-PG20- PO02-7.2 
M) 

Mohos y 
levaduras 

UFC/cm3 1.0 x 10-1  < 10 
AOAC 21st 997.02 

(ME07-PG20- PO02-7.2 
M) 

Análisis realizado el 13 de diciembre del 2019 
Sesme, 2019 
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El primer control reflejó que la carga microbiana está por debajo del límite 

máximo, por ello se realizó un segundo control 10 días después, inspeccionado los 

mismos parámetros iniciales de aerobios mesófilos, hongos y levaduras, obteniendo 

los resultados detallados en la tabla 15. 

Tabla 15. Segundo control del análisis de vida útil  
  Unidad  Resultado  Requisitos  Métodos/Ref. 

Aerobios 
mesófilos 

UFC/cm3 1.0 x 10-1  < 10 
AOAC 21st 966.23 

(ME03-PG20- PO02-7.2 
M) 

Mohos y 
levaduras 

UFC/cm3 1.0 x 10-1  < 10 
AOAC 21st 997.02 

(ME07-PG20- PO02-7.2 
M) 

Análisis realizado el 23 de diciembre del 2019 
Sesme, 2019 

Dado el comportamiento microbiológico del producto de jugo de manzana con 

extracto de canela, el tiempo de vida útil es de 15 días en condiciones de 

refrigeración (4°C a 7°C) estables, tal como lo indican las pruebas de laboratorio 

realizadas (ver anexo 7).  
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5. Discusión 

En el presente trabajo se realizó la adición de extracto de canela en zumo de 

manzana con la finalidad de servir como agente antimicrobiano, para ello se 

utilizaron concentraciones del 1%, 3% y 5%, permitiendo el desarrollo de 3 

tratamientos compuestos de la siguiente forma: T1 utilizó 69% de zumo, 1% extracto 

de canela, 22% de agua, 8% de azúcar; en el T2  se utilizó 67% de zumo, 3% 

extracto de canela, 22% de agua, 16% de azúcar; y en el  T3  se empleó 65% de 

zumo, 5% extracto de canela, 22% de agua, 8% de azúcar). En estudios similares 

los autores Pilar y Rincón (2013), citan que la aplicación de aceites esenciales en 

concentraciones de 2 y 6% permiten potenciar el sabor de los alimentos, a su vez 

el autor Ortega (2010), argumenta que la aplicación de aceites esenciales como 

recubrimiento en frutas, mejoran las características organolépticas en aplicaciones 

de 100 y 200 ml/kg, de acuerdo con lo argumentado por Ortega (2010), Pilar y 

Rincón (2013) se puede afirmar sus teorías, es decir que en concentraciones 

establecidas correctamente puede potenciar de manera positiva el sabor de los 

alimentos, en cuanto a la comparación con la investigación realizada, se pudo 

determinar que la muestra 2 con un porcentaje de 67% de zumo de manzana y 3% 

de extracto de canela permitió lograr mejorar las características organolépticas de 

la bebida, lo que afirma las teorías de los autores mencionados anteriormente.  

La determinación de la bebida de mayor aceptabilidad por medio del panel en la 

evaluación sensorial se pudo concretar que el tratamiento 2 obtuvo una mayor 

aceptación en todos sus parámetros por parte de los catadores. Los autores 

Olivares y López (2013), indican que las muestras de su bebida elaborada a base 

frutos verdes con adición de aceites esenciales como la canela, naranja y romero 

fueron evaluadas por los catadores, en donde las muestras con concentraciones de 
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1.5, 2 y 2,5 obtuvieron calificaciones de 8, 9 y 10 en la evaluación sensorial. A su 

vez los autores Pilar y Rincón (2013), citan que la adición de aceite esencial de 

canela en una muestra de salsa de tomate en concentraciones aproximadas de 2% 

potencia de manera significativa las características organolépticas de su producto, 

de acuerdo con sus análisis sensoriales obtuvieron una calificación de 9. En 

comparación a lo acotado por los autores anteriores se puede verificar que los 

resultados obtenidos en la investigación son similares, ya que al tratamiento 2 al 

cual se le aplicó un 3% de extracto de canela  logró obtener una calificación de 4, lo 

que quiere decir que la adición de aceite de canela y aceites esenciales en general 

no es un factor que impida la elaboración de bebidas naturales a base de fruta con 

un alto grado de aceptabilidad, sin embargo, su incorporación no debe superar 

rangos del 1 al 3%.  

Los análisis bromatológicos de la bebida indicaron una concentración de solidos 

solubles de 12.45% debido al aporte del zumo de manzana, y en los análisis 

microbiológicos se determinó que la concentración de Coliformes totales, 

Coliformes fecales, Aerobios mesófilos, Mohos y levaduras está por debajo del 

límite máximo tolerable señalado según indica la norma NTE-INEN 2337 para jugos 

y zumos de frutas. Lo que permitió definir un tiempo de vida útil fue de 15 días en 

condiciones de refrigeración, donde la bebida no sufrió alteraciones sensoriales. El 

autor Becerril (2013), menciona la efectividad que tiene el aceite esencial de canela 

en diferentes microorganismos. Sus resultados mostraron que existe un efecto 

inhibidor del aceite esencial de canela (AEC) en el crecimiento E. Coli, L. 

Monocytogenes y aerobios mesófilos superior al 80% con el uso de concentraciones 

de 2.5%, extendiendo el tiempo de vida útil a 15 días. Por su parte Olivares y López 

(2013), evaluaron los aceites esenciales en zumos a base de frutas con 
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concentraciones no mayores a 3% dando como resultado la eficacia antimicrobiana 

en las bebidas a base de zumo para la inhibición de mohos, levaduras y aerobios 

mesófilos en rangos aproximados de 85.5% y 94. 5, resultados que permitieron 

extender la vida útil su bebida en 20 días. En base a lo mencionado por Becerril 

(2013), Olivares y López (2013), se puede comparar que los resultados 

microbiológicos obtenidos en la investigación son iguales y no discrepan con las 

teorías de los autores, ya que el tratamiento 2 al cual se le aplicó un 3% de aceite 

esencial de canela fue altamente efectivo en la inhibición de microorganismos tales 

como aerobios mesófilos, mohos y levaduras, permitiendo alargar el tiempo de vida 

de la bebida de manzana en 15 días. 
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6. Conclusiones 

El desarrollo de la investigación permitió obtener las siguientes conclusiones: 

Se realizó la adición de concentraciones al 1%, 3% y 5% de aceite esencial de 

canela en los tres tratamientos a base zumo de manzana, con la finalidad de servir 

como un agente antimicrobiano natural, en donde la mezcla de los ingredientes 

permitió generar la obtención de una bebida con un ligero gusto a canela, a la cual 

posteriormente se le realizó un análisis sensorial para calificar sus características 

organolépticas.  

La determinación de la bebida de mayor aceptabilidad realizada con la 

participación del panel y evaluación, cuyos resultados se tabularon y se evaluaron 

mediante la prueba de Friedman, la cual dejó observar las calificaciones de las 

medias estadísticas en todos los parámetros (olor, sabor, color y textura). El 

tratamiento 2 presentó la mayor preferencia en el olor, sin embargo, existe un grado 

de similitud al comparar las del tratamiento 1 y 3. En el parámetro del color el T2 fue 

superior en la media obtenida, presentado un valor de 2.17 con relación a los 

tratamientos 1 y 3 que presentaron medias de 1,82 y 2,02 respectivamente. En la 

evaluación del sabor, el T2 presentó la mayor preferencia con una media de 2.27 

con relación al tratamiento 1 y 3 los cuales presentaron valores de 1,77 y 1,97. El 

parámetro de la textura presentó que los tratamientos 2 y 3 tuvieron similitudes 

estadísticas al presentar un nivel de aceptación similar, al obtener una media de 

2,15 y 2,12. Concluyendo que el tratamiento 2 presentó el mayor grado de 

aceptación en los parámetros evaluados, más sin embargo se puede mejorar tanto 

su  textura y olor para alcanzar un mayor grado de aceptación. 

Los análisis bromatológicos de la bebida indicaron una concentración de solidos 

solubles de 12.45% debido al aporte del zumo de manzana, en los análisis 
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microbiológicos se determinó que la concentración de Coliformes totales, 

Coliformes fecales, Aerobios mesófilos, Mohos y levaduras está muy por debajo del 

límite máximo tolerable, según indica la norma NTE-INEN 2337 para jugos y zumos 

de frutas. Además, los análisis de laboratorio indicaron que el tiempo de vida útil fue 

de 15 días en condiciones de refrigeración, sin sufrir alteraciones en sus parámetros 

organolépticos, concluyendo que el extracto de canela ejerce una función efectiva 

como conservante en una concentración del 3% para reducir la carga microbiana 

presente en el zumo natural a base de manzana. 
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7. Recomendaciones 

El análisis de los resultados y conclusiones permitió desarrollar las siguientes 

recomendaciones. 

El extracto de canela puede ser utilizado como preservante en bebidas 

elaboradas de manera artesanal, siempre y cuando se respete la normativa NTE 

INEN 2337, en donde sus fabricantes en muchas ocasiones desconocen de las 

normas de seguridad del uso de aditivos sintéticos. 

Se aconseja desarrollar nuevas investigaciones con diferentes tipos de frutas con 

la finalidad de conocer nuevas opciones de bebidas naturales de buena calidad, las 

cuales se puedan elaborar y comercializar. 

Se sugiere analizar el uso de nuevas concentraciones de extracto de canela 

aplicados en la bebida a base de zumo manzana, con el objetivo de conocer si en 

condiciones diferentes de almacenamiento y en un porcentaje de aceite esencial 

mayor al 3% pueda ejercer una mayor capacidad antimicrobiano que permita 

extender el tiempo de vida útil a más de 15 días. 

 

 

 

 

 

.  
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9. Anexos 

9.1 Anexo 1. Resultados de la encuesta sensorial  

Tabla 16. Datos del análisis del olor en los 3 tratamientos  

Encuestados 
Olor 

T1 T2 T3 

1 5 5 5 

2 1 4 3 

3 4 5 5 

4 5 3 4 

5 4 2 5 

6 2 4 3 

7 3 5 2 

8 4 5 5 

9 2 5 3 

10 4 5 4 

11 4 4 5 

12 2 5 5 

13 4 4 5 

14 3 4 5 

15 3 5 3 

16 5 4 5 

17 3 5 3 

18 4 5 4 

19 5 3 3 

20 5 3 5 

21 4 5 5 

22 3 3 1 

23 2 3 4 

24 3 2 2 

25 5 5 5 

26 4 4 4 

27 3 5 5 

28 3 4 5 

29 4 5 5 
30 3 4 5 

Total promedio 3,53 4,17 4,10 
Encuesta de los 3 tratamientos correspondientes al olor.  
Sesme, 2019  



 69 
 
 

 
Tabla 17. Datos del análisis del color en los 3 tratamientos  

Encuestados 
Color 

T1 T2 T3 

1 2 4 5 

2 3 4 3 

3 3 5 3 

4 5 4 4 

5 3 3 4 

6 3 4 4 

7 4 5 3 

8 4 5 4 

9 4 5 4 

10 4 4 3 

11 4 4 5 

12 3 5 4 

13 4 3 4 

14 3 4 5 

15 3 4 3 

16 4 3 4 

17 3 4 3 

18 4 4 4 

19 5 3 3 

20 5 2 5 

21 4 4 5 

22 3 3 2 

23 3 3 4 

24 4 4 4 

25 4 5 5 

26 4 4 4 

27 5 4 4 

28 3 4 4 

29 5 4 3 

30 2 5 3 

Total promedio 3,67 3,97 3,83 
Encuesta de los 3 tratamientos correspondientes al color.  
Sesme, 2019  
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Tabla 18. Datos del análisis del sabor en los 3 tratamientos  

Encuestados 
Sabor 

T1 T2 T3 

1 2 5 5 

2 4 4 1 

3 3 5 5 

4 5 2 2 

5 4 3 5 

6 3 4 3 

7 3 5 1 

8 4 5 5 

9 4 5 3 

10 4 5 4 

11 4 4 5 

12 4 5 5 

13 4 4 5 

14 3 4 5 

15 4 5 3 

16 4 4 3 

17 3 4 4 

18 4 5 4 

19 5 4 4 

20 5 3 3 

21 3 5 5 

22 1 4 2 

23 3 4 5 

24 2 2 1 

25 1 5 5 

26 5 3 3 

27 3 4 3 

28 4 3 4 

29 5 4 4 

30 3 4 4 

Total promedio 3,53 4,10 3,70 

Encuesta de los 3 tratamientos correspondientes al sabor 
Sesme, 2019  
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Tabla 19. Datos del análisis de textura en los 3 tratamientos  

Encuestados 
Textura  

T1 T2 T3 

1 3 4 4 

2 4 3 4 

3 4 5 4 

4 4 4 4 

5 3 3 5 

6 4 2 2 

7 4 5 4 

8 3 5 4 

9 3 5 4 

10 4 4 4 

11 4 4 5 

12 3 4 5 

13 4 2 3 

14 4 4 4 

15 2 4 3 

16 4 3 5 

17 3 4 5 

18 4 4 4 

19 5 5 5 

20 5 2 3 

21 3 4 5 

22 1 3 2 

23 3 4 3 

24 4 2 4 

25 3 4 3 

26 5 4 3 

27 4 5 3 

28 2 4 3 

29 4 4 4 

30 3 4 4 

Total promedio 3,53 3,80 3,83 
Encuesta de los 3 tratamientos correspondientes a la textura  
Sesme, 2019  
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9.2 Anexo 2. Análisis de varianza  

Tabla 20. Análisis de la varianza del olor  
Variable   N    R²   R² Aj   CV   
Olor       90  0,51   0,24  24,09 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC     gl  CM   F   p-valor    
Modelo.       53,53  31 1,73 1,92  0,0157    
Tratamientos  7,27   2 3,63 4,05  0,0226    
Repeticiones  46,27  29 1,60 1,78  0,0315    
Error          52,07  58 0,90                 
Total         105,60 89                      
Análisis estadístico de la evaluación del olor 
Sesme, 2019 
 
Tabla 21. Prueba de Friedman del parámetro del olor  
T1 V. Zumo 500ml V.AC. 0.6m.             1,62  
T2 V. Zumo 500ml V.AC. 0,9m.             2,18   
T3 V. Zumo 500ml V.A.C. 1,3m.              2,20   
 
Promedio                          4,93 
Nivel de Significancia             0,0105 
Mínima diferencia significativa entre suma de rangos = 12,695 
Sesme, 2019 
 
Tabla 22. Determinación de la media estadística del olor 

Tratamientos 
Suma 
Ranks 

Medias(Ranks)  n E.E 

T1 V.Zumo500ml V.AC.0.6m.. 48,50 1,62 30  A 
T2 V.Zumo500ml V.AC.0.9m.. 65,50 2,18 30  B 
T3.V.Zumo500ml.V.AC.1.3m.. 66,00 2,20 30  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,050) 
Sesme, 2019 

 

 

Tabla 23. Análisis de la varianza del color  
Variable   N    R²   R² Aj   CV   
Color      90  0,31   0,00  21,54 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.       SC   gl  CM   F   p-valor    
Modelo.      17,84 31 0,58 0,85  0,6843    
Tratamientos  1,36  2 0,68 1,00  0,3741    
Repeticiones 16,49 29 0,57 0,84  0,6920    
Error         39,31 58 0,68                 
Total         57,16 89                      
Análisis estadístico de la evaluación del color 
Sesme, 2019 
 

 



 73 
 
 

Tabla 24. Prueba de Friedman del parámetro del color  
T1 V. Zumo 500ml V.AC. 0.6m.           1,82  
T2 V. Zumo 500ml V.AC. 0,9m.           2,17  
T3 V. Zumo 500ml V.A.C. 1. 3.             2,02   
 
Promedio                          1,29 
Nivel de significancia         0,2836 
Mínima diferencia significativa entre suma de rangos = 13,139 
Sesme, 2019 
 

 
Tabla 25. Determinación de la media estadística del color 

Tratamientos 
Suma 
Rank

s 

Medias(Ranks
)  

N E.E 

T1 V. Zumo500ml V.AC. 0.6m..  54,50           1,82                   30          A  
T3 V. Zumo500ml V.A.C. 1.3...  60,50             2,02                   30          A  
T2 V. Zumo500ml V.AC. 0,9m..  65,00            2,17                   30          A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,050) 
Sesme, 2019 
 
 
 
Tabla 26. Análisis de la varianza del sabor  
Variable   N    R²   R² Aj   CV   
Sabor      90  0,40   0,08  28,43 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.       SC    gl  CM   F   p-valor    
Modelo.       44,64 31 1,44 1,25  0,2296    
Tratamientos  5,09  2 2,54 2,21  0,1193    
Repeticiones  39,56 29 1,36 1,18  0,2884    
Error          66,91 58 1,15                 
Total         111,56 89                      
Análisis estadístico de la evaluación del sabor 
Sesme, 2019 
 

 

Tabla 27. Prueba de Friedman del parámetro del sabor  
T1 V. Zumo 500ml V.AC. 0.6m.           1,77  
T2 V. Zumo 500ml V.AC. 0,9m.           2,27  
T3 V. Zumo 500ml V.A.C. 1. 3.            1,97   
 
Promedio                          2,47 
Nivel de significancia         0,0938 
Mínima diferencia significativa entre suma de rangos = 13,612 
Sesme, 2019 
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Tabla 28. Determinación de la media estadística del sabor 

Tratamientos 
Suma 
Rank

s 

Medias(Ranks
)  

n E.E 

T1 V. Zumo500ml V.AC. 0.6m..  53.00            1,77                   30          A  
T3 V. Zumo500ml V.A.C. 1.3...  59.00            1.97                   30          A  
T2 V. Zumo500ml V.AC. 0,9m..  68.00            2,27                   30          B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,050) 
 

 

 

Tabla 29. Análisis de la varianza de la textura 
Variable   N    R²   R² Aj   CV   
Textura    90  0,44   0,14  22,4 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
   F.V.        SC   gl  CM   F   p-valor    
Modelo.      31,68 31 1,02 1,47  0,1030    
Tratamientos  1,62  2 0,81 1,17  0,3191    
Repeticiones 30,06 29 1,04 1,49  0,0986    
Error         40,38 58 0,70                 
Total         72,06 89                      

Análisis estadístico de la evaluación de la textura 
Sesme, 2019 
 

 

Tabla 30. Prueba de Friedman del parámetro de la textura 
T1 V. Zumo 500ml V.AC. 0.6m.           1,73  
T2 V. Zumo 500ml V.AC. 0,9m.           2,15  
T3 V. Zumo 500ml V.A.C. 1. 3.            2,12   
 
Promedio                          2,37 
Nivel de significancia         0,1020 
Mínima diferencia significativa entre suma de rangos = 12,761 
Sesme, 2019 
 

 

Tabla 31. Determinación de la media estadística de la textura 

Tratamientos 
Suma 
Rank

s 

Medias(Ranks
)  

n E.E 

T1 V. Zumo500ml V.AC. 0.6m..  52.00            1,73                   30          A  
T3 V. Zumo500ml V.A.C. 1.3...  63.50            2.12                   30          A  
T2 V. Zumo500ml V.AC. 0,9m..  64.50            2,15                   30          A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,050) 
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9.3 Anexo 3. Medidas de resumen 

Tabla 32. Antecedente de la evaluación sensorial (T1) 
Variable de calificación Encuestas Olor Color Sabor Textura 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  1 5 2 2 3 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  2 1 3 4 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  3 4 3 3 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  4 5 5 5 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  5 4 3 4 3 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  6 2 3 3 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  7 3 4 3 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  8 4 4 4 3 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  9 2 4 4 3 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  10 4 4 4 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  11 4 4 4 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  12 2 3 4 3 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  13 4 4 4 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  14 3 3 3 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  15 3 3 4 2 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  16 5 4 4 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  17 3 3 3 3 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  18 4 4 4 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  19 5 5 5 5 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  20 5 5 5 5 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  21 4 4 3 3 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  22 3 3 1 1 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  23 2 3 3 3 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  24 3 4 2 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  25 5 4 1 3 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  26 4 4 5 5 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  27 3 5 3 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  28 3 3 4 2 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  29 4 5 5 4 

T1 V.Zumo 500ml V.AC. 0.6ml  30 3 2 3 3 

Calificación realizada por medio del uso de una escala hedónica de 5 niveles  
Sesme, 2019 
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Tabla 33. Antecedente de la evaluación sensorial (T2) 
Variable de calificación Encuestas Olor Color Sabor Textura 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  1 5 4 5 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  2 4 4 4 3 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  3 5 5 5 5 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  4 3 4 2 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  5 2 3 3 3 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  6 4 4 4 2 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  7 5 5 5 5 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  8 5 5 5 5 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  9 5 5 5 5 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  10 5 4 5 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  11 4 4 4 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  12 5 5 5 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  13 4 3 4 2 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  14 4 4 4 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  15 5 4 5 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  16 4 3 4 3 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  17 5 4 4 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  18 5 4 5 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  19 3 3 4 5 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  20 3 2 3 2 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  21 5 4 5 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  22 3 3 4 3 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  23 3 3 4 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  24 2 4 2 2 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  25 5 5 5 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  26 4 4 3 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  27 5 4 4 5 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  28 4 4 3 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  29 5 4 4 4 

T2 V.Zumo 500ml V.AC. 0,9ml  30 4 5 4 4 

Calificación realizada por medio del uso de una escala hedónica de 5 niveles  
Sesme, 2019 
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Tabla 34. Antecedente de la evaluación sensorial (T3) 
Variable de calificación Encuestas Olor Color Sabor Textura 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  1 5 5 5 4 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  2 3 3 1 4 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  3 5 3 5 4 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  4 4 4 2 4 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  5 5 4 5 5 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  6 3 4 3 2 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  7 2 3 1 4 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  8 5 4 5 4 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  9 3 4 3 4 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  10 4 3 4 4 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  11 5 5 5 5 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  12 5 4 5 5 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  13 5 4 5 3 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  14 5 5 5 4 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  15 3 3 3 3 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  16 5 4 3 5 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  17 3 3 4 5 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  18 4 4 4 4 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  19 3 3 4 5 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  20 5 5 3 3 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  21 5 5 5 5 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  22 1 2 2 2 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  23 4 4 5 3 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  24 2 4 1 4 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  25 5 5 5 3 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  26 4 4 3 3 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  27 5 4 3 3 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  28 5 4 4 3 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  29 5 3 4 4 

T3 V.Zumo 500ml V.A.C. 1.3ml  30 5 3 4 4 

Calificación realizada por medio del uso de una escala hedónica de 5 niveles  
Sesme, 2019 
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9.4 Anexo 4. Resumen estadístico  

Tabla 35. Medidas resumen del tratamiento de mayor aceptación  
Formulación Olor Color Sabor  Textura Promedio  

Formulación 1 3.53 3.67 3.53 3.53 3.56 

Formulación 2 4.17 3.97 4.10 3.80 4.01 

Formulación 3 4.10 3.83 3.70 3.83 3.86 

Datos obtenidos por medio del uso del software estadístico Excel.  
Sesme, 2019 
 

9.5 Anexo 5. Ficha de evaluación sensorial - formulario de evaluación 

FECHA_____________ HORA____________ 

Usted tiene en frente tres muestras de zumo de manzana. Por favor observe y deguste cada 
una. 

Indique el grado de aceptación que a usted le parezca al momento de degustar cada atributo 

de cada muestra, escribiendo el número correspondiente en la línea del código de la muestra.  

Tabla. Interpretación de las muestras (códigos) 
 

Me gusta mucho 5 

Me gusta poco  4 

No me gusta ni 
me disgusta  

3 

Me disgusta poco  2 
 

Me disgusta 
mucho  

1 

 
                  Calificación para cada atributo   

Código Olor Color Sabor Textura    

T1         

T2             

T3             

 
 

¿Qué opina sobre las 3 muestras que probó? _________________________ 

_________________________________________________________________ 
 
Figura 2. Ficha de evaluación sensorial. 
Sesme, 2019 
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9.6 Anexo 6. Resumen estadístico   

 
Figura 3. Resumen estadístico 
Sesme, 2019 
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9.7 Anexo 7. Análisis físico-químico y microbiológico  

 

Figura 4. Análisis bromatológicos según las especificaciones de la norma INEN 
2337 
Sesme, 2019 
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9.8 Anexo 8. Análisis de vida útil 

 

Figura 5. Análisis de vida útil, primera hoja 
Sesme, 2019 



 82 
 
 

 

Figura 6. Análisis de vida útil, segunda hoja 
Sesme, 2019 
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9.9 Anexo 9. Elaboración de tratamientos  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Recepción de la materia prima 
Sesme, 2019 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. Lavado de la manzana 
Sesme, 2019 
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Figura 9. Pelado de la manzana 
Sesme, 2019 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Balanza, pesado de los ingredientes 
Sesme, 2019 
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Figura 11. Balanza, pesado de los ingredientes 
Sesme, 2019 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12. Balanza, pesado de los ingredientes 
Sesme, 2019 
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Figura 13. Balanza, pesado de los ingredientes 
Sesme, 2019 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14. Balanza, pesado de los ingredientes 
Sesme, 2019 
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Figura 15. Elaboración del zumo de manzana 
Sesme, 2019 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16. Adición de extracto de canela 
Sesme, 2019  
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Figura 17. Envasado 
Sesme, 2019 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18. Tratamientos de jugo de manzana con extracto de canela 
Sesme, 2019 
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   Figura 19. Evaluación sensorial 
   Sesme, 2019 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Figura 20. Panel sensorial 
   Sesme, 2019 
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9.10 Anexo 10. Normativas para el control microbiológico de alimentos 

 

Figura 21. Norma técnica ecuatoriana - NTE INEN 1 529 5:2006   
INEN, 2006 
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Figura 22. Norma técnica ecuatoriana - NTE INEN 1 529 5:2006 para aerobios 
mesófilos  
INEN, 2006 
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Figura 23. Norma técnica ecuatoriana - NTE INEN 1 529-8:1990 
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Figura 24. Norma técnica ecuatoriana - NTE INEN 1 529-10:1998 para mohos y 
levaduras  
INEN, 1998 
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Figura 25. Norma técnica ecuatoriana - NTE INEN 1 529-10:1998 para mohos y 
levaduras – recuento en placas 
INEN, 1998 
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9.11 Anexo 11. Norma técnica ecuatoriana - NTE INEN 2 337:2008 
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Figura 26. NTE INEN 2 337:2008  
INEN, 2008 


