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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el tipo de preservante apto
para alargar la vida util del jugo de zanahoria. Se utilizaron tres tipos de conservantes:
benzoato de sodio, sorbato de potasio y acido citrico para comparar su efectividad en la
conservacion del jugo de zanahoria sin alterar drésticamente sus caracteristicas fisico-
quimicas. Para la obtencion del jugo, se escogieron zanahorias con buena textura y
color, procediendo luego al lavado para eliminar impurezas, se pelaron la zanahoria para
separar la cdscara de la pulpa, se cortaron en rodajas para colocarlas en un extractor y
sacar su jugo, el mismo que se tamizd en un recipiente para la adicion de los
preservantes; posteriormente se realizd el envasado y rotulado, colocandolo en una
estufa a 37° C por un periodo de 24 horas. Para la determinacion de la vida util se
realizo el analisis de acidez titulable y pH, ademas, se realizo un analisis organoléptico
(olor, sabor y color). Los resultados indican que el sorbato de potasio mantiene por
mayor tiempo las caracteristicas organolépticas del jugo de zanahoria sin cambios en el

pH y acidez.

Palabras claves: conservantes, jugo, zanahoria, caracteristicas fisico-quimicas.
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SUMMARY

The present research aimed to determine the type of preservative suitable to extend the
useful life of carrot juice. Were used three types of preservatives: sodium benzoate,
potassium sorbitol and citric acid to compare its effectiveness in the conservation of
carrot juice without drastically altering its physicochemical characteristics. To obtain
the juice, carrots with good texture and color were chosen, then they was washed to
remove impurities, the carrot was peeled to separate the husk from the pulp, then they
was cut into slices to place in an extractor and extract its juice. The which was sieved
into a vessel for addition of the preservatives; subsequently the packaging and labeling
was carried out, placing it in a stove at 37° C for a period of 24 hours. For the
determination of the useful life the analysis of treatable acidity and pH was carried out,
in addition, an organoleptic analysis (smell, flavor and color) was carried out. The
results indicate that potassium sorbate maintains the organoleptic characteristics of

carrot juice for the longest time without changes in pH and acidity.

Keywords: preservatives, juice, carrot, organoleptic characteristics
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INTRODUCCION

El acelerado ritmo de vida de los seres humanos hace que descuiden poco a poco su
alimentacion y necesiten de nutrientes que se puedan ingerir de forma rapida y eficaz
sin alterar el estilo de vida al que estdn acostumbrados. La naturaleza ha brindado
grandes vegetales, uno de ellos es la zanahoria que contiene: potasio, sodio, calcio,
fosforo, magnesio, hierro, zinc, yodo y selenio; ademas cuenta con vitamina C, E,
niacina o B3, piridoxina o B6, tiamina o B1, riboflavina o B2, carotenos, retinol y acido

folico o B9.

Dia a dia se lucha para cuidar la salud, y crear formas faciles y optimas de consumir
nutrientes por lo que se realizan investigaciones para preservar de manera eficaz los
beneficios y propiedades de las verduras, hortalizas y frutas en nuevas presentaciones
alimenticias. La conservacion de alimentos es una necesidad general y creciente, que
alcanza tanto a los paises desarrollados que poseen una potente industria alimentaria
como a los de menor desarrollo, independientemente de las diferencias climaticas y las
condiciones econdmicas, sociales y culturales de cada pais que determinan ciertas

especificidades (Cheftel & Cheftel (2006).

En diversas zonas rurales de la provincia de Manabi existen huertos de zanahoria y la
tierra se encuentra en condiciones Optimas para su cosecha. Ademas de ser un elemento
importante a nivel agricola; este vegetal por su calidad nutricional se puede emplear
para producir jugos y promover de manera micro el crecimiento economico de algunos
pobladores. El problema radica en el tiempo de duracion del jugo de zanahoria, su

época de cosecha y es alli donde juega un papel importante el uso de los preservantes.

Hidalgo, (2016), expone los beneficios del zumo de zanahoria; entre ellos estan: es un
alcalinizate, tonica y remineralizante; riquisima en betacarotenos, la provitamina A que
a su paso por el higado se convierte en vitamina A. Esta interviene en el crecimiento, la
fijacion de los minerales, la agudeza visual y la regeneracion de los globulos rojos, (p,

210).

La zanahoria es consumida mas en ensaladas, postres, etc. Y menos consumido como
jugo, porque existe el prejuicio n que su sabor tiene algo que ver con su color,

peronrealmente no es asi y la industria alimentaria se ve en la obligacion de mezclarla



con algun tipo de fruta u otro vegetal. Una manera de mantener el cuerpo saludable es
sin duda el consumo habitual de vegetales y frutas, los cuales ayudan al buen

funcionamiento de nuestro cuerpo y hacernos sentir libres de enfermedades.

El preservante sin duda ha sido un gran aporte para la elaboracion de alimentos
procesados, asi como es el jugo de zanahoria. El cual se ha podido consumir en
momentos que no existe la cosecha de la zanahoria y esto es, gracias a los preservantes,
los cuales tienen como fin alargar la vida util de productos terminados (Albors, 2002).
De igual manera como cualquier proceso conlleva riesgos, la utilizacion de los
preservantes de manera descuida e irresponsable puede causar asfixia o envenenamiento

si no son utilizados de la manera correcta y en las medidas adecuadas.

Es por eso que se justifica la realizacion de la presente investigacion con el proposito de
brindar un producto de calidad como es el jugo de zanahoria, accesible en diversas
épocas del aio mediante la utilizacion de preservantes que no alteren sus caracteristicas
organolépticas ni cause repercusiones en la salud de sus consumidores. El trabajo de
titulacion en su capitulo I presenta las bases tedricas de estudios similares, conformando
de tal manera el marco teérico conceptual y referencial. Estas contribuyeron a
posteriormente sustentar y explicar el fenomeno investigado. En el capitulo II se
describen la manera de como se alcanzaron los objetivos a través de las actividades
realizadas. En el capitulo III se plantea la propuesta en funcién de los resultados
obtenidos, asi, como el planteamiento de futuros investigacion. En el capitulo IV se
presenta el andlisis los resultados donde se da explicaciéon de los fendmenos

investigados, con base tedrica. Por ultimo, se concluye.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones, de manera objetiva con

base en los resultados.



CAPITULO I
1. ESTADO DEL ARTE

1.1. Preservacion del jugo de zanahoria

La zanahoria es una especie originaria del centro asidtico y de la zona este del
Mediterraneo donde se puede encontrar en forma espontanea. Afganistan seria el centro
de origen exacto, debido a la mayor diversidad de formas silvestres que se encuentran
en ese pais, y el resto de las areas de la zona sefialada serian centros secundarios de

diversidad y domesticacion (Vigliola, 1986).

La planta de la zanahoria se cultiva en todo el mundo principalmente por su preciada
raiz. La planta es bianual y tiene flores durante el segundo afio de vida. Sin embargo, en
general la planta se cosecha prematuramente cuando la raiz alcanza aproximadamente
unos dos centimetros y medio de didmetro, por lo que esta tierna y jugosa. Las
zanahorias pueden variar ampliamente en color y forma, dependiendo de los tipos de

cultivos (Laguna y Gonzalez, 2015).

La zanahoria posee carotenoides que son compuestos responsables de su coloracion. El
a y b-caroteno, asi como la b-criptoxantina, son provitaminas A. Martinez (2004)
expone que las propiedades antioxidantes tienen eficacia en la prevencion de ciertas

enfermedades del ser humano, como la aterosclerosis o incluso el cancer.

Daucus carota subespecie sativus, llamada popularmente zanahoria, es una hortaliza que
pertenece a la familia de las umbeliferas, también denominadas apiaceas, y considerada

la especie mas importante y de mayor consumo dentro de esta familia.

Es la forma domesticada de la zanahoria silvestre, oriunda de Europay Asia
sudoccidental. Se cultiva por su raiz mucho mas grande, sabrosa y de textura menos

fibrosa, pero contintia siendo la misma especie.



1.2. La zanahoria

1.2.1. Propiedades de la zanahoria

El Consejo de Andaluz de Colegios Oficiales de Farmaceuticos (CACOF) (2010) afirma
que la mayor ventaja nutritiva de la zanahoria consiste en ser una fuente excelente de
beta-carotenos, cuya ingestion protege frente al dafo provocado por la presencia de
radicales libres. El beta-caroteno o provitamina A, tras ser absorbido por el organismo,

se transforma en vitamina A, sustancia esencial:

e En los problemas de la piel como la dermatosis.

e Reforzar el sistema inmunitario o defensivo.

e Como tonico general.

e Acelerar la curacion y aliviar las molestias de las aftas bucales.

e Prevenir enfermedades degenerativas, cardiovasculares y algun tipo de cancer.

Por otro lado, aporta acido folico, elemento basico para la buena estructura de los
globulos rojos, y muy importante para la embarazada (Laguna y Gonzalez, 2015); es la
forma monoglutamica completamente oxidada de la vitamina, es sintética y se usa para
fortificar alimentos y como suplemento vitaminico. La vitamina B12 (B12) se encuentra
en la naturaleza como cobalaminas, estd compuesta por un anillo corrina, cobalto, 5,6

dimetilbenzimidazol, ribosa y un grupo aminopropanol (Brito, 2012).

Al vapor, hervida, cruda, cocida, licuada o simplemente fresca y a bocados, la zanahoria
forma parte del grupo de alimentos con “efectos prometedores” en la prevencion de
algunos tipos de cédncer, segun sefala la OMS en su informeWorld Cancer Report
2014. Junto con las espinacas y los tomates, hortalizas que también contienen

carotenoides, sirven para prevenir el cancer de mama.

La Universidad de Newcastle (Reino Unido) asegura que si se cuece entera y después se
trocea, contiene un 25% mas de falcarinol, un compuesto que protege a la hortaliza del
ataque de hongos y que en nuestro organismo actua como protector ante el desarrollo de

ciertos tipos de tumores.



Cuadro 1. Composicion nutricional. Resumen de los principales nutrientes de la

zanahoria y remolacha.

organismao

Compuestos Tipo de compuesto Verduras que los | Funcion que cumple
saludables(del contienen
complejo By C)
Estas se almacenan | Vitamina B1 Zanahoria vy [ Ayuda al buen
en el organismo remolacha funcionamiento del
para ser utllizadas sistema nemnvioso.
en el futuro.
Mo pueden ser | Vitamina B2 Remolacha MNecesaria para
producidas por el mantener la piel
organismo  por lo sana y participa en
que deben la liberacion de la
consumirse a traves energia.
de la alimentacion. Proveniente de los
alimentos, para el
buen
funcionamiento  del
organismo.
Vitaminas Vitamina A Zanahoria Esencial para el
liposolubles (betacaroteno) crecimiento normal,
para la salud de la
piel, ojos, dientes,
encias y cabello.
Minerales Potasio Remolacha Ayuda a regular el
balance de agua en
el organismo y a
mantener la presion
sanguinea normal.
Fibra dietetica Es la parte de todo | Vegetales en | Disminuye la
alimento vegetal | general absorcion de la
que no puede ser glucosa.
digerida por Contribuye a

disminuir los niveles
de colesterol
Aumenta la
saciedad.

Fuente: James A. Duke. 1983. Handbook of Energy Crops citado por Laguna y Gonzalez (2015).

Su contenido en fibra vegetal (3%), en forma de pectina la hace muy util para

normalizar el transito intestinal y cicatrizacion de heridas intestinales suavizando las

mucosas intestinales (CACOF, 2010). Los oligoelementos la convierten en un buen

remineralizante del organismo, también es diurética. Otra de las propiedades que se le

atribuyen a la zanahoria es su capacidad antiparasitaria intestinal (oxiuros), debido a la

presencia de un aceite esencial (CACOF, 2010).




1.2.2. El jugo de zanahoria

En el blog de Biomagnetismo-Capacitacion (2012) se sintetiza que: es el jugo mas
completo para normalizar todo el sistema. Es la fuente mas rica de vitamina A que el
cuerpo puede asimilar y contiene una amplia provision de vitaminas B, C, D, E, G y K.
Es rico en sodio y potasio y contiene también calcio, magnesio, fosforo, azufre, silicio y

colina. Ayuda a:

e Estimular el apetito y la digestion.
e Mejorar y mantener en buena condicion los huesos y los dientes.
e Prevenir las infecciones a los ganglios, el seno, los ojos, la garganta y los 6rganos

respiratorios en general.

Aporta gran cantidad de beta-caroteno (pro-vitamina A), responsable de su color
anaranjado (1.300 mg/100 g.), que al absorberse en el intestino se transforma en

vitamina A en el higado, eliminandose sin problema el excedente.

Contiene también vitaminas C, B1, B2, B6 y acido f6lico; azticares, como la levulosa y
dextrosa, de asimilacion directa; acidos malico y silicico; inositol; diversos fitosteroles
y una esencia (carotina); daucarina, una sustancia de gran poder vasodilatador; potasio;

calcio; fosforo y yodo; cero colesterol y muy buenas fibras.

Favorece las funciones digestivas; contiene sustancias hipoglucemiantes que la hacen
recomendable a los diabéticos; aumenta la resistencia general del organismo, reforzando
las defensas naturales y la lucha contra el céncer; es depurativa y diurética, por su
riqueza en potasio; ayuda a luchar contra el estrefiimiento, debido a su riqueza en fibra

insoluble y otra soluble que ayuda a bajar el colesterol (Candido, 2010).

Es un antioxidante repleto de flavonoides (una taza de zanahorias contiene 5,9 mg de
alfacaroteno). Se cree que este nutriente tiene la posibilidad de que nuestra vida sea mas
longeva y evitar el cancer de pulmon. Es soluble en grasa y para disfrutar de sus

propiedades en este caso conviene consumirlo en una preparacién horneada o salteada.



1.2.3. Caracteristicas organolépticas del jugo de zanahoria

En la antigliedad, algunos alimentos producidos en determinadas regiones o pueblos, se
reconocian y apreciaban ya por sus caracteristicas organolépticas y asi nos han llegado a
través de las citas de los escritores clasicos: los aceites y vinos de Lesbos, las otras de

Tarento los datiles de Egipto, los aceites de Al-Andalus, entre otros (Sancho et al.,
1999).

Lutz (2006) las define como: aquellas caracteristicas relativas al color, olor, textura y
sabor que sirve para reconocer una especie quimica determinada, Guerrero (2010)
destaca que las caracteristicas organolépticas son una etapa final y de mayor
importancia dentro del proceso ya que mediante ellas se puede determinar la calidad del

producto.

Cada alimento tiene caracteristicas propias de sabor, aroma, color y textura. Se
denominan caracteristicas organolépticas porque se perciben a través de los 6rganos de

los sentidos (Food and Agriculture Organization, 2004).

La palabra organoléptico significa que causa una impresion sobre un o6rgano o sentido
en particular: la vista, el iodo, el tacto, el olfato y el gusto. No es necesario gustar de un
alimento para aceptarlo. Solo debe emitir impresiones sensoriales que se perciban como
respuestas afirmativas a las preguntas: “;Es comestible?” (Industrias de Alimentos R &

R, 2012).

Vasco (2008) en su investigacién obtuvo los siguientes resultados en el analisis
organoléptico de muestras de zanahorias obtenidas de Chimborazo, Ambato y

Riobamba los parametros de color, olor, sabor, asperezas, forma y firmeza.

Para las determinaciones sensoriales se emplearon los 6rganos de los sentidos humanos
como: la vista, olfato, gusto, tacto; determinando los diferentes parametros de zanahoria
amarilla, obteniendo de color naranja a naranja brillante, olor y sabor caracteristico, en
asperezas de nula a medianamente aspera determinando este parametro por la

profundidad de los ojos agrietas que presenta la zanahoria, forma uniforme y firme.



1.3.Preservantes
1.3.1. Los preservantes alimenticios

Deacuerdo a Paltrimieri y Rojas (1993) el concepto general de la preservacion de
los alimentos es prevenir o evitar el desarrollo de microorganismos (bacterias, levaduras
y mohos), para que el alimento no se deteriore durante el almacenaje. Al mismo tiempo,
se deben controlar los cambios quimicos y bioquimicos que provocan deterioro. De esta
manera, se logra obtener un alimento sin alteraciones en sus caracteristicas
organolépticas tipicas (color' sabor y aroma), y puede ser consumido sin riesgo durante

un cierto periodo (no inferior a un afio).

Rodriguez (2011) sefiala que es el conjunto de tratamientos que prolonga la vida util de
los alimentos, manteniendo, en el mayor grado posible, sus atributos de calidad,

incluyendo color, textura, sabor y especialmente valor nutritivo.

La durabilidad y calidad de los alimentos industrializados dependen en buena medida de
los preservantes que se utilizan en su elaboracion; las actividades de la industria
alimentaria han evolucionado de la mano del desarrollo, crecimiento de los sistemas de
produccion y la calidad final de los productos elaborados. De alli la necesidad de la
utilizacion de preservantes en productos destinados al consumo humano que tendran
incidencia en la salud y en las condiciones econémicas que faciliten la elaboracion y uso

a escala industrial (Simonetta, 2012).

Ramirez (2014) afirma que la cultura de la preservacion de alimentos ha permitido al ser
humano tener el abasto suficiente para su consumo, principalmente por la creciente
demanda de mayor y mejor calidad de los alimentos envasados, enlatados o preservados

por algun otro medio.
1.3.2. Tipos de preservantes

El uso de los conservantes es una practica muy antigua, sin embargo los alimentos
conservados con ellos no son imperecederos, tan s6lo se mantienen inalterados por un
periodo de tiempo limitado, debido a que las concentraciones autorizadas, el
crecimiento de los microorganismos se ve retardado pero no inhibido totalmente (Aiza,

2010).



Garcés (2014) expone que os compuestos sulfatados se usan para evitar la aparicion de
bacterias en alimentos y bebidas como el vino, la fruta desecada y las verduras en

vinagre o en salmuera. Entre estas sustancias encontramos:

e FEl acido sorbico.

Entre sus aplicaciones tiene la finalidad de conservar los productos elaborados a base de
papa, queso, lacteos y las mermeladas (Garcés, 2014). Resulta el mas inocuo; junto a
sus derivados: los sorbatos de sodio, calcio o potasio. Aunque son producidas mediante
procedimientos sintéticos, se encuentran presente en numerosas fuentes naturales, por
eso el organismo es capaz de metabolizarla sin que se produzcan acumulaciones o

subproductos toxicos (Ortuiio, 2005).

e Los nitratos (o nitritos)

Representan otro grupo de sustancias que sirven como preservativos en productos

carnicos y embutidos con el fin de protegerlos de las bacterias (Garcés, 2014).

e FEl acido benzoico

Con sus sales de calcio, sodio y potasio funcionan como agentes antibacterianos y
antifungicos en productos como los pepinillos en vinagre, mermeladas y gelatinas bajas
en azucar (Garcés, 2014). Se se obtienen por sintesis quimica; es decir, moléculas
estabilizadas por resonancia. Este tipo de sustancias son muy poco abundantes en la
naturaleza y aiin menos en los alimentos comunes, por lo que entran con dificultad en

las cadenas metabdlicas de los seres vivos pudiendo ocasionar problemas (Ortufio,

2005).

e Los antioxidantes

son preservativos que, ademads, evitan que las grasas y aceites en los alimentos
horneados y otras comidas se arrancien o pierdan su sabor y las frutas frescas sin

cascara, se vuelvan color café cuando se exponen al aire (Garcés, 2014).



1.3.2.1.Benzoato

Es un conservante sintético. Se obtiene de manera industrial por reaccion de Hidroxido
de Sodio con Acido Benzoico. Se utiliza para prevenir levaduras, bacterias, y algunos
tipos de hongos. Se emplea en refrescos, gaseosas, tonicas, sodas, bebidas energéticas,
Zumos, jugos, cervezas sin alcohol, licores, vinos, mayonesa, pasteleria, aceitunas, entre

otras (Aditivos alimentarios, 2014).

Es la sal sodica del 4cido benzoico. El acido benzoico se encuentra en estado natural en
muchas bayas comestibles. Comtinmente en la industria alimenticia se utilizan sus sales

alcalinas ya que el acido benzoico es muy poco soluble en agua (Bristhar, 2010).

1.3.2.2.Sorbato de potasio

Conservante natural o sintético. Es un derivado del 4cido sorbico, que se obtiene de
forma natural extraido de las bayas del arbol Azorollo o de forma sintética a través de
diferentes métodos quimicos. Se utiliza para prevenir hongos y levaduras. Se emplea en
dulces, bizcochos, panaderia, ensaladas, refrescos, entre otras (Aditivos alimentarios,

2014).

El Sorbato de Potasio es la sal de potasio del acido sorbico ampliamente utilizado en
alimentacion como conservante. El acido sorbico se encuentra en forma natural en
algunos frutos. Cominmente en la industria alimenticia se utiliza el Sorbato de Potasio
ya que este es mas soluble en agua que el acido sérbico. Es un conservante fungicida y

bactericida (Bristhar, 2010).

1.3.2.3.Acido citrico

Acidulante natural o sintético y corrector de acidez. Se obtiene de forma natural por
extraccion de frutas citricas o de forma sintética fermentando azicar de sacarosa o
glucosa con hongos de la familia Aspergillus Niger. Se emplea en zumos, jugos,
refrescos, gaseosas, tonicas, batidos, leches vegetales, entre otros (Aditivos

alimentarios, 2014).

Evita el oscurecimiento de las frutas y otros vegetales troceados Coadyuvante de los
antioxidantes. Derivados carnicos (salchichas, salazones, fiambres), Confituras y

mermeladas. Zumos y néctares. Se incorpora al metabolismo, degraddndose para
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producir energia. Es inocuo a las dosis afiadidas en un alimento. IDA: no especificada

(Ibafiez, 2014).

11



1.3.3. Duracién del jugo de zanahoria con preservantes

Los conservantes retrasan el deterioro y pudricion de los alimentos debido a la accion de
los microorganismos. Son sustancias antimicrobianas para inhibir, retardar o prevenir la

proliferaciéon de bacterias, levaduras y moho (Garcés, 2014).

Aiza (2010) evalu6 el efecto de los conservantes Sorbato de Potasio y Benzoato de
Sodio en cantidades de 0,05 y 0,10% en el jugo nutritivo de quinua (Chenopodium
quinoa Wild) considerando variables como: pH del jugo, contenido de proteinas,
cenizas, la densidad, solidos totales, humedad, carbohidratos. Entre los indicadores

organolépticos se tomd en cuenta el color, olor y sabor. Los resultados mostraron que:

e Se tiene menor pH utilizando concentraciones bajas (0.05%), el Benzoato de Sodio
hace que la conductividad eléctrica, la salinidad, la cantidad de solidos totales y la
proteina sean menores frente al Sorbato de Potasio.

e Una menor concentracion (0.05%) de los conservantes resulta en menores valores de
la densidad, humedad y cenizas, una alta concentracion (0.10%) presenta mayores
contenidos de carbohidratos.

e Los consumidores creian que el olor del producto es excelente con la concentracion
baja (0.05%) de los dos conservantes utilizados, en cuanto al sabor, se registraron
mayores frecuencias para la calificacion de regular, no se pudo determinar una

respuesta concreta de la opinidn sobre el color.

12



CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.Ubicacion

El trabajo de campo se lo desarrollo en los laboratorios de la Universidad Eloy Alfaro

de Manabi Extension Chone.
2.1.1. Material experimental

Como material experimental se tuvo a zanahorias de tamafo mediano de entre 300 y
350 g, las mismas que se utilizaron para la elaboracion del jugo de zanahoria. Una vez
realizado el jugo se aplicd los tratamientos en estudio los mismos que fueron tres
preservante: Benzoato de sodio en la cantidad de 1 g por litro de jugo de zanahoria,
Sorbato de potasio 2 g por litro de jugo de zanahoria y acido citrico 3 g por litro de jugo

de zanahoria. Ademas, se considerd a un testigo. Cada tratamiento se replicé tres veces.

2.1.2. Elaboracion del jugo de zanahoria

e Recepcion

En esta etapa se recibid las zanahorias y se clasifico en funcidén de su tamafio de manera
que se tuvieran zanahorias de regular tamafio, ademas se considero el grado de madurez

de la fruta.

e Lavado

Una vez clasificadas se procedi6 a lavarlas eliminando las impurezas que poseian en la

parte exterior de la zanahoria.

e Pelado y Troceado

El pelado se lo realizé de forma manual eliminando la totalidad de la cascara. Ademas,
se retird la parte central del fruto. Seguidamente de procedi6 a trocearlos de manera

poder introducirlo en el extractor de jugo.
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e Extraccion

La extraccion se la realizo en un extractor comercial construido para tal fin.

e Tamizado

El tamizado se realiz6 con un tamiz de tela en el cual se separaron los s6lidos mayores.
e Adicion

En esta etapa se agregan todos los ingredientes del jugo de zanahoria como el agua,
azucar y los preservantes para el caso de los tratamientos que contenian preservantes. Se

coloc6 1700 mL de jugo de zanahoria, 300 mL de agua y 100 g de azdcar.

e Embazado y rotulado

En esta fase se colocd los rdtulos correspondientes a los tratamientos y se embazo el

jugo de zanahoria.
2.1.3. Variables analizadas

pH. - El andlisis del pH se lo realiz6 en un potencidometro digital, para lo cual se tomo
20 mL del jugo preparado y se adiciond 40 mL de agua destilada. Una vez diluida la
muestra se coloco el electrodo del potencidmetro por un tiempo de 20 segundo tiempo

en el cual de estabiliza la medida.

Acidez. - para el analisis de acidez se tomd 10 mL del jugo y se agregd 10 mL de agua
destilada. Posteriormente se agregd cuatro gotas de fenolftaleina. Y se tituld con
hidréxido de sodio al 0,1 N, la titulacién terminaba al momento que cambiaba de

coloracidn a un tono rosado persistente por 20 segundo.
Formula:

. Consumo x meq x N x 100
% Acidez =

muestra
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Cuadro 2: de tratamientos

Variable dependiente
Tratamientos variable Replica
pH % Acidez
1 Benzoato de sodio 1 X X
2 X X
3 X X
2 Sorbato de potasio 1 X X
2 X X
3 X X
3 Acido citrico 1 X X
2 X X
3 X X

Elaborado por: Cedeiio, A, Vera, J. (2017)

2.1.4. Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante estadistica inferencial, donde se utiliz6 como

estadistico a la regresion lineal.
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2.2.Resultados
2.2.1. Sorbato de potasio

El grafico 1 muestra el analisis de regresion lineal del pH durante el tiempo de
evaluacién del jugo de zanahoria, el valor de r*=0,6 indica una baja relacion entre las
variables. Sin embargo, se puede observar que en las primeras diez horas no presentan
modificaciones considerables en el pH lo cual si sucede posterior a las diez horas

llegando el pH a 5 en 14 h.

Grafico 1.- Andlisis de regresion entre el pH y el tiempo, con la aplicacion de sorbato

de potasio en el jugo de zanahoria.

5 L 2

PH , |
¢ pH
3 —— Lineal (pH)
5 | y =-0,1083x + 7,1333
R?=0,602
1 -
0 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Elaborado por: Cedefo, A, Vera, J. (2017)
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La aplicacién de sorbato de potasio no evito el aumento de la acidez dado que
incrementa su concentracion a medida que paso el tiempo, aunque a las cuatro horas se
not6 una disminucion. El andlisis de regresion sugiere una alta relacion entre las
variables (r*=0,84), con lo cual indica que la acidez es directamente proporcional al
aumento de tiempo. Niveles de bajos de acidez solo se tienen hasta las seis horas

después de elaborado el jugo de zanahoria.

Griafico 2.- Analisis de regresion entre la acidez y el tiempo, con la aplicacion de

sorbato de potasio en el jugo de zanahoria.

Acidez

90 -
80 + ¢
70
60 -

50

¢ ACIDEZ

40 —— Lineal (ACIDEZ)

30 ¢
y = 3,5762x + 21,067
20 - R? = 0,8393
10 -
0 T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Horas

Elaborado por: Cedefio, A, Vera, J. (2017)
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2.2.2. Acido citrico

El grafico 3, presenta los valores correspondientes al comportamiento del pH cuando se
aplica acido citrico como preservante, donde se observa una regresion lineal de °=0,77
aunque este valor es relativamente alto, se tiene varias diferencias en la disminucion del
pH. En las primeras seis horas se tiene una disminucidn progresiva y con una pendiente
regular, por el contrario, en las siguientes seis horas practicamente se mantiene el valor

del pH, y finalmente se obtiene un pH de 4 a las 14 horas.

Grafico 3.- Analisis de regresion entre el pH y el tiempo, con la aplicacion de acido de

citrico en el jugo de zanahoria.

4,8
4,7
4,6
4,5
4,4

pH
4,3

¢ pH
—— Lineal (pH)

4,2 —— Lineal (pH)

y =-0,0369x + 4,6833
R?=0,7756

4 .

4,1 -

3,9 T T 1

Horas

Elaborado por: Cedefio, A, Vera, J. (2017)
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Al compararlo con el sorbato de potasio se tiene ciertas diferencias en el
comportamiento del pH, aunque en ambos casos a las 14 horas se obtiene un valor de 4.
Se debe considerar que el pH en el jugo de zanahoria con acido citrico inicialmente es
de 4,7 y con sorbato de potasio inicia con 6,8, lo cual puede ser determinante en el

comportamiento del pH.

Grafico 4.- Andlisis de regresion entre la acidez y el tiempo, con la aplicacion de dcido
de citrico en el jugo de zanahoria.

Acidez
120 -+

100 -

80 -
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¢ y = 5,3673x + 22,767
R? = 0,9141

20 +
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Horas

Elaborado por: Cedeiio, A, Vera, J. (2017)

Con respecto a la acidez se puede observar en el grafico 4 un ajuste lineal significativo
con una r’= 0,91. El jugo de zanahoria con la aplicacién de 4cido citrico inicia con un
valor de 31 y termina en 95 de acidez. Los niveles de acidez varia su comportamiento
en funcidn del preservante, tanto en sorbato como acido citrico inician con un valor
similar (32 y 31 respectivamente) y durante el tiempo de evaluacidén del jugo tiene

tendencias diferentes, aunque son directamente proporcional.
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2.2.3. Benzoato Sodio

La aplicacién de benzoato de sodio no modifica significativamente los niveles de pH
dado que este inicia con un nivel de 6,8 y disminuye con un comportamiento similar al
testigo (ver grafico8). Se puede observar en el grafico 5, una relacion de regresion de
r’= 0,83, lo que indica que el pH tiene una disminucion progresiva estable en el tiempo.
A las 14 horas se obtiene 5,4 pH, valor que estd por encima de lo establecido en la
norma INEN 2304. Si se considera esta norma el jugo no cumpliria el requerimiento
desde su inicio, lo que sugiere que el jugo desde su formulacién tiene un alto nivel de

pH, por lo cual es necesario reformular los ingredientes del jugo de zanahoria.

Grafico 5.- Andlisis de regresion entre el pH y el tiempo, con la aplicacion de benzoato

de sodio en el jugo de zanahoria.

pH 4 -
¢ pH
3 - —— Lineal (pH)
2 y =-0,1107x + 7,05
R?=0,832
1 .
0 T T 1
0 5 10 15
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Elaborado por: Cedeiio, A, Vera, J. (2017)
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En la variable acidez el benzoato de potasio tuvo una baja relacion con el tiempo con un
2 ’ c ey . . .
= 0,6. En el grafico 6, se observa la variacion de los valores de la acidez, a diferencia
de las otros preservantes, se tiene una disminucion hasta las seis horas de 9,6, para

después aumentar y continuar su normal incremento hasta las 14 horas.

Grafico 6.- Analisis de regresion entre la acidez y el tiempo, con la aplicacion de

benzoato de sodio en el jugo de zanahoria.

Acidez 80
70 - L
=3,2577x +,15,383
60 - Y =3.2577 tgl
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# ACIDEZ
—— Lineal (ACIDEZ)

10 L

Horas

Elaborado por: Cedefio, A, Vera, J. (2017)
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2.2.4. Sin conservante

El grafico 7, presenta los valores de pH con una relacién de 1°=0,78, siendo
significativo. El jugo sin preservante (testigo) presenta inicialente un pH de 6,8
manteniendose estable hasta las ocho horas y posteriormente dismunuir hasta 5,1. Se
debe considerar que los rango de pH del jugo no estuvieron dentre de lo permitido por
la norma INEN 2304 que menciona 2,0-4,5, como valores minimo y maximo de pH, lo
cual hace entrever que se necesita regular el pH en la formulacion del jugo haciendo que
esté dentro de los rangos permitidos. De los preservantes estudiados con el inico que se

logro estar cercano a los rangos permitidos es con el acido citrico.

Grafico 7.- Analisis de regresion entre el pH y el tiempo, sin la aplicacion de

preservante.

*

pH 4 -
¢ pH

y=-0,1518x + 7,25
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Horas

Elaborado por: Cedeiio, A, Vera, J. (2017)
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La acidez en el tratamiento testigo tuvo un comportamiento lineal (r*= 0,98) altamente
significativo lo cual indica que el aumento de la acidez es directamente proporcional al
tiempo (grafico). Los valores de acidez estuvieron en 32 y a las ocho horas y 82 a las 14
horas. Aunque no se tiene una restriccion de limite de la norma INEN 2304, es posible

presumir que el aumento de la acidez tiene influencia en el sabor del jugo.

Por otro lado, se observa que el pH disminuye y la acidez aumenta con un ajuste lineal
alto, con la aplicacion de preservante se modifica de cierta manera este comportamiento,

sin que necesariamente cambia la tendencia.

Grafico 8.- Analisis de regresion entre la acidez y el tiempo, sin la aplicacion de

preservante.
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Elaborado por: Cedeifio, A, Vera, J. (2017)
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2.2.5. Tiempo de vida qtil

De acuerdo con las evaluaciones efectuadas para el jugo de zanahoria a 37 °C en estufa
con circulacion de aire forzado, se obtuvo los siguientes resultados en base a los

pardmetros fisicoquimicos, especificamente del potencial de hidrogeno (pH).

Cuadro 3: Determinacion del pH segun tiempo de almacenamiento

TRATAMIENTO Oh 2h 4 h 6h 8h 10 h 12 h 14 h
Sorbato de 6,8 6,7 6,7 6,8 6,7 6,7 5,6 5,0
Potasio

Acido Citrico 4,7 4.6 4,5 4.4 4.4 4.4 4,4 4,0
Benzoato de 6.8 6,7 6,7 6,7 6,5 5,8 5,4 5,4
Sodio

Testigo 6,8 6,8 6,8 6,7 6,7 5,8 5,1 4,8

Elaborado por: Cedeiio, A, Vera, J. (2017)

Los datos obtenidos permitieron establecer los graficos de dispersion de los diferentes

conservantes aplicados al jugo de zanahoria.
Grifico 9. Estimacion de la vida qtil con la aplicacion sorbato de potasio.

El grafico 9 mostrado corresponde a la utilizacion de sorbato de potasio como
conservante en el jugo de zanahoria, a partir de la cual se establece la ecuacion de
regresion que permitid establecer la vida ttil del producto al cual se ha adicionado este

conservante.
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Elaborado por: Cedefio, A, Vera, J. (2017)
Grafico 10. Estimacion de la vida util con la aplicacion de acido citrico.

El grafico 10, mostrado corresponde a la utilizacion de 4cido citrico como conservante
en el jugo de zanahoria, a partir de la cual se establece la ecuacion de regresion que

permitio establecer la vida util del producto.
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Elaborado por: Cedefio, A, Vera, J. (2017)

Grafico 11. Estimacion de la vida util con la aplicacion de benzoato de sodio.

El grafico 11, mostrado corresponde a la utilizacién de benzoato de sodio como
conservante en el jugo de zanahoria, obteniendo la ecuacion de regresion para establecer

la vida util del producto conservado.
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Grafico 12. Estimacion de la vida util sin conservante.
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Elaborado por: Cedeifio, A, Vera, J. (2017)

El grafico 12, mostrado corresponde al jugo de zanahoria sin la adicién de conservantes,
obteniendo la ecuacidn de regresion para establecer la vida util del producto bajo estas
condiciones de almacenamiento. Reemplazando los valores de potencial de hidrogeno
(pH) considerado normal para la zanahoria y al cual se da el crecimiento bacteriano, en

la ecuacion de regresion de los graficos expuestos con anterioridad, el reemplazo

matematico corresponde a:
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y=-0,1083 x +7,1333

Donde x corresponde al tiempo de vida util del producto (¢)

,_ Y- 71333
~0,1083

11333 -y

0,1083

t =24,31 horas

De lo anterior se define que a una temperatura de almacenamiento en condiciones
aceleradas a 37 °C, el jugo de zanahoria al cual se le ha adicionado sorbato de potasio
como conservante mantiene estabilidad durante un periodo de 24,31 dias (Cuadro 3). La
vida util estimada de la misma manera para los demas tratamientos se presenta a

continuacion:

Cuadro 4: Estimacion de la vida util del jugo de zanahoria

Tratamiento Tiempo (horas)
Sorbato de Potasio 2431
Acido Citrico 4,97
Benzoato de Sodio 12,15
Testigo 10,06

Elaborado por: Cedefio, A, Vera, J. (2017)

El tratamiento con una mayor vida util es el SP con 24 horas, y el que presenta una
menor vida util es el tratamiento AC que obtuvo 5 horas. En lo que respecta al testigo,
se estima un tiempo de vida util de 10 horas. Es importante recalcar que los valores que
presentaron un tiempo estimado de vida tutil cumplen con requisitos fisicoquimicos y

sensoriales dentro de lo establecido para este tipo de producto.

27




CAPITULO 111

3. PROPUESTA

3.1.Tema:

Elaboracion del jugo de zanahoria usando como preservante al sorbato de potasio.

3.2.Proceso de elaboracion del jugo de zanahoria

e Recepcion de la materia prima

Se recepta la zanahoria y se verifica que sea homogénea, en cuanta a tamafio y peso
(relativamente similar) la que facilitard al momento de realizar el troceado de la misma.
Asi mismo, que tenga la madurez fisioldgica adecuada para su procesamiento es

recomendable que los proveedores sean certificados.

e Lavado

Se lava la zanahoria con agua para eliminar impurezas y microorganismos.
e Peladoy Troceado

Una vez lavadas se eliminar la superficie externa (cascara) en su totalidad teniendo en
cuenta no dejar alguna parte sin pelar lo cual podria causar cambios en el producto final.
Seguidamente se debe cortar en trozos, por lo general el tamafio de los trozos deben
estar en funcidn del tipo de extractor que se vaya a utilizar. Por ende, se recomienda

cortar en cuatro partes si utiliza extractor de uso doméstico.
e Extraccion

La extraccion se realiza de manera mecénica con uso de extractores disefiados para este
fin. Si se pretende realizar una empresa de manera comercial se debe un extractor

industrial.
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e Tamizado

Después de realizar la extraccion se necesita separar los solidos, lo cual se realiza con

un tamiz o colador. Este procedimiento se lo realiza por unica vez.
e Adicion de azucar y conservantes

En esta etapa se colocan el azlicar en una cantidad de 100 g y 2 g de sorbato de potasio

por cada litro de jugo de zanahoria.
e Envasado y rotulado

Se envasa en botellas de vidrio de 500 mL. El rotulado consiste en de colocar la fecha

de elaboracion (hora, lote, fecha, ingredientes).

e Almacenamiento

Se recomienda el almacenaje a una temperatura de entre 6 y 10°C.
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3.3.Diagrama de flujo

Para el mejor seguimiento del proceso de elaboracion del jugo de zanahoria se detalla a
continuacion el diagrama de flujo el mismo que permite poder realizar control en el

debido proceso.

Figura 1: Diagrama de flujo

Recepcién de la materia prima

Lavado

|

Pelado y troceado » Cascara y tallos

|

Extracciéon

!

Tamizado > Bagazo

!

Adicion

|

Envasado y Rotulado

Azucar, Agua 'y
Conservantes

\4

Envases Envasado

Almacenado

\4

Jugo de zanahoria

Elaborado por: Cedefio, A, Vera, J. (2017)
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CAPITULO IV

4. EVALUACIONES DE RESULTADOS
4.1.Comparacion de resultados obtenidos con otras investigaciones semejantes

Se empezo a investigar en fuentes y publicaciones cientificas encontrando algunos
ejemplos en Google académico, a lo referente de la utilizacion de preservantes en jugo
de zanahoria. De esta forma comparar los resultados obtenidos a través de la medicion

de pH, con la presenta investigacion.
Comparaciones individuales
Comparacion 1 — Descripcion

Investigacion realizada en la Universidad Tecnica De Cotopaxi, titulada Elaboracion de
una bebida nutritiva utilizando: spirulina (Spirulina platensis), y mora (Morus nigra),
con tres concentraciones y dos tipos de conservantes (Benzoato de sodio y Sorbato de

potasio) realizado por Bautista Haro, Karina Maricela en el 2013.
Se manejaron los siguientes factores de estudios;

e (Grados BRIX
° pH

En donde las variables evaluadas fueron

° pH
e Acidez

Se obtuvo como resultado que el sorbato de potasio no modifica las caracteristicas de

las bebidas.
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Comparaciones individuales
Comparacion 2 — Descripcion

Investigacion realizada en la Universidad Técnica de Ambato, titulada Estudio del
sorbato de potasio en la vida util de mermelada de zanahoria (Daucus carota) con

adicién de coco (Cocos nucifera) realizado por Aroca Pinos, Erika Steffania en el 2010.
Se manejaron los siguientes factores de estudios;

e Grados BRIX
e PH
e Acidez

En donde las variables evaluadas fueron

e PH

e Acidez

Se obtuvo como resultado que el sorbato de potasio alarga la vida util de las bebidas y

no altera sus caracteristicas.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados se puede concluir lo siguiente:

Entre los conservantes utilizados se puede establecer que el sorbato de potasio en
una concentracion de 2 g por litro de jugo fue el que mantuvo las caracteristicas del
jugo de zanahoria por 10 horas sin ninguna modificacion del pH. Sin embargo, la

acidez aumento su condicion.

La propuesta permite establecer las debidas etapas a seguir para la elaboracion del

jugo de zanahoria.

El acido citrico provocd un aumento del pH desde su formulacién haciendo que el

jugo tenga una acidez no apta para el consumo.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda que:

e El uso del sorbato de potasio en una dosis de 2 g/ de agua en la elaboracion del

jugo de zanahoria.

e Continuar las investigaciones relacionadas con el uso del conservante en los

diversos jugos de consumo masivo.

e No se recomienda el uso del acido citrico como conservante en la elaboracion del

jugo de zanahoria.
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Anexo 1

Fotografia

Fotografia 1. Zanahoria utilizada como materia prima

Fotografia 2. Troceado y preparacion de la extraccion.



Fotografia 3. Extraccion del zumo de zanahoria

Fotografia 4. Jugo de zanahoria con 4cido citrico (condicion inicial)



Fotografia 5. Jugo de zanahoria con sorbato de potasio como conservante (condicion inicial).

Fotografia 6. Jugo de zanahoria con benzoato de sodio como conservante (condicion inicial)



Fotografia 7. Titulacion con hidréxido de sodio al 0,1 N.

Fotografia 8. Jugo de zanahoria a las 14 horas de elaborado.



