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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación se realizó con el propósito de elaborar un jugo probiótico a 

base de arazá a partir de tres fermentos lácticos (Lactobacillus Bulgaricus, Lactobacillus 

acidophilus y Streptococcus Thermophilus), y tres tipos de endulzantes naturales stevia, xilitol y 

eritritol; encontrando que la combinación óptima fue Streptococcus Thermophilus con xilitol. Este 

enfoque ofrece beneficios para la salud y oportunidades para nuevos productos funcionales 

dirigidos a personas con restricciones dietéticas. Se aplicó un diseño con arreglo factorial de AxB, 

(DBCA), con dos factores, el factor A en relación a los tipos de fermentos y el factor B en relación 

a los tipos de endulzantes naturales. Se utilizó la herramienta estadística InfoStat para ingresar los 

datos obtenidos de los parámetros fisicoquímicos e interpretar los resultados del análisis estadístico 

para determinar el mejor tratamiento que corresponde a la formulación t8 (a3b2) que corresponde a 

Jugo de arazá (1,3 kg) +(0,02 g) Streptococcus Thermophilus+ (116,6 g) xilitol+ (0,29 g) CMC+ 

(0,2 g) Sorbato de potasio. Se realizó el análisis sensorial a 20 degustadores no entrenados, se 

aplicó un método descriptivo con valores del 1 al 5 de acuerdo a una escala hedónica, se evaluarón 

características como color, olor, sabor, apariencia y aceptabilidad en el jugo probiótico a base de 

arazá determinando que la mejor formulación corresponde al tratamiento t8(a3b2). Para el mejor 

tratamiento se realizaron análisis nutricionales y microbiológicos, se obtuvo el análisis de E. Coli 

con una ausencia de UFC/g, mohos y levaduras con <5 de UFC/g para cada una de estas 

comparándolas con la norma (NTE INEN 2337 2008 menciona que debe mantenerse en <10. los 

análisis nutricionales se encuentran datos importantes: humedades 90,48 %, proteínas 0,74 %, fibra 

0,03 % carbohidratos 7,99 %, materia seca 9,52 % y vitamina C 3,92 % según los requisitos de 

(NTE INEN 1334-3:2011). 

 

Palabras clave: probiótico, arazá, fermentos lácticos, endulzantes naturales, físico químicos, 

nutricionales, microbiológicos.  
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ABSTRACT 

The present research project was carried out with the purpose of elaborating a probiotic juice based 

on arazá from three lactic ferments (Lactobacillus Bulgaricus, Lactobacillus acidophilus and 

Streptococcus Thermophilus), and three types of natural sweeteners stevia, xylitol and erythritol; 

finding that the optimal combination was Streptococcus Thermophilus with xylitol. This approach 

offers health benefits and opportunities for new functional products aimed at people with dietary 

restrictions. An AxB factorial design (DBCA) was applied, with two factors, factor A in relation 

to types of ferments and factor B in relation to types of natural sweeteners. The statistical tool 

InfoStat was used to enter the data obtained from the physicochemical parameters and interpret the 

results of the statistical analysis to determine the best treatment corresponding to formulation t8 

(a3b2) which corresponds to Araza juice (1,3 kg) +(0,02 g) Streptococcus Thermophilus+ (116,6 g) 

xylitol+ (0,29 g) CMC+ (0,2 g) potassium sorbate. A descriptive method was applied with values 

from 1 to 5 according to a hedonic scale. Characteristics such as color, odor, flavor, appearance 

and acceptability were evaluated in the probiotic juice based on arazá, determining that the best 

formulation corresponds to treatment t8(a3b2). For the best treatment, nutritional and 

microbiological analyses were carried out, obtaining the analysis of E. coli with an absence of 

CFU/g, molds and yeasts with <5 CFU/g for each of these compared to the standard (NTE INEN 

2337 2008 mentions that it should be kept at <10. The nutritional analysis shows important data: 

moisture 90,48 %, protein 0,74 %, fiber 0,03 %, carbohydrates 7,99 %, dry matter 9,52 % and 

vitamin C 3,92 % according to the requirements of (NTE INEN 1334-3:2011). 

 

Keywords: probiotic, arazá, lactic ferments, natural sweeteners, physical-chemical, nutritional, 

microbiological.  
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INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo de investigación se enfoca en la elaboración de un jugo probiótico a 

partir de la fruta de arazá utilizando tres tipos de fermentos (Lactobacillus acidophilus, 

Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus) y endulzantes (stevia, xilitol, eritritol), 

donde se analizó los efectos de los tipos de fermentos y endulzantes en las propiedades 

organolépticas y nutricionales del jugo. Teniendo en cuenta que el desarrollo del jugo probiótico 

ha ganado relevancia debido a los beneficios potenciales para la salud como la mejora de la 

digestión y el fortalecimiento del sistema inmunológico además la elección de estos endulzantes 

alternativos a los azucares tradicionales ayudas a la creciente demanda de los productos más 

saludables y aptos para las personas con restricciones dietéticas como diabéticos. 

La fermentación láctica es una tecnología sencilla, sostenible y económica que ayuda a 

preservar y mejorar las propiedades nutricionales y sensoriales de las frutas, extendiendo su vida 

útil de manera segura. Las bacterias lácticas (BAL) pueden mejorar el aroma y sabor de los jugos 

y aumentar la capacidad de compuestos fenólicos antioxidantes. Además, los jugos fermentados 

con bacterias probióticas pueden ser una fuente de probióticos para veganos o personas intolerantes 

a la lactosa, gracias a la producción de metabolitos que contiene. El desarrollo de bebidas frutales 

fermentadas no alcohólicas en nuestro país es una oportunidad científica y tecnológica, 

especialmente para crear alimentos fermentados funcionales dirigidos a veganos o personas con 

alergias a los lácteos o intolerancia a la lactosa. (Ruiz , 2020). 

En base a las investigaciones realizadas, se realizó el procedimiento donde se obtuvo un 

jugo probiótico a base de arazá agradable, ofreciendo beneficios adicionales para la salud. Este 

trabajo proporcionara una base para futuras investigaciones en el campo de los alimentos 

funcionales  con el uso de las bacterias ácido lácticas y endulzantes naturales, teniendo en cuenta 

que loa jugos probióticos han sido objeto de diversos estudios debido a sus beneficios potenciales 

para la salud  considerando  que el arazá es una fruta rica en antioxidantes y vitaminas , pero poco 

explotada en la industria alimentaria los fermentos seleccionados ,son ampliamente conocidos por 

sus propiedades probióticas, los endulzantes naturales como alternativas saludables al azúcar cada 

una con características únicas el cual influye  en el producto final obtenido como es el jugo 

probiótico. Por lo mencionado anteriormente el objetivo de la siguiente investigación fue la 

elaboración de un jugo probiótico de arazá con la adición de tres tipos de fermentos (Lactobacillus 

acidophilus, Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus Thermophilus) y endulzantes (stevia, xilitol, 

eritritol) y se determinó el mejor tratamiento con la combinación de Streptococcus Thermophilus 

y xilitol. 
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2. Diseño del proyecto 

2.1. Planteamiento del problema 

El presente trabajo de investigación radica en la creación de jugos probióticos como una 

alternativa más saludable frente a las bebidas azucaradas predominantes en la industria de bebidas 

actuales tales como son los refrescos, jugos procesados y las bebidas energéticas, estas bebidas 

azucaradas son ampliamente consumidas, pero se considera que no son saludables, contribuyendo 

a graves enfermedades metabólicas y otros problemas de salud. 

(Martínez, 2018), considera que el consumo de bebidas azucaradas tiene un gran impacto 

en la salud, se asocia con el desarrollo de enfermedades metabólicas como el síndrome metabólico, 

la diabetes tipo 2, obesidad, aumento de peso, caries y diabetes. Las tendencias muestran que el 

consumo de refrescos está aumentando en todos los grupos de edad. 

Los estudios internacionales muestran que el consumo de bebidas azucaradas es mayor en 

los países de ingresos medios altos. En Norteamérica, Centroamérica y Latinoamérica el consumo 

promedio fue de 0,8 porciones por día. En Estados Unidos, el consumo de refrescos aumentó un 

5,7 % en 24 años, alcanzando su máximo entre los 19 y los 39 años (Albarrán, 2018). 

(Malik, 2021), considera que, el consumo de bebidas azucaradas convencionales continúa 

en el futuro y persiste, se enfrentarán a diversas consecuencias negativas para la salud. Entre los 

efectos más destacados se encuentran el aumento de la obesidad, dado que estas bebidas aportan 

calorías que contribuyen al incremento de peso y acumulación de grasa corporal dando como 

resultado a enfermedades cardiovasculares, como hipertensión presión sanguínea elevada y niveles 

elevados de triglicéridos provocando diabetes tipo 2 o prediabetes. Por lo tanto, incrementaría los 

costos de tratamiento de enfermedades relacionadas con una dieta no saludable. 

Según (Rondon, 2015), permite beneficiarse de los efectos positivos de los probióticos sin 

experimentar malestar digestivo o síntomas asociados a la lactosa. Además, se fomentará a más 

investigaciones sobre el uso de bacterias en productos que no sean lácteos sobre las aplicaciones y 

beneficios de los probióticos en diferentes contextos alimentarios, como las bebidas y otros 

alimentos funcionales. 
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(Solórzano, 2018), menciona en su investigación sobre la incorporación de la fruta de arazá 

en la elaboración de un jugo saludable que ofrecerá un perfil nutricional beneficioso, también 

impulsará a la innovación en la industria de bebidas. Además, fomentara la experimentación con 

nuevas frutas que puede enriquecer la oferta de productos y satisfacer las crecientes demandas de 

los consumidores por opciones saludables y novedosas. 

2.2. Marco contextual  

Según (Rivera & Muñoz, 2008), existen desafíos significativos tanto en la producción como 

en la aceptación de productos saludables como en este caso los “jugos probióticos” en un contexto 

donde los consumidores no están familiarizados con los beneficios específicos que estos productos 

ofrecen para la salud. Además, el hábito que han adoptado al consumir bebidas azucaradas durante 

mucho tiempo atrás puede representar una barrera para la adopción de alternativas más saludables 

como los jugos probióticos. 

 (Gross & Guerrón, 2016), mencionan que la aceptación de productos innovadores 

saludables en el mercado ecuatoriano puede verse obstaculizada por la falta de conocimiento y la 

fuerte asociación con bebidas azucaradas. Superar estos desafíos requerirá esfuerzos tanto en la 

educación del consumidor como en la oferta de productos atractivos y beneficiosos desde el punto 

de vista nutricional y de salud. 

En la Universidad Técnica de Cotopaxi, específicamente en la Carrera de Agroindustria 

ubicada en el barrio Salache de la parroquia Eloy Alfaro, Cantón Latacunga provincia de Cotopaxi, 

se ha realizado diversas investigaciones al desarrollar bebidas funcionales isotónicas encaminadas 

a brindar un aporte a la salud, donde se ha tomado como iniciativa al desarrollo de productos 

saludables como son los jugos probióticos. En este contexto, las autoras del trabajo de investigación 

proponen investigar y desarrollar un jugo probiótico con el objetivo de abordar las deficiencias 

nutricionales y promover la salud. 

Esto señala una oportunidad para introducir y avanzar en la investigación en este campo 

específico. Esta investigación ayudará al desarrollo de nuevos productos alimenticios que puedan 

beneficiar tanto a la comunidad académica como a la población en general. El propósito principal 

del estudio es abordar las deficiencias nutricionales y promover la salud a través de la introducción 
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de un producto como el jugo probiótico. Dando un enfoque en la innovación alimentaria orientada 

hacia la nutrición y el bienestar de los consumidores. Llenando un vacío en la oferta de productos 

saludables y funcionales desde la universidad, contribuyendo al avance de la ciencia y la tecnología 

alimentaria en Ecuador. 

En un mercado competitivo, las empresas deben diferenciarse no solo en términos de sabor 

y calidad, sino también en términos de beneficios para la salud. Estrategias de marketing efectivas 

que comuniquen claramente los beneficios probióticos pueden influir en la percepción del 

consumidor y en la elección de compra (Camelo, Piñeros, & Chaves, 2020). 

Según (Marajofsky, 2022), la producción de jugos probióticos requiere equipos específicos 

para la fermentación controlada de bacterias probióticas y la manipulación adecuada de 

ingredientes. La falta de maquinaria adecuada puede limitar la capacidad de escalar la producción 

y mantener estándares de calidad. 

El uso de frutas poco convencionales como el arazá en la elaboración de jugos no solo 

ofrece beneficios nutricionales, también fomenta la innovación y la experimentación en la industria 

de bebidas. La introducción de nuevas frutas en el mercado puede estimular la reactivación de los 

productores y satisfacer las demandas de los consumidores interesados en probar nuevos sabores 

(Pazmiño, 2014). 

2.3. Formulación del problema  

¿De qué manera la producción de jugos probióticos puede proporcionar una alternativa más 

saludable en comparación con las bebidas azucaradas convencionales? 

2.4. Objetivos.  

2.4.1. Objetivo general 

 Elaborar un jugo probiótico a base de la fruta de arazá utilizando tres tipos de fermentos y 

endulzantes. 
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2.4.2. Objetivos específicos 

- Formular jugos probióticos utilizando diferentes concentraciones de fermentos lácticos y 

endulzantes naturales.  

- Determinar el mejor tratamiento a partir de análisis fisicoquímicos y sensoriales. 

- Realizar el análisis microbiológico y nutricional del mejor tratamiento. 

2.5. Actividades y tareas en relación a los objetivos planteados.  

En la tabla 1 se detalla las actividades que están relacionadas con los objetivos del presente 

proyecto. 

Tabla 1. Actividades en relación a los objetivos planteados 

Objetivo  Actividad  Metodología   Resultado  

Formular jugos 

probióticos 

utilizando 

diferentes. 

concentraciones 

de fermentos 

lácticos y 

endulzantes 

naturales. 

 

Calcular los 

porcentajes de 

fermentos y 

endulzantes. 

  

Elaboración de jugos 

probióticos.  

Formulación de los tratamientos 

por cada nivel de los jugos 

probióticos.  

Formulación 

jugos 

probióticos  

Ver tabla 6. 

Determinar el 

mejor tratamiento 

a partir a partir de 

análisis 

fisicoquímicos y 

sensoriales.  

 

Aplicación de los 

análisis fisicoquímicos 

de los tratamientos: 

pH, sólidos solubles, 

acidez titulable. 

 

Análisis sensorial: 

color, olor, sabor, 

apariencia, 

aceptabilidad. 

 Determinación del pH de la 

muestra, evaluar la concentración 

de sólidos solubles y medir la 

acidez titulable. 

 

 Evaluar las características del 

producto por los estudiantes de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi. 

 

 

Determinación 

del mejor 

tratamiento 

jugo probiótico 

mediante 

fisicoquímicos 

y sensoriales 

ver tablas 8 – 

15. 

 

Realizar el 

análisis 

microbiológico y 

nutricional del 

mejor tratamiento. 

 

Toma de muestras. 

 

Análisis 

microbiológico del 

mejor tratamiento. 

  

Análisis nutricional del 

mejor tratamiento. 

  

Determinar  

E. coli, mohos y levaduras. 

 

Determinar la composición 

nutricional del producto. 

  

Composición 

microbiológico 

y nutricional 

del mejor 

tratamiento ver 

tabla 58 – 59. 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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2.6. Fundamentación teórica o marco referencial 

2.6.1.1. Antecedentes  

Según (Perricone & Bevilacqua, 2015), realizaron una exhaustiva revisión sobre la 

viabilidad de producir jugos probióticos de frutas, abordando temas como la inoculación de 

probióticos en los jugos y centrándose en las oportunidades y desafíos futuros. Los autores 

concluyeron que los jugos pueden ser un medio adecuado para los probióticos, presentándose como 

alimentos frescos y saludables destinados a una amplia gama de consumidores. 

Según (Worku, 2019), preparó jugos de frutas utilizando (Lactobacillus acidophilus) 

mediante el encapsulamiento de la bacteria con alginato de calcio para mejorar la eficiencia de la 

fermentación. El objetivo del estudio fue evaluar la actividad antagónica y la vida útil del jugo 

probiótico, concluyendo que estos jugos pueden presentar actividad antagónica contra patógenos 

debido a los metabolitos secretados por las bacterias ácido-lácticas. Aunque el método de 

encapsulación aumenta la supervivencia de los probióticos en los jugos de frutas, es necesario 

investigar más a fondo el impacto del mismo en las características sensoriales de los jugos y en la 

percepción de los consumidores. Los hallazgos del estudio pueden ser útiles para desarrollar un 

jugo probiótico con mayores beneficios para la salud, ideal para personas vegetarianas o alérgicas 

a los productos lácteos.  

 (Horáčková, 2018), menciona que llevó a cabo un estudio sobre la estabilidad celular de la 

cepa comercial (Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB), este un tipo de probiótica bacteria 

buena que vive en los intestinos. Produce ácido láctico y acético, en la investigación se llevó a cabo 

en jugo de piña, fresa y manzana, determinando que puede conservarse durante 28 días. Los 

resultados indicaron que los jugos de fresa y manzana no son adecuados como vehículos de 

probióticos, confirmando la importancia de elegir el tipo de jugo para la estabilidad de los 

probióticos añadidos. En cambio, se encontró que el jugo de piña era adecuado para mantener la 

viabilidad de las células de (B. animalis subsp. lactis BB). Además, la encapsulación con emulsión 

mejoró la estabilidad celular tras 28 días de almacenamiento, lo cual fue crucial para preservar las 

propiedades del jugo. 
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2.6.2. Marco teórico  

2.6.2.1. Arazá 

El arazá, cuyo nombre científico es (Eugenia stipitata), también conocida como membrillo 

o guayaba amazónica, es un árbol frutal perteneciente a la familia mirtáceas originario de la 

Amazonía y bien adaptado a climas tropicales húmedos de 22 °C a 23 °C. Es un pequeño árbol 

arbusto que alcanza los 6 metros de altura cuando está completamente desarrollado y produce hasta 

400 kg de frutos en cosecha o temporada alta. Arazá es una planta que crece naturalmente en 

América del Sur, especialmente en la parte alta del río Amazonas, como Brasil, Colombia, Perú, 

Uruguay y Ecuador. También conocida como guayaba brasileña o amazónica (Martillo, 2014). 

La fruta de arazá conocida como también como fruta única contiene propiedades beneficiosas para 

la salud como una experiencia sensorial atractiva para los consumidores ver imagen 1. 

Fotografía 1. Arazá (Eugenia stipitata) 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

2.6.2.2. Generalidades  

Esta fruta mide 10 cm de diámetro, presenta una piel lisa que es muy parecida a la del 

durazno y contiene entre 8 a 10 semillas, es de color verde cuando esta verde y ligeramente amarillo 

cuando alcanza la madurez que generalmente ocurre a los 90 días. En cuanto a su pulpa esta se 

caracteriza por ser carnosa de color amarillo y con un sabor muy ácido, su peso varía entre 200 

hasta 600 g (Solórzano, 2018). 
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2.6.2.3. Propiedades del arazá  

Los principales componentes son agua (90 % a 94 %) y vitaminas (A, B1), y se caracteriza 

por su alto contenido en vitamina C. Con un contenido del doble que una naranja, el principal 

mineral del arazá es el potasio y, en menor medida, calcio, magnesio, hierro, fósforo y grandes 

cantidades de carbohidratos (Lescano, 2016). 

2.6.2.4. Propiedades nutricionales  

Vitamina A, necesaria para el desarrollo óseo, el funcionamiento de todos los tejidos y la 

prevención de enfermedades respiratorias. Compuesto de Tiamina (B1), Riboflamina (B2) y 

Niacina (B3), que ayudan a mantener una piel sana y un sistema digestivo eficiente.  Esta fruta 

contiene Fe, P y Ca, que proporcionan una buena salud ósea y dental, mejoran la conducción 

nerviosa y favorecen la formación de hemoglobina, lo que previene la anemia y la fatiga. Ayuda a 

prevenir enfermedades cardíacas y resfriados. Arazá es una fruta poco tradicional con un sabor y 

aroma muy singular, pero rica en vitaminas. Uno de los principales problemas del arazá es que el 

mercado y la gente saben muy poco sobre el arazá, especialmente sobre sus propiedades y 

beneficios. La falta de conocimiento puede generar algún tipo de rechazo hacia ella (Pazmiño, 

2014). 

2.6.2.5. Características químicas del arazá 

“El fruto del arazá tiene un sabor especial, tiene un alto contenido de vitaminas y minerales 

y contiene metabolitos secundarios como compuestos fenólicos y aceites esenciales, que 

generalmente tienen efectos beneficiosos para la salud” (Martillo, 2014). 

 

 

 

 



10 

 

 

 

En la tabla 2 se detalla las principales composiciones físico químico y nutricionales de la 

fruta de arazá. 

Tabla 2. Composición físico química y nutricional del arazá (Eugenia stipitata) 

Análisis  Arazá 

Humedad (%)  

Cenizas (%)  

Extracto etéreo (g) 

Proteína (%)  

Fibra cruda (%)  

Carbohidratos totales (%)  

pH 

Acidez titulable (% ácido málico)  

Sólidos solubles (º Brix)                                                                                        

Azúcar total (%)  

Vitamina A (UI/100 g)  

Vitamina C (mg/100g)  

Polifenoles totales (mg/100 g)  

Carotenoides totales (mg/100 g)  

Antocianinas (mg/100 g)  

Actividad antioxidante (µmol 

equivalente 

trolox/g) 

95,12 

  0,14 

  0,04 

  0,71 

  0,37 

  3,62 

  2,79 

  2,79 

  4,40 

  1,89 

150,21 

36,84 

121,16 

   0,27 

   0,04 

                                    

 

                      5,0 

  

 

 

 

Minerales 

(µg/g) 

 

 

 

 

 

 

 

Minerales 

(µg/kg) 

Calcio 

Magnesio 

Potasio 

Fósforo 

Sodio 

Hierro 

Zinc 

Selenio 

Cadmio 4 

Plomo 40 

  100 

    47 

  500 

 100 

   9,0 

   1,0 

   2,0 

        0,02 

     4,0 

     40 

Fuente. Mena, (2009). 
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2.6.2.6. Aspecto nutricional del arazá  

El arazá tiene una gran cantidad de proteína, representando el 10,01 % en peso seco. En 

cuanto a las vitaminas, el arazá contiene 7,68 mg de vitamina C, complejo B y vitamina A por 

fruta. Durante su estado de madurez, la fruta tiene un porcentaje de azúcares totales de alrededor 

del 4 %, ya que es una fruta ácida y suelen tener poca ceniza y grasa. En su base seca, la fibra es 

del 6 %. Esta fruta contiene abundantes sales minerales de calcio, hierro y fósforo (Martillo, 2014). 

La fructosa con un 62,5 %, la sacarosa con un 31,7 % y la glucosa con un 5,7 % son las 

principales fracciones de azúcares presentes en la pulpa de arazá. La glutamina, la asparagina, la 

leucina y la lisina son algunos de los aminoácidos que contiene. Cada 100 gramos de pulpa de esta 

fruta contienen 7,75 % de vitamina A, 8,84 % de vitamina B1 y 7,7 % de vitamina C, 

respectivamente (Fierro, 2010). 

En la tabla 3 se detalla los componentes nutricionales de la pulpa de arazá. 

Tabla 3. Componentes nutricionales de la pulpa de arazá 

Componente Valor 

Proteína 

Azúcares 

Fibra dietaría 

Hierro 

Agua 

11,9 % 

49,2 % 

39,0 % 

4,0 % 

90 – 94 % 
Fuente. Cartay, (2020). 

 

2.6.2.7. Beneficios que presenta el arazá 

El arazá tiene un alto valor nutricional gracias a sus proteínas, lo que permite una alta tasa 

metabólica y una alta actividad enzimática. Además, la fibra que contiene es un aporte interesante 

para la dieta básica, ya que contribuye con una cantidad moderada de ácido ascórbico entre otras 

vitaminas, lo que beneficia al organismo (Nastur, 2016). 

La pulpa de arazá es un alimento ideal para niños porque contiene tiamina, hierro, calcio y 

un alto contenido de provitamina A, contribuye en el desarrollo de las células y previene 
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enfermedades infecciosas. Este fruto contiene mucha luteína, un carotenoide naranja, amarillo y 

rojo que protege la retina del ojo (Otálvaro, 2013). 

2.6.2.8. Usos del arazá 

Se dice que el arazá es la fruta de los siete sabores. Este fruto tiene grandes propiedades 

nutricionales, un sabor ácido y una textura suave que lo hace ideal para la preparación de postres, 

mermeladas, helado, vino, yogur, pulpa congelada, frutas deshidratadas y hasta para hacer 

perfumes debido a su aroma inigualable. Aunque tiene el doble de vitamina C y otros minerales 

que una naranja, tiene un valor nutricional similar (Solórzano, 2018). 

La industrialización del arazá se puede observar en las muestras de frutos enteros frescos y 

congelados, lo que tiene un impacto positivo en la creación de confites como dulces y caramelos. 

En la industria láctea se usa principalmente para producir helados, jugos y licuados que destacan 

la textura, el sabor y el color cuando se elaboran a partir de frutos frescos. Los aceites esenciales 

de gran aroma de la piel de esta fruta podrían utilizarse en la industria de los perfumes (Fierro, 

2010). 

2.6.2.9. Alimentos funcionales  

Los alimentos funcionales son alimentos que se ha demostrado científicamente que tienen 

un efecto positivo en una o más funciones del organismo, conduciendo a una mejor salud y 

bienestar, independientemente del aporte de nutrientes. Estos alimentos también desempeñan un 

papel preventivo y reducen los factores de riesgo que provocan brotes de enfermedades. Los 

alimentos funcionales más importantes incluyen los alimentos enriquecidos. Ejemplos: Jugos de 

frutas enriquecidos con minerales y vitaminas y bebidas lácteas enriquecidos con calcio, minerales 

y vitaminas (Aranceta & Serra, 2013). 

2.6.2.10. Probióticos 

Según (Rodríguez, (2015), señala que, en los últimos años, el campo de los probióticos ha 

tenido un notable crecimiento, logrando avances científicos y clínicos que han facilitado el 

desarrollo y la comercialización de una amplia gama de productos probados. Simultáneamente, la 
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demanda de probióticos ha aumentado entre los consumidores, quienes se han vuelto más 

conscientes de la estrecha relación entre el microbioma y la salud. 

Un aspecto importante de los probióticos es que no son digeridos por el huésped y tienen 

un impacto positivo en la salud del individuo, ya que tienen un impacto positivo en los 

microorganismos beneficiosos naturales. La administración o uso de prebióticos o probióticos tiene 

como objetivo influir en el entorno intestinal, dominado por billones de microorganismos 

comensales, en beneficio de la salud humana. Se ha demostrado que tanto los probióticos como los 

prebióticos tienen efectos beneficiosos más allá del intestino, pero esta guía se centrará en sus 

efectos en el intestino (Guarner, (2017). 

Según (Díaz & Isaza, (2017), los probióticos llamados también prebióticos contienen un 

solo tipo de microorganismo o una combinación de ellos para aumentar la eficiencia de la 

colonización en el intestino. Como prebióticos utilizan principalmente bacterias de los géneros 

Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus y 

levaduras como Saccharomyces cerevisiae. Cada género de microorganismos tiene diferentes 

especies y cepas que tienen la capacidad de producir diferentes efectos metabólicos. 

El creciente número de personas con intolerancia a la lactosa, dislipidemia y dietas 

vegetarianas resalta la importancia de desarrollar productos probióticos sin lácteos. Estas 

circunstancias han permitido la introducción de nuevos productos que contienen cepas probióticas, 

especialmente bebidas a base de frutas, verduras, cereales y soja. Cepas de actobacillus 

acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus y 

Bifidobacterium lactis son las más utilizadas en la formulación de nuevos productos probióticos a 

partir de frutas y verduras (Bernal, 2017). 

Según (Cáceres & Gotteland, (2010), el mercado de los probióticos en el mundo está en 

plena expansión y presenta una de las mayores tasas de crecimiento dentro del mercado global de 

los “alimentos funcionales”. El número de nuevos productos que contienen probióticos aumenta 

cada año, y aunque los productos lácteos siguen siendo la principal área relevante para el uso de 

probióticos, los avances en microbiología y tecnología de los alimentos (particularmente los 

procesos de microencapsulación) hacen posible incorporar estos microorganismos a los alimentos. 

A productos tan variados como jugos, helados, cereales, y también mayonesa, chocolate y galletas. 
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2.6.2.11. Funciones de los probióticos 

Los probióticos se consideran "alimentos funcionales", es decir, alimentos enriquecidos que 

proporcionan no sólo beneficios puramente nutricionales a quienes los consumen, sino también 

otros beneficios para mejorar la salud. Por tanto, los probióticos como los prebióticos no sólo 

aportan nutrientes a quien los consume, sino que también colonizan los intestinos, alteran 

positivamente la flora intestinal y mejoran el funcionamiento del sistema inmunológico, lo que a 

su vez mejora la salud general del organismo (Rojo, 2005). 

Estos microorganismos absorbidos por los probióticos ingresan vivos al intestino delgado, 

donde interactúan con bacterias del microbiota endógeno. Además, estabiliza la flora intestinal 

colonizando el intestino grueso y adhiriéndose a la mucosa intestinal, impidiendo la actividad de 

microorganismos nocivos. Por tanto, estas bacterias también tienen propiedades 

inmunomoduladores al estimular la producción de anticuerpos y fortalecer el sistema inmunológico 

(Hammer, 2010). 

2.6.2.12. Jugos probióticos  

Según (Marco & Dustin, (2017), los jugos probióticos son bebidas que contienen bacterias 

vivas beneficiosas para la salud, conocidas como probióticos. Estas bacterias, como el 

Lactobacillus y el Bifidobacterium, se añaden a los jugos durante el proceso de fermentación. Los 

probióticos pueden ayudar a promover el equilibrio de la flora intestinal, lo que puede tener 

beneficios para la digestión, el sistema inmunológico y la salud en general. Los jugos probióticos 

pueden venir en una variedad de sabores y se promocionan como una opción saludable para mejorar 

la salud digestiva. 

“Los jugos probióticos generalmente se elaboran fermentando ciertos alimentos, como 

frutas, verduras y productos lácteos, con cepas específicas de bacterias probióticas. Durante el 

proceso de fermentación, las bacterias probióticas convierten los azúcares en ácidos y otras 

sustancias útiles” (Parvez & Malik, 2006). 
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2.6.2.13.     Beneficios de los jugos probióticos 

Como señala (Cáceres & Gotteland, 2010), los probióticos ofrecen múltiples beneficios 

para la salud que se describen a continuación, contribuyen a la mejora de la salud digestiva al 

mantener un equilibrio saludable de bacterias en el intestino, lo que ayuda a prevenir y tratar 

problemas gastrointestinales, ciertas cepas de probióticos han demostrado fortalecer el sistema 

inmunológico y prevenir infecciones. También se está descubriendo que el microbioma intestinal 

influye en la salud mental y el bienestar emocional, y los probióticos pueden desempeñar un papel 

importante en este aspecto. Por último, algunos estudios sugieren que los probióticos pueden 

reducir la inflamación en el cuerpo, lo que podría ayudar en la prevención de enfermedades 

crónicas como las enfermedades cardíacas y la diabetes tipo 2. Es importante tener en cuenta que 

los beneficios específicos del jugo probiótico pueden variar según la cepa de bacterias probióticas 

utilizada y la cantidad presente en la bebida. 

2.6.2.14. Fermentación  

Durante miles de años, la fermentación ha sido una tecnología importante para conservar 

los alimentos y crear sabores y aromas nuevos y más agradables. El crecimiento de 

microorganismos naturales y artificiales provoca cambios químicos y estructurales que permiten 

conservar los alimentos durante largos períodos de tiempo. Más específicamente, la fermentación 

es un método de conservación biológica que implica la absorción o eliminación de componentes 

específicos o tratamientos específicos para proporcionar efectos promotores de la salud (Morcillo, 

2013). 

2.6.2.15. Fermentación láctica  

Este proceso metabólico anaeróbico involucra a microorganismos que transforman la 

glucosa en ácido láctico, aunque también pueden utilizar otros azúcares como lactosa y sacarosa. 

La fermentación láctica resulta efectiva gracias a la producción de ácidos orgánicos, etanol, dióxido 

de carbono, bacteriocinas y la reducción de la actividad del agua. Además de prolongar la vida útil 

de los alimentos, este proceso mejora sus características sensoriales (aroma, sabor, textura) y su 

calidad nutricional, aportando probióticos, vitaminas y minerales beneficiosos (Benavides, 2019). 
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2.6.2.16. Cultivos Iniciadores  

Un cultivo iniciador, también conocido como starter, es un preparado microbiológico que 

se usa para iniciar la fermentación de un medio o sustrato. Estos cultivos suelen desarrollarse en 

un medio rico en nutrientes, como granos, semillas o líquidos, y están compuestos por los 

microorganismos necesarios para la fermentación. Mientras que antes era necesario preparar estos 

cultivos justo antes de usarlos, hoy en día es posible conservarlos a través de métodos como la 

congelación, liofilización o secado, permitiendo su producción a gran escala en la industria 

(Martínez, 2017). 

2.6.2.17. Característica de los cultivos indicadores  

 La elección de un cultivo iniciador para la fermentación de productos lácteos depende del 

tipo de sustrato o materia prima a fermentar y puede incluir bacterias, mohos, levaduras o una 

combinación de estos. Las bacterias ácido lácticas son particularmente relevantes en estos procesos 

debido a su capacidad para acidificar rápidamente, garantizando una fermentación predecible y 

contribuyendo a características sensoriales deseables como sabor, textura, aroma y consistencia. 

Además, estos cultivos ayudan a reducir la microbiota contaminante y patógena, mejorando la 

seguridad y calidad del producto final (Fernández, 2017). 

2.6.2.18. Cepas probióticas  

“Las cepas probióticas están estrechamente asociadas con beneficios para la salud 

gastrointestinal, inmunológica y metabólica, entre otros beneficios. Cada cepa de probióticos tiene 

propiedades únicas y puede tener diferentes efectos beneficiosos” (Gorbach & Goldin, 2010). 

2.6.2.19. Requisito de las cepas probióticas  

Según (Rondon, 2015), para que un microorganismo sea considerado y utilizado como 

probiótico, debe tener una serie de características de seguridad, funcionalidad y tecnología, como 

se presenta en la tabla 4 los requisitos de las cepas probióticas. 
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        Tabla 4. Requisitos de las cepas probióticas 

Requerimientos Características 

Aspectos de seguridad 

- Es preferible que sea de naturaleza humana y se mantenga alejado de 

individuos sanos. 

- No debe ser tóxico o patógeno 

- No debe llevar genes que provoquen resistencia a los antibióticos. 

Términos funcionales 

- Debe tener la capacidad de sobrevivir a las condiciones del sistema 

digestivo. 

- La habilidad de unirse a las superficies epiteliales 

- Permanecer en el tracto digestivo. 

- La habilidad de activar la respuesta inmunitaria sin causar efectos 

proinflamatorios. 

- Actividad contraria a los patógenos. 

- Características anti mutagénicas y anticancerígenas. 

 

Aspectos 

Tecnológicos 

-  Es necesario que el probiótico incluya una cantidad adecuada de cepas 

viables que hayan demostrado tener efectos positivos. 

- Es necesario que sea resistente a los fagos. 

- Confiabilidad durante el proceso de procesamiento. 

- Estabilidad tanto en el producto final como en su almacenamiento. 

- Se requiere prueba científica de su eficacia a través de estudios en 

humanos. 

- Las cepas deben almacenarse con sustancias de vehículo o relleno que 

no comprometan su viabilidad. 
  Fuente. Rondon, (2015). 

2.6.2.20. Bacterias Ácido Lácticas  

Las BAL vivas pueden ser parte de un grupo de microorganismos llamados cultivos o 

iniciadores de ácido láctico. Se utilizan en la industria láctea para elaborar leche fermentada, queso, 

mantequilla y otros productos que requiere fermentación. Hay tres tipos de cultivos: inicial, madre 

y usual. Los cultivos iniciadores son puros. A partir de esto se crea un cultivo madre y después del 

cultivo madre se desarrolla un cultivo regular que se puede utilizar directamente en el proceso de 

fermentación (Parra, 2010). 

Las bacterias ácidas lácticas (BAL) están ampliamente presentes en diversos ecosistemas. 

Además, ha sido ampliamente desarrollado en el proceso de producción comercial de levadura para 

alimentos fermentados, bebidas alcohólicas, cerveza y vino. Utilizado para fermentar carne. Las 

BAL juegan un papel importante en el proceso de fermentación. Son ampliamente utilizados en la 

industria alimentaria debido a su capacidad para acidificar los alimentos y protegerlos de las 
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esporas, así como su participación en el desarrollo de textura, sabor, olor y aroma en los alimentos 

fermentados (Ramírez & Úlloa, 2011). 

2.6.2.21. Clasificación 

Las bacterias lácticas (BAL) pertenecen al phylum Firmicutes, que incluye alrededor de 20 

géneros; Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Aerococcus, 

Carnobacterium, Enterococcus, Oenococcus, Tetragenooccus, Vagococcus y Weisella son los 

principales miembros de las bacterias lácticas (BAL); el Lactobacillus es el más grande de estos 

géneros (Gorbach & Goldin, 2010). 

El tipo y las características de los microorganismos iniciadores utilizados para producir 

leche fermentada son los dos factores más importantes que determinan la calidad del producto final. 

Los criterios importantes para seleccionar un cultivo iniciador incluyen acidez, aroma, sabor, 

estabilidad y textura. Se clasifican en varios tipos según su forma, temperatura de crecimiento, 

función, fermentación de la lactosa, etc. Después de la fermentación de la lactosa, las BAL se 

dividen en homofermentativas (que produce sólo ácido láctico) y heterofermentativas (que produce 

ácido láctico y otras sustancias). Luego se les asigna mesofilia o termofilia dependiendo de su 

temperatura de crecimiento (Parra, 2010). 

2.6.2.22. Lactobacillus acidophillus 

El término Lactobacillus es la unión de: Lacto que significa leche y bacillus que quiere 

decir en forma de barra o vara. Acidophilus significa afinidad por los ácidos. Crece fácilmente en 

medios mucho más ácidos que los ideales para otros microorganismos (pH 4 - 5 o menores) y a 

unos 45 ºC. De manera natural se encuentra en una gran variedad de alimentos, incluidos la leche, 

la carne, el pescado y los cereales (Naranjo, 2008). 
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Fotagrafía 2. Lactobacillus acidophillus 

 

Fuente. Olveira, (2019). 

“Lactobacillus acidophillus se considera un microorganismo beneficioso para la 

producción de vitamina K y sustancias antimicrobianas como Acidolina, acidolphilina, lactocidina, 

y bacteriocina. Durante la digestión, también ayuda a producir niacina, ácido fólico y vitamina B6 

(piridoxina)” (Prado, 2010). 

2.6.2.23. Clasificación taxonómica  

La clasificación taxonómica de la bacteria Lactobacillus acidophilus es la siguiente: 

- Dominio: Bacteria 

- Filo:            Bacillota 

- Clase:             Bacilli 

- Orden:    Lactobacillales 

- Familia: Lactobacillaceae 

- Género: Lactobacillus 

- Especie: L. acidophilus  

 

2.6.2.24. Uso y propiedades Lactobacillus acidophillus 

 (Gorbach & Goldin, 2010), menciona las propiedades saludables y su capacidad para 

sobrevivir y mantenerse activo en condiciones líquidas, Lactobacillus acidophilus es comúnmente 

utilizado como probiótico en bebidas. A continuación, se presenta propiedades de la bacteria como 

probiótico. 
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- Para mejorar el contenido probiótico de bebidas fermentadas como el yogur líquido, el kéfir 

y algunos jugos fermentados, se puede agregar Lactobacillus acidophilus.  

- L. acidophilus, un probiótico, ayuda a mantener un equilibrio saludable del microbiota 

intestinal. Las bebidas pueden mejorar la digestión. 

- Se ha demostrado que probióticos como L. acidophilus pueden aumentar las defensas 

naturales del cuerpo al alterar la respuesta inmunológica.  

 

2.6.2.25. Streptococcus Thermophilus 

“Este género consta de cocos (esféricos u ovoides) gram positivos, inmóviles, con ausencia 

de citocromos y con un diámetro comprendido entre 0,7 – 1 μm” (Ramírez & Úlloa, 2011). 

Fotografía 3. Streptococcus Thermophilus 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Belarbi, (2002). 

En este grupo también encontramos bacterias benéficas como Streptococcus Thermophilus. 

Esta última especie es una de las LAB más importantes por su gran impacto económico en la 

industria láctea. Al igual que los Lactobacillus, son exigentes cuando de requerimientos 

nutricionales se refiere, encontrándose casi exclusivamente en la leche o sus derivados y se 

disponen siempre en grupo, ya sea en parejas o en cadenas, además no poseen capsula. Obtiene 

energía mediante la fosforilación a nivel de sustrato en vez de fosforilación oxidativa y transporte 

electrónico. Son moderadamente termofílicos, creciendo en un rango de temperaturas de 15 – 45 

ºC, asimismo, posee uno de los genomas más pequeños de todas las LAB, con un porcentaje de 

G+C del 40 % (Hernandez, 2007). 
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Esta bacteria es considerada como anaerobia aerotolerante y es capaz de producir energía 

(ATP) por su respiración aeróbica o por fermentación; sin embargo, crece más lentamente en 

presencia de oxígeno que en su ausencia, mostrando una tasa de crecimiento de 40 y 27 minutos 

respectivamente. Esta habilidad de sobrevivir en estas condiciones se presume que proviene de la 

existencia de un mecanismo de defensa que ayuda a las células a eliminar las especies reactivas de 

oxígeno (ROS) y a reparar el daño (Mendoza, 2007). 

La industria alimentaria usa bacterias como Streptococcus Thermophilus gracias a su 

habilidad proteolítica para crecer e hidrolizar proteínas de la leche como la caseína. Enzimas como 

la aminopeptidasa son la clave para que estos organismos sean utilizados como iniciadores debido 

a que los exopolisacáridos creados por estas peptidasas son indispensables para generar una textura 

y propiedades organolépticas favorables para los productos (Ramírez & Úlloa, 2011). 

2.6.2.26. Clasificación taxonómica  

La clasificación taxonómica de la bacteria Streptococcus Thermophilus es la siguiente: 

- Dominio: Bacteria 

- Filo:             Bacillota 

- Clase:     Bacilli 

- Orden:             Lactobacillales 

- Familia: Lactobacillaceae 

- Género: Streptococcus 

- Especie: S. thermophilus 

2.6.2.27. Uso y propiedades Streptococcus Thermophilus 

Según (Ramírez & Úlloa, 2011), el Streptococcus thermophilus es una bacteria 

ampliamente utilizada como probiótico y en la producción de alimentos fermentados. Aquí están 

algunos de sus usos y propiedades más importantes: 

- Streptococcus thermophilus es esencial para la fermentación de yogur y algunas bebidas 

fermentadas. Junto con otras bacterias lácticas, como Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus, ayuda en la conversión de la lactosa en ácido, contribuyen al sabor y la textura 

del producto final. 
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- Como probiótico, ha mejorado la digestión de la lactosa en personas intolerantes, ayudando 

a mantener el equilibrio del microbiota intestinal.  

- Se cree que puede alterar la respuesta inmunitaria del cuerpo, mejorando las barreras 

intestinales y fortaleciendo las defensas naturales contra las infecciones. 

2.6.2.28. Lactobacillus Bulgaric0us 

Lactobacillus búlgaros, nombre común de las colonias bacterianas de Lactobacillus 

bulgaricus. Es un conjunto de bacterias del ácido láctico y bacterias de levadura que tienen una 

relación simbiótica estable en una matriz de polisacáridos en bebidas, y su tamaño varía entre 5 

mm y 2,5 mm (Galarza, 2005). 

Fotografía 4. Lactobacillus Bulgaricus 

 

Fuente. Kunke, (2018). 

Consistencia elástica y color blanco amarillento. Fue fundada en 1905 (1878-1945) por el 

búlgaro Dr. Stamen Grigorov descubrió que las bacterias Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus 

thermophilus implicadas en la fermentación de la leche. Las utilizaron para inducir la fermentación 

de la leche de oveja para obtener yogur y queso, y fueron los primeros alimentos probióticos del 

mundo (Garay, 2007). 

El género Lactobacillus se utiliza más comúnmente en la fermentación de alimentos, pero 

también constituye una gran proporción de la flora intestinal. Los organismos que pertenecen a este 

género son bacterias Gram positivas que suelen ser largas, no patógenas, no formadoras de esporas 

y generalmente inmóviles. Estas bacterias son anaerobias facultativas o microaerófilas con 

contenidos de G+C que oscilan entre el 32 y el 53 % molar. Se consideran organismos complejos 
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porque carecen de catalasa y citocromos y requieren muchas vitaminas, aminoácidos, purinas y 

pirimidinas debido a su limitada capacidad biosintética (Ramírez & Úlloa, 2011). 

2.6.2.29. Clasificación taxonómica  

La clasificación taxonómica de la bacteria Lactobacillus Bulgaricus es la siguiente: 

- Dominio: Bacteria 

- Filo:             Bacillota 

- Clase:              Bacilli 

- Orden:    Lactobacillales 

- Género: Lactobacillus 

- Especie: L. delbrueckii 

- Subespecie: L. d. bulgaricus  

 

2.6.2.30. Uso y propiedades Lactobacillus Bulgaricus 

Según (Gorbach & Goldin, (2010), la bacteria láctica Lactobacillus bulgaricus, es 

ampliamente utilizada en la industria alimentaria, especialmente cuando se producen productos 

lácteos fermentados como yogur y algunas bebidas. Aquí están sus usos y características relevantes: 

- Es conocido por desempeñar un papel importante en la fermentación del yogur. Esta 

bacteria descompone la lactosa en ácido láctico mejorando, la textura, sabor y conservación. 

Su capacidad para fermentar a temperaturas relativamente altas (alrededor de 42 – 45 °C) 

es crucial para esta aplicación. 

- Puede ayudar a las personas intolerantes a la lactosa a digerirla mejor, reducir los síntomas 

de la intolerancia a la lactosa y mejorar la salud intestinal en general  

- Es más conocido por su uso en productos lácteos, pero se puede agregar a algunas 

formulaciones de bebidas como parte de la mezcla de cultivos lácticos, especialmente 

aquellas que contienen ingredientes lácteos fermentados como base. 

2.6.2.31. Endulzantes Naturales  

“Los endulzantes forman un gran grupo de sustancias usadas para dar sabor dulce a los 

alimentos y bebidas y poseen valores calóricos, volúmenes y naturalezas distintas. Los endulzantes 
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incluyen tanto los azúcares, que proporcionan 4 kcal/g, como los edulcorantes no calóricos o de 

bajas calorías” (Alonso, 2010). 

2.6.2.32. Stevia  

La Stevia, también conocida como el "edulcorante milagroso", se considera la mejor 

alternativa al azúcar porque es hasta 300 veces más dulce y no tiene calorías. Este arbusto, crece 

en los bosques de Brasil y Paraguay, contiene altos niveles de glucósidos de esteviol (esteviósido 

y rebaudiósido A), que aportan un sabor dulce intenso y beneficios terapéuticos contra la diabetes, 

la hipertensión y la obesidad. También ayuda a controlar el peso, la saciedad y el hambre. Como 

la Stevia contiene compuestos fenólicos, actúa como un excelente agente antioxidante y 

anticancerígeno. También se ha demostrado que tiene propiedades antibacterianas, anticonceptivas 

y diuréticas (Salvador, 2014). 

En la imagen 5 presentada, se observa la stevia en su forma de polvo, conocida por no 

contener calorías asegurando su vitalidad y salud. 

            Fotografía 5. stevia 

 

             Fuente. Maldonado, (2023). 

La Stevia no contiene calorías y las hojas tienen un alto poder edulcorante por lo que se 

pueden utilizar en su estado natural y sólo se requiere una pequeña cantidad de producto.  

2.6.2.33. Propiedades  

Debido a que tiene efectos antibacterianos y antivirales, se ha informado que tiene un efecto 

bactericida, que causa la caries dental. Además, estimula el estado de alerta, favorece la digestión 
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y la función gastrointestinal y asegura vitalidad y salud. Los usuarios de Stevia informan que tienen 

menos antojos de alimentos dulces y grasos. Sin embargo, algunas personas señalan que 

consumirlo reduce los antojos de cigarrillos y bebidas alcohólicas (Durán, 2012). 

2.6.2.34. Eritritol  

El eritritol es un endulzante natural aprobado como aditivo alimentario en varios países. 

Actualmente utilizado en la industria alimentaria y farmacéutica. Se encuentra de forma natural en 

pequeñas cantidades en bebidas alcohólicas y frutas como champiñones, peras, uvas y sandía. El 

eritritol es un 70 % más dulce que el 100 % del azúcar. Después de la ingestión, el interior de la 

boca se enfriará debido al calor negativo de disolución, lo que hará que la boca se sienta fresca 

(Vega, 2018). 

En la imagen 6 presentada, se observa el eritritol en su forma cristalina, resaltando su 

potencial para mejorar la calidad nutricional de diversos productos alimenticios. 

  Fotografía 6. eritritol 

 

Fuente. Eritritol: una comparativa de endulzantes naturales, (2023). 

Este edulcorante, originado del alcohol, se clasifica como "edulcorante a granel" y tiene un 

poder edulcorante que equivale al 65 – 80 % del dulzor de la sacarosa. Aunque inicialmente se 

obtenía mediante la fermentación de verduras, hoy en día se produce industrialmente a partir de 

glucosa y sacarosa con el uso del hongo Trichosporonoides megachiliensis. No se metaboliza en 

el organismo, por lo que no proporciona calorías, no es cariogénico y tiene un índice glucémico de 

cero. En la Unión Europea, se le conoce como edulcorante E 968, y según datos de América y 
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Japón, el eritritol aporta 0,2 kcal/g. Se considera seguro para el consumo humano, y no se establece 

una ingesta diaria recomendada (Palacio, 2017). 

2.6.2.35. Propiedades 

El valor energético es el más bajo de todos (0,2 kcal/g).  Se absorbe más rápidamente en el 

intestino y se excreta fácilmente por la orina (aproximadamente el 90 % de la cantidad ingerida), 

lo que permite dosis altamente toleradas. Por su estructura química, no provoca cambios en los 

niveles de insulina en sangre, por lo que es apto para diabéticos. Además, el eritritol no provoca 

caries. A pesar de sus numerosos beneficios, este edulcorante es menos conocido y menos utilizado 

que otros polioles debido a su precio relativamente elevado (Vega, 2018).  

2.6.2.36. Xilitol 

Según (Rubén, (2010), el xilitol se conoce desde hace muchos años atrás y ha sido utilizado 

durante mucho tiempo como endulzante para diabéticos en diversos países de Europa y Asia. Pocas 

sustancias químicas han sido investigadas tan profundamente como ésta en cuanto a la seguridad 

para las personas. 

En la imagen 7, se presenta el xilitol en su forma cristalina, destacando su potencial para 

ofrecer dulzura sin los efectos negativos de los azúcares tradicionales. 

Fotografía 7. xilitol 

  

Fuente. Xilitol, (2020). 

Se trata de un alcohol de azúcar que se obtiene comercialmente a partir de la madera del 

abedul (Betula alba). Posee el mismo valor energético que la sacarosa y por lo tanto no tiene uso 



27 

 

 

 

sustituyente del azúcar en obesidad. No es fermentado en ácidos por las bacterias presentes en la 

boca y, por tanto, a diferencia de la sacarosa, no es cariogénico. De ahí su extenso empleo en 

productos tales como cremas dentales y chicles (Rivera, 2002). 

2.6.2.37. Propiedades 

Además, se ha demostrado que el xilitol es un sustituto del azúcar que previene las caries y 

la inflamación de las encías, ya que las bacterias orales no pueden metabolizarlo o lo hacen 

lentamente. El sabor del xilitol es dulce y refrescante, y cuando entre en contacto con tu boca, 

sentirás un agradable efecto refrescante y fresco. Esta es una propiedad de la mayoría de los 

edulcorantes, aunque en menor medida. Todas estas propiedades hacen que el xilitol sea ideal para 

aplicaciones industriales en productos como chicles, caramelos, pasta de dientes y enjuagues 

bucales. Tiene código de aditivo alimentario como endulzante (Ledezma & Rodríguez, 2016). 

2.6.2.38. CMC 

La carboximetil celulosa, también conocida como goma de celulosa o CMC, es un 

espesante, estabilizador y aglutinante de humedad derivado de la celulosa. Es un aditivo muy 

versátil utilizado en una amplia gama de áreas culinarias, que van desde salsas, repostería y 

preparación de bebidas. Es eficaz tanto en frío como en caliente y se derrite fácilmente. (Laguilhoat, 

2020). 

2.6.2.39. Sorbato de potasio  

El sorbato de potasio es un conservante comúnmente utilizado en la industria alimentaria 

para prevenir el crecimiento de hongos y bacterias. Se utiliza para conservar una variedad de 

alimentos, incluidos pasta, queso, jugo y frutos secos. Para mantener su pureza y eficacia como 

conservante, debe etiquetarse adecuadamente y almacenarse en un lugar seco (Fernandez, 2016). 

2.6.3. Marco conceptual  

Probióticos: Son microorganismos vivos que, cuando se consumen en cantidades 

adecuadas, proporcionan beneficios para la salud del huésped. Principalmente, estos 

microorganismos son bacterias beneficiosas que colonizan naturalmente nuestro tracto 
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gastrointestinal y cumplen funciones importantes para el equilibrio y la salud intestinal (Bernal, 

2017). 

Lactobacillus bulgaricus: Es una bacteria ácido láctica que se encuentra comúnmente en 

productos lácteos fermentados, especialmente en el yogur. Aunque se ha considerado una parte 

integral del proceso de fermentación, su papel exacto como probiótico específico ha sido objeto de 

estudio y debate (Ramírez & Úlloa, 2011). 

Lactobacillus acidophilus: Es una bacteria probiótica que pertenece al género 

Lactobacillus, capaz de fermentar azúcares para producir ácido láctico y que tiene una afinidad 

particular por ambientes ácidos, lo que es crucial para su función como probiótico en el 

mantenimiento de la salud intestinal y la promoción del equilibrio del microbiota gastrointestinal 

(Mohan, 2013). 

Streptococcus thermophilus: Es una bacteria ampliamente reconocida y utilizada en la 

industria alimentaria, especialmente en la producción de productos lácteos fermentados como el 

yogurt y algunos quesos, es capaz de resistir ambientes ácidos como el estómago humano, lo que 

es una característica deseable para los probióticos, ya que pueden llegar al intestino en cantidades 

suficientes para ejercer efectos beneficiosos (Hernandez, 2007). 

Arazá: (Eugenia stipitata), también conocido como membrillo o guayaba amazónica, es 

un árbol frutal de la familia mirtáceas originario de la Amazonía. Adaptado a climas tropicales 

húmedos, crece hasta 6 metros de altura y puede producir hasta 400 kg de frutos por temporada. 

Se encuentra principalmente en la parte alta del río Amazonas, en países como Brasil, Colombia, 

Perú, Uruguay y Ecuador (Martillo, 2014). 

Stevia: La stevia es una planta conocida por su dulzor natural intenso y su uso como 

alternativa al azúcar en la industria alimentaria y como suplemento dietético. Es una opción popular 

entre aquellos que buscan reducir el consumo de calorías y azúcares refinados en su dieta diaria 

(Salvador, 2014). 

Xilitol: Es un edulcorante natural perteneciente al grupo de los polioles, también conocidos 

como alcoholes de azúcar. Se encuentra comúnmente en frutas y verduras, pero también se produce 



29 

 

 

 

de manera industrial a partir de la xilosa, un azúcar derivado de la madera de abedul u otras fuentes 

vegetales (Rubén, 2010). 

Eritritol: Es un edulcorante natural que pertenece al grupo de los polioles, también 

conocidos como alcoholes de azúcar, se encuentra de forma natural en algunos alimentos como 

frutas (uvas, peras, melones) y fermentados como el vino y la cerveza (Vega, 2018). 

El sorbato de potasio: es un conservante utilizado en alimentos como pasta, queso, jugo y 

frutos secos para prevenir hongos y bacterias. Debe etiquetarse adecuadamente y almacenarse en 

un lugar seco para mantener su eficacia (Fernandez , 2016). 

CMC: La carboximetil celulosa (CMC) es un aditivo versátil que actúa como espesante, 

estabilizador y aglutinante de humedad, usado en salsas, repostería y bebidas. Funciona 

eficazmente tanto en frío como en caliente y se disuelve fácilmente ( Laguilhoat, 2020). 

2.7. Metodología del proyecto de investigación  

         Materiales y equipos  

En la tabla 5 se evidencia todos los materiales, equipos y reactivos que se utilizó en la 

elaboración del jugo probiótico a base de arazá. 

Tabla 5. Materiales, equipos y reactivos 

Materia prima  Descripción 

Arazá  (Eugenia stipitata) 

Cultivos  

Lactobacillus acidophilus   YoFlex mild 1.0/Cepa probiótica  

Lactobacillus bulgaricus  CHR HANSEN YF-L811/ cultivo termófilo /30x50U 

blanco ligeramente rojizo marrón granulado  

Streptococcus thermophilus  Bacterias grampositivas en forma de cocos (esféricos)/ 

CHR HANSEN YF-L811/granulado 

Endulzantes  

Stevia Proviene de las hojas de la planta stevia rebaidiana 

Xilitol Se extrae de árboles cm o el abedul (plantas fibrosas) 

Eritritol  Mediante las fermentaciones utilizan carbohidratos 

como la glucosa (maíz o trigo) 

Materiales  

Ollas  Acero inoxidable  

Papel aluminio  Reynolds Wrap 
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Cucharas  Acero inoxidable  

Bolwn Acero inoxidable  

Fundas herméticas Ziplock 

Tamizador Acero inoxidable  

Tela lienzo  Malla o gasa  

Equipos  

Balanza analítica  Mettler Toledo XS105/ capacidad:110g y resolución 

0.01mg 

Despulpadora  Breville BJE830BSS 

Termómetro Modelo Flukke 62 Max/mide temperaturas en el rango 

de -30°C a 500°C (-22°F a 932°F 

Refractometro Atago Pal-1mide la concentración de sólidos solubles 

en líquidos en un rango de 0 a 53% de Brix. 

Cronometro Times Ironman classic 30 

Reactivos  

CMC  Hercules cellulose gum (carboximetilcelulosa)  

Sorbato de Potasio Cognis/ conservante eficaz para inhibir el crecimiento 

de hongos, levaduras y bacterias en el jugo. 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024) 
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2.7.1.1. Metodología de elaboración  

Antes de comenzar la actividad de extracción, se desinfectó todos los materiales e insumos 

utilizados para la extracción de la pulpa y la elaboración del jugo con agua limpia, eliminando los 

microorganismos presentes en las superficies como mesas de trabajo, utensilios y materiales. 

Recepción de la materia prima  

Se receptó la materia prima que será procesada 

Fotografía 8. Recepción de la materia prima 

 

 

 

 

  

  

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 Selección – clasificación  

En esta etapa se seleccionó y clasificó la fruta dañada y verde. 

Fotografía 9. Selección y clasificación de la fruta 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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Pesado  

Consiste en cuantificar la materia prima que entra al proceso para determinar el rendimiento 

que se puede obtener de la fruta.                                   

Fotografía 10. Pesado de la materia prima 

 

 

                                           

   

                                       

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

Lavado y desinfección  

Después se procedió a lavar y desinfectar la fruta por separado con agua así eliminando la 

suciedad o algunos microrganismos presentes en la fruta.  

Fotografía 11. Proceso de lavado y desinfección                                        

 

 

 

 

                                     

                                     

 

 Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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Escaldado  

La fruta se colocó en una olla con agua a una temperatura de 50 °C, en donde se sumergió 

la fruta por un tiempo de 1 min con la finalidad de reducir la carga microbiana de la fruta. 

Fotografía 12. Proceso del escaldado 

 

 

 

             

 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

Despulpado  

Una vez que se obtuvo la fruta escaldada se procedió a colocar en la despulpadora, el cual 

se despulpo por un tiempo de aproximadamente 10 minutos.                              

Fotografía 13. Proceso de despulpado 

 

 

  

 

 

                                    

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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Filtrado  

Seguidamente, se procedió a filtrar la pulpa con la ayuda de una tela lienzo para eliminar 

impurezas y demás partículas presentes.  

  Fotografía 14. Proceso de filtrado                                     

 

 

                                                 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

Pesado  

En esta etapa se procedió a pesar la materia prima ya obtenida como es la pulpa de arazá. 

   Fotografía 15. Proceso de pesado de la pulpa de arazá 

             

 

 

                                               

 

 

                                

  Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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Control de calidad  

Se procedió a realizar el control de calidad de la materia prima para saber cuál es su estado 

(pH, sólidos solubles y acidez titulable). 

   Fotografía 16. Proceso de control de calidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

Empacado y Almacenamiento  

Por último, se realizó el empacado en fundas térmicas y se llevó a un almacenamiento a 

una temperatura de 4 °C de la pulpa de arazá. 

Fotografía 17. Almacenamiento 

 

                                                  

 

 

 

 

 

 Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024) 
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2.7.1.2. Diagrama de flujo de la elaboración de la pulpa de arazá 

Gráfico 1. Diagrama de flujo de la elaboración de la pulpa de arazá. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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Proceso de la elaboración del jugo probiótico utilizando tres tipos de fermentos y endulzantes 

naturales para los nueve tratamientos. 

 Pesaje  

Para la elaboración del jugo probiótico de arazá, se procedió a pesar los ingredientes de 

acuerdo con las formulaciones específicas de cada tratamiento como se describe en la tabla 6: 

Tabla 6. Formulación de los tratamientos jugo probiótico a base de arazá 

Tratamientos 

 

Pulpa de 

arazá  

(g) 

Agua  

(g) 

Fermento 

(g) 

Endulzante 

(g) 

CMC 

(g) 

Sorbato 

de 

potasio 

(g) 

1 333,33  1000 0,02 L. Bulgaricus 66,6 stevia 0,29 0,21 

2 333,33  1000 0,02 L. Bulgaricus 116,6 xilitol 0,29 0,21 

3 333,33  1000 0,02 L. Bulgaricus 100 eritritol 0,29 0,21 

4 333,33  1000 0,02 L. Acidophilus 66,6 stevia 0,29 0,21 

5 333,33  1000 0,02 L. Acidophilus 116,6 xilitol 0,29 0,21 

6 333,33  1000 0,02 L. Acidophilus 100 eritritol 0,29 0,21 

7 333,33  1000 0,02 S. Thermophilus 66,6 stevia 0,29 0,21 

8 333,33 1000 0,02 S. Thermophilus 166,6 xilitol 0,29 0,21 

9 333,33 1000 0,02 S. Thermophilus 100 eritritol 0,29 0,21 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

En esta etapa se pesó todas las distintas concentraciones que se utilizaron en la elaboración 

del jugo probiótico de arazá como son los tres diferentes tipos de fermentos, endulzantes, pulpa de 

arazá, agua y conservante, CMC, sorbato de potasio. 
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Pesaje de la pulpa  

En esta etapa se procedió a pesar la pulpa que será para todas las formulaciones del jugo 

probiótico a base de arazá. 

Fotografía 18. Pesado de la pulpa de arazá 

.             

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024).     

   Pesaje del agua    

En esta etapa se pesó el agua que se añadió al jugo probiótico a base de arazá.                         

Fotografía 19. Proceso del pesado de agua 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024).                  
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Pesaje de los fermentos  

En esta etapa se pesó los fermentos que se añadió a las diferentes formulaciones del jugo 

probiótico a base de arazá.  

Fotografía 20. Proceso del pesado del fermento 

 

     

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024).                  

Pesaje de los endulzantes naturales  

En esta etapa se pesó los endulzantes naturales para las diferentes formulaciones para el 

jugo probiótico a base de arazá. 

Fotografía 21. Proceso del pesado de endulzantes naturales 

 

                              

                 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024).                  
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Pesaje de conservantes  

En esta etapa se pesó el sorbato de potasio y CMC para las formulaciones del jugo 

probiótico a base de arazá. 

Fotografía 22. Proceso de pesado de conservantes 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024).                  

Mezclado de todos los ingredientes  

Según la norma (NTE INEN 2074, 2012 Aditivos Alimentarios permitidos para el consumo 

humano), establece que se puede ocupar un máximo de 0,07 % de estabilizante CMC y 0,05 % de 

sorbato de potasio., para facilitar la disolución colocamos los conservantes en los endulzante para 

evitar la formación de grumos. 

Fotografía 23. Adición de conservantes y endulzantes 

                                   

 Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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Homogenización  

Se procedió a remover la mezcla hasta obtener una dilución completa de todos los 

ingredientes. 

Fotografía 24. Homogenización 

 

 

 

 

 

                                              

                                        

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

Pasteurización  

Se calentó el jugo a una temperatura alta de 65 °C durante 15 min. Este proceso ayuda a 

conservar el sabor y los nutrientes del jugo.  

Fotografía 25. Pasterización del jugo de arazá 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024) 
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Enfriado  

 Una vez pasteurizado el jugo se procedió a bajar la temperatura a 40 °C a 45 °C. 

Fotografía 26. Enfriado 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

Inoculación  

Una vez que se obtuvo la temperatura adecuada de 40 – 45 °C se añadió el cultivo probiótico 

(Lactobacillus acidophilus, Streptococcus Thermophilus, Lactobacillus Bulgaricus), con una dosis 

de 0,02 g/L. 

Fotografía 27. Adición de fermentos 

 

                               

 

 

 

 

 

 Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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Fermentación al ambiente  

Seguido de la fermentación al ambiente, se mantuvo a una temperatura de 15 °C – 42 °C 

durante 4 horas. Este entorno ambiental se refiere al proceso mediante el cual estas bacterias crecen 

y multiplican en condiciones controladas que favorecen su desarrollo. 

Fotografía 28. Fermentación al ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

Envasado  

 Una vez que se obtuvo el jugo probiótico se colocó en el respectivo envase hasta el cuello 

de la botella con capacidad de 250 ml. 

 Fotografía 29. Envasado del jugo probiótico 

 

                                 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 

 

 



44 

 

 

 

Almacenamiento   

Finalmente, todos los envases sellados se llevaron a refrigeración a una temperatura de 4 

°C para su conservación. 

  Fotografía 30. Almacenamiento del jugo probiótico 

 

                                      

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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2.7.1.3. Diagrama de flujo de la elaboración del jugo probiótico a base de arazá 

Gráfico 2. Diagrama de flujo de la elaboración del jugo probiótico a base de arazá. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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Metodología para la evaluación de las pruebas fisicoquímicas del jugo probiótico  

La metodología utilizada para la evaluación de las pruebas físico químicas se describe a 

continuación: 

pH 

Procedimiento  

Para el tratamiento, se siguió la norma (NTE INEN - ISO 1842, 2013 Productos vegetales 

y de frutas- Determinación del pH), se lavó el pH-metro digital con agua destilada y se secó con 

papel secante. Luego se colocó aproximadamente 20 ml de cada muestra en un vaso de 

precipitación. Se introdujo el pH-metro en la muestra y se esperó 1 minuto hasta que la lectura se 

estabilizara.  

Acidez total  

 Para la medición de la acidez se utilizó el método de rutina descrita en la norma (NTE 

INEN-ISO 750, 2013 Productos vegetales y de frutas- Determinación de la acidez titulable), se 

tomó 10 ml de la muestra y se colocó en un vaso de precipitación, luego se agregó 2 ml fenolftaleína 

como indicador y se tituló con la solución de hidróxido de sodio 0,1N hasta observar un cambio de 

color en la muestra. Para los cálculos se registró el volumen consumido del hidróxido de sodio. La 

acidez de la muestra de jugo se expresó como ácido cítrico. 

La acidez de la muestra se calcula mediante la siguiente formula:     

                                                            (1) 

𝐴 =
𝑉1 ∗ 𝑁 ∗ 𝑚𝐸𝑞. á𝑐𝑖𝑑𝑜

𝑉2
∗ 100 

  

Donde: 

A= % de acidez titulable de la muestra  

V1= Volumen de la solución de NaOH gastado en la titulación, en ml 

N= Normalidad de la solución de NaOH 

mEq ácido = Miliequivalente del ácido predominante en la muestra  
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V2= Volumen de la muestra, en ml o masa de la muestra, en gr. 

 

Solidos solubles (°Brix) 

Para realizar los análisis de solidos solubles se utilizó un refractómetro digital primero se 

lavó el instrumento con agua destilada y se secó para proceder a encerar. Luego se añadió 2 gotas 

de la muestra de jugo probiótico y se tomó la lectura. Finalmente se retiró la muestra del orificio y 

se limpió cuidadosamente con agua, rutina descrita según la norma (NTE INEN-ISO 2173, 2013 

Productos vegetales y de frutas- Determinación sólidos solubles). 

Análisis microbiológico 

Escherichia coli UFC/g 

Para determinar el análisis microbiológico realizado para detectar Escherichia coli UFC/g 

se utilizó la metodología de filtración en membrana, también conocida como metodología 

Petrifilm. AOAC991,03 Esta técnica emplea membranas especiales diseñadas para facilitar el 

crecimiento y la detección de bacterias específicas, como Escherichia coli, en muestras 

alimentarias. Durante el procedimiento, la muestra se pasa a través de una membrana que contiene 

nutrientes específicos que favorecen el crecimiento de E. Coli. Las colonias bacterianas que se 

desarrollan en la membrana pueden luego ser contadas y evaluadas para determinar la 

concentración de E. coli presente en la muestra, expresada típicamente en unidades formadoras de 

colonias por gramo (UFC/g). 

Este método es ampliamente preferido en laboratorios especializados en microbiología 

alimentaria y ambiental debido a su precisión y capacidad para proporcionar resultados 

reproducibles. La metodología Petrifilm es particularmente útil para la detección precisa de 

bacterias patógenas como E. coli, lo que permite garantizar la seguridad microbiológica de 

alimentos y otras muestras analizadas. 
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Mohos y levaduras UFC/g 

 Para determinar la cantidad de unidades formadoras de colonias de mohos y levaduras, se 

utilizó el método especificado en la norma (NTE INEN 1529-10, 2013 Control microbiológico de 

los alimentos mohos y levadura), esto implico la inoculación de 0,1mL de la tercera dilución de la 

muestra en placas con medio solido Dextrose Agar (PDA)el cual se incubo a temperaturas entre 22 

°C y 25 °C. 

Análisis sensorial  

Para llevar a cabo el análisis sensorial se empleó una prueba afectiva utilizando una escala 

hedónica de 5 puntos, en la que participaron 20 degustadores no entrenados para determinar la 

aceptabilidad del jugo probiótico a base de arazá, donde se evaluarón cinco atributos (color, olor, 

sabor, consistencia, aceptabilidad), en relación con cinco variables, se presentan en la tabla 7:  
 Tabla 7. Escala hedónica con rango análisis sensorial 

 

 

 

 

 

                                 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

2.7.1.4. Tipos de investigación 

2.7.1.5. Investigación aplicada 

La investigación aplicada se denomina “investigación práctica o empírica”, y se caracteriza 

porque luego de practicar y sistematizar las prácticas basadas en la investigación, se aplican y 

utilizan los conocimientos obtenidos, y al mismo tiempo se intenta adquirir allí otros conocimientos 

(Vargas, 2008). 

Puntaje Nivel de agrado 

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta poco 

3 No me gusta, ni me disgusta 

2 Me disgusta un poco 

1 Me disgusta mucho 
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 La elaboración de un jugo probiótico a base de arazá (Eugenia stipitata), utilizando tres 

tipos de fermentos (Lactobacillus acidophilus, Streptococcus Thermophilus, Lactobacillus 

Bulgaricus), y endulzantes naturales stevia, eritritol y xilitol se considera una investigación 

aplicada por lo que involucra el estudio de conocimientos científicos para desarrollar un producto 

con beneficios específicos para la salud. 

2.7.1.6. Investigación Bibliográfica  

Se realizó una investigación bibliográfica donde se recopiló y analizó información relevante 

de fuentes como artículos académicos, revistas científicas, documentos relacionados con los jugos 

probióticos, los fermentos y endulzantes naturales, esto aportó para fundamentar el diseño y la 

formulación del jugo probiótico a base de arazá y cómo influye el jugo probiótico en la salud 

humana. 

2.7.1.7. Investigación experimental  

 Se aplicó un diseño experimental con arreglo factorial de AxB, (DBCA) donde nos ayudó 

a determinar el mejor tratamiento en los análisis físico químicos. 

De igual forma se aplicó un diseño experimental (DBC) para determinar el mejor 

tratamiento en los análisis sensoriales. 

2.7.1.8. Investigación descriptiva 

La investigación descriptiva se centra en describir características, como el perfil nutricional 

del arazá, las propiedades de los endulzantes naturales stevia, eritritol, xilitol, los tipos de fermentos 

(Lactobacillus acidophilus, Streptococcus Thermophilus, Lactobacillus Bulgaricus) y sus 

propiedades utilizadas en el jugo probiótico. 

2.7.1.9. Métodos de investigación 

2.7.1.10. Investigación experimental  

En este método se aplicó la investigación experimental, donde se pudo manipular 

deliberadamente una o más variables independientes como dependientes. 
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2.7.1.11. Técnicas e instrumentos de investigación  

Las técnicas e instrumentos que se empleó en esta investigación para recopilar información 

para obtener resultados relevantes para los análisis correspondientes fueron mediante: 

Encuestas: afiches técnicos con preguntas estandarizadas, se llevó a cabo de forma presencial a 

los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 

2.8. Hipótesis o preguntas científicas. 

(Ho): Los tipos de fermentos y endulzantes no influyen en las características fisicoquímicas 

y sensoriales del jugo probiótico a base de arazá. 

(H1): Los tipos de fermentos y endulzantes influyen en las características fisicoquímicas y 

sensoriales del jugo probiótico a base de arazá. 

2.8.1.1. Validación de las hipótesis  

Mediante el diseño experimental DBCA con arreglo factorial de A x B, en el análisis 

fisicoquímico se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la alternativa (H1), existe diferencia 

significativa entre los resultados, en el análisis sensorial se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 

acepta la alternativa (H1), existe diferencia significativa entre los resultados.  

2.9. Diseño Experimental 

En el presente proyecto se aplicó un diseño con arreglo factorial AxB, (DBCA), donde 

comprende de dos factores el factor A y factor B. 

Factor A tipo de fermentos 

𝑎1 Lactobacillus Bulgaricus 

𝑎2 Lactobacillus acidophilus 

𝑎3 Streptococcus Thermophilus 
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Factor B tipo de endulzantes  

𝑏1 stevia  

𝑏2  xilitol  

𝑏3  eritritol  

Diseño experimental con arreglo factorial AxB, (DBCA) 

En la tabla 8 se clasifica y se describe los diferentes tipos de variables utilizados en los 

análisis. Las variables se dividen en dos categorías dependientes e independientes. Dentro de estas 

categorías se identifican el factor A y el fator B y sus indicadores. 

Tabla 8. Variables e Indicadores 

Variable 

dependiente  

Variable 

independiente  

Indicadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jugo probiótico 

a base de arazá 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factor A 

Tipo de fermentos    

- Lactobacillus 

Bulgaricus 

- Lactobacillus 

acidophilus 

- Streptococcus 

Thermophilus 

 

 

Características 

Fisicoquímicas  

- pH 

- Acidez titulable 

- Solidos solubles 

Análisis 

sensoriales 

- Color 

- Olor  

- Sabor 

- Consistencia  

- Aceptabilidad  

Factor B 

Tipo de endulzantes   

- Stevia  

- xilitol  

- eritritol  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Análisis 

microbiológicos 

al mejor 

tratamiento 

- Recuento de Mohos 

- Recuento de levaduras  

- Recuento de Escherichia 

coli 

 

Análisis 

nutricionales al 

mejor 

tratamiento  

- Humedad  

- Proteína  

- Carbohidratos 

- Fibra  

- Vitamina C  

- Materia orgánica  

 
Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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Factor de estudio  

Factor A: Fermentos 

Tabla 9. Tipo de fermentos 

Variable  Fermentos  Cantidad (g) 

𝑎1 Lactobacillus Bulgaricus      0,02 

𝑎2 Lactobacillus acidophilus        0,02 

𝑎3 Streptococcus 

Thermophilus 

0,02 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

Factor B:  endulzantes naturales 

Tabla 10. Tipo de endulzantes naturales 

Variable Endulzantes Cantidad (g) 

𝑏1 Stevia   66.6 g 

𝑏2 Xilitol 116,6 g 

𝑏3 eritritol    100 g 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

Formulación de los tratamientos  

Al combinar los dos factores Factor A, Factor B, se obtuvo 9 tratamientos para determinar 

el mejor tratamiento. 

Se realizó diferentes combinaciones de ambos factores A y B, donde se obtuvo los 

respectivos g de jugo de arazá, tipo de fermentos y de endulzantes. 

 

 

 



53 

 

 

 

En la tabla 11 se describe los tratamientos de estudio que se realizaron durante el proceso 

de producción. 

Tabla 11. Tratamientos de estudio 

Tratamientos 

 

Fermento 

(g) 

Endulzante 

(g) 

𝑎1𝑏1 0,02 L. Bulgaricus   66,6 stevia 

𝑎1𝑏2 0,02 L. Bulgaricus 116,6 xilitol 

𝑎1𝑏3 0,02 L. Bulgaricus 100 eritritol 

𝑎2𝑏1 0,02 L. Acidophilus  66,6 stevia 

𝑎2𝑏2 0,02 L. Acidophilus 116,6 xilitol 

𝑎2𝑏3 0,02 L. Acidophilus 100 eritritol 

𝑎3𝑏1 0,02 S. Thermophilus   66,6 stevia 

𝑎3𝑏2 0,02 S. Thermophilus 166,6 xilitol 

𝑎3𝑏3 0,02 S. Thermophilus 100 eritritol 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

ADEVA  

En la tabla 12 se describe los análisis fisicoquímicos. Se aplicó un diseño con arreglo 

factorial AxB, (DBCA), se divide en la fuente de variación, los grados de libertad y la formula 

correspondiente.  

Tabla 12. Esquema ADEVA análisis físico químicos 

Fuente de variación  Grados de libertad  Formula  

Repeticiones  1 r – 1 

Factor A 2 a – 1 

Factor B 2 a – 1 

AxB 4 (a − 1) (b − 1) 

Error experimental  8 Tratamientos (r-1) 

Total 17 (n-1) 
Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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En la tabla 13, se muestra el esquema ADEVA empleado para las evaluaciones sensoriales, 

mediante un diseño experimental DBC donde permitió comparar las medias de los tratamientos e 

identificar si existe diferencia significativa. 

Tabla 13. Esquema ADEVA análisis sensorial 

Fuente de variación  Grados de libertad  

Tratamientos  8 

Degustadores  19 

Error  152 

Total  179 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

2.10. Análisis y discusión de resultados  

2.10.1.1. Balance de materia del mejor tratamiento 

Con referencia a los datos obtenidos de los tratamientos en la elaboración del jugo 

probiótico a base de arazá se determinó el siguiente balance: 

 

 

 

 

 

A = B + C 

C = A − B 

C = 520 − 333,33 

 

𝐂 = 𝟏𝟖𝟔, 𝟔𝟕𝐠     𝐝𝐞𝐬𝐩𝐞𝐫𝐝𝐢𝐜𝐢𝐨 

 

 

 

 

 

Despulpado de la 

fruta 

520 g 

 Fruta 
A 

B

B 

Pulpa 

Desperdicio  

 333,33 

g 

 C 
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A + B + C = D 

D = A + B + C 

D = 333,33 g + 1000g + 0,5g 

𝐃 = 𝟏𝟑𝟑𝟑, 𝟖𝟑 𝐠  𝐣𝐮𝐠𝐨 𝐝𝐞 𝐚𝐫𝐳á  

 

 

 

 

 

 

 

A = B + C 

C = A − B 

C = 1333,83 − 32 

𝐂 = 𝟏𝟑𝟎𝟏, 𝟖𝟑 𝐠  𝐣𝐮𝐠𝐨 𝐝𝐞 𝐚𝐫𝐚𝐳á 𝐟𝐢𝐧𝐚𝐥  

 

 

 

 

 

 

 

 

Mezclado 

  A 

 

 Pulpa 

333,33 

g 

 

 D 

 

Jugo de arazá  B 
 Agua 

 1000g 

    Aditivos 

 

 C 

-CMC 

-Sorbato de potasio 0,5 g 

Pasteurización 

 B 

 A  C Jugo de arazá  Jugo de arazá final 

Evaporación de agua 

 1333,83 g 

32,0 g 
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A + B = C        

C = A + B 

C = 1301,85 + 0,02 

𝐂 = 𝟏𝟑𝟎𝟏, 𝟖𝟕 𝐠 de jugo probiótico a base de arazá 

 

2.10.2. Discusión de resultados  

Se realizaron análisis fisicoquímicos relacionados con el pH, sólidos solubles y la acidez 

titulable. Los datos se registraron durante dos semanas para determinar el mejor tratamiento. 

Valores obtenidos de la medición del pH en los tratamientos  

Se registraron los valores del pH en las diferentes formulaciones obtenido durante el tiempo 

que duró el tratamiento del análisis, del jugo probiótico a base de arazá obteniendo los siguientes 

resultados. 

Análisis de la varianza del pH semana 1 

Tabla 14. Análisis de la varianza de pH 

Variable N 𝑹𝟐 𝑹𝟐𝑨𝒋 CV 

Resultados 18 0,8344 0,6481 3,8660 
Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 

 

 

 

Inoculación 

 B 

 C  A Jugo de arazá 

Fermento 

 1301,83 g

 

 0,02 g 

Jugo probiótico 

a base de arazá  



57 

 

 

 

Tabla 15. Cuadro de análisis de varianza de pH (SC tipo III) 

Fuente de varianza  SC gL CM F p-valor 

Repeticiones  0,0364 1 0,0364 1,8491 0,2110 ns 

Fermentos  0,0228 2 0,0114 0,5783 0,5827 ns 

Endulzantes 0,4225 2 0,2113 10,7166 0,0055 * 

Fermentos*Endulzantes 0,3128 4 0,0782 3,9670 0,0462 * 

Error  0,1577 8 0,0197   

Total 0,9523 17    
Factor A: Tipos de fermentos, Factor B Tipos de endulzantes naturales SC: suma de cuadrados, gl: Grados de 

libertad, CM: Cuadrado medios, F. Calculo, ns, no significativo, * significativo. Fuente: Elaborado por Emma L, 

Vilma T (2024).  

Discusión  

En la tabla 15 se observan datos del pH para el análisis de varianza en la semana 1 se 

evidencia que el p-valor 0,005 en el Factor B, relacionado con los endulzantes, es significativo. 

Mientras que el p-valor 0,0462 en el Factor A*B en la relación de fermentos y endulzantes es 

significativo. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa, concluyendo que 

la combinación de fermentos y endulzantes incide significativamente sobre las características de 

pH en el jugo probiótico a base de arazá. Se recomienda realizar una prueba de Tukey al 0,05 % 

para los valores significativos. 

En cuanto a la relación del coeficiente de variación se establece un valor del 3,86 % se 

interpreta que, en un total de cien observaciones, el 3,86 % van a ser diferentes y el 96,14 % de 

observaciones serán confiables, es decir que, los valores serán iguales para todos los tratamientos. 

En la tabla 16 se muestra los valores de los endulzantes obtenidos en la prueba de Tukey. 

Tabla 16. Prueba de Tukey al 0,05 a los endulzantes 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024).  

Discusión 

Relación Media Rango  

b2 3,8150 A  

b3 3,6400 A B 

b1 3,4400  B 
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En la tabla 16 se muestra los valores obtenidos en la prueba de Tukey al 0,05 % de pH para 

el factor B, se evidencia la interacción que existe entre las formulaciones, siendo significativos los 

valores de las concentraciones de b2 (xilitol), b3 (eritritol) y b1 (stevia) determinado un valor 

mínimo de 3,4400 y un valor máximo de 3,8150. En los valores obtenidos en las medias del rango 

A y B se observa que el pH presenta un ascenso significativo.   

Comparando con el estudio de (Mohan, 2013), que destacó que L. Streptococcus mostró 

una notable tolerancia a un amplio  rango de pH en jugos de frutas como es naranja, chicozapote y 

sandía específicamente , el crecimiento bacteriano fue optimo en un pH entre 3 y 4 , alcanzando su 

máximo en 3,6. Estos resultados recalcan  una disminución significativa en el pH inicial de los 

jugos probióticos, cumpliendo con el límite establecido por la (NTE INEN 2337, 2008 Jugos, 

pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales. requisitos), que especifica que el pH 

debe ser inferior a 4,5 por lo tanto se concluye que los valores obtenidos están dentro de los 

parámetros normativos establecidos. 

Según (Ochog, 2023), quien realizó un jugo probiótico y manteniéndola en temperatura 

ambiente se reflejó los siguientes resultados a base de diferentes frutas como fresa, cereza, mora 

obtuvo diferentes pH como es la fresa 3,34; mora 3,14; cereza 4,36; cuyos valores obtenidos, están 

dentro de las normas establecidas.  

En la tabla 17 se muestra la interacción entre el Factor A y B con valores obtenidos en la 

prueba de Tukey. 

Tabla 17. Prueba de Tukey al 0,05 % a la interacción entre el Factor A y B 

Factor A  Factor B Medias  Rango  

a3 b2 3,9350 A  

a2 b2 3,8350 A  

a1 b3 3,8300 A  

a1 b2 3,6750 A B 

a3 b3 3,6300 A B 

a2 b1 3,5450 A B 

a1 b1 3,5400 A B 

a2 b3 3,4550 A B 

a3 b1 3,2350  B 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024).  
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Discusión  

De acuerdo a la tabla 17 para la prueba de Tukey al 0,05 %, se observa las interacciones de 

relación entre los tipos de fermentos con los tipos de endulzantes y se evidencia valores 

significativos determinado un valor máximo 3,9350 y un valor mínimo de 3,2350. En los valores 

obtenidos en las medias del rango A, B y determinando como el mejor tratamiento en el valor 

máximo del rango A t8 a3b2 (333,33 g) pulpa de arazá + (1000 g) agua + (0,02 g) Streptococcus 

Thermophilus+ (116,6g) xilitol+ (0,29 g) CMC+ (0,21 g) Sorbato de potasio, en el pH en la primera 

semana se muestran valores que se encuentra dentro de la (NTE INEN 2337, 2008 Jugos, pulpas, 

concentrados, nectares, bebidas de frutas y vegetales. requisitos), que especifica que el pH debe ser 

inferior a 4,5 por lo tanto, se concluye que los valores obtenidos están dentro de los parámetros 

normativos establecidos. 

Determinación de pH 

Tabla 18. Segunda semana análisis de la varianza de pH 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

Tabla 19. Cuadro de análisis de varianza de pH (SC tipo III) 

Fuente de varianza  SC gL CM F p-valor 

Repeticiones  0,0383 1 0,0383 1,9693 0,1981 ns 

Fermentos 0,0236 2 0,0118 0,6083 0,1981 ns 

Endulzantes 0,4152 2 0,2076 10,6822 0,0055 * 

Fermentos*Endulzantes 0,3113 4 0,0778 4,0043 0,0452 * 

Error  0,1555 8 0,0194   

Total 0,9439 17    
Factor A: Tipos de fermentos, Factor B Tipos de endulzantes naturales SC: suma de cuadrados, gl: Grados de 

libertad, CM: Cuadrado medios, F. Calculo, ns, no significativo, * significativo. Fuente: Elaborado por Emma L, 

Vilma T (2024).  

 

 

 

 

Variable N 𝑹𝟐 𝑹𝟐𝑨𝒋 CV 

Resultados 18 0,8353 0,6500 3,8399 
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Discusión  

En la tabla 19 se observan datos del pH para el análisis de varianza en la semana 2 se 

evidencia que el p-valor 0,0055 Factor B, relacionado con los endulzantes, es significativo. 

Mientras que el p-valor 0,0452 Factor A*B relación de fermentos y endulzantes es significativo. 

Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se aceptar la alternativa, concluyendo que la combinación 

de fermentos y endulzantes incide significativamente sobre las características de pH en el jugo 

probiótico a base de arazá. Se recomienda realizar una prueba de Tukey al 0,05 % para los valores 

significativos. 

En cuanto a la relación del coeficiente de variación se establece un valor del 3,83 % se 

puede interpretar que, en un total de cien observaciones, el 3,83 % van a ser diferentes y el 96,17% 

de observaciones serán confiables, es decir que, los valores serán iguales para todos los 

tratamientos. 

En la tabla 20 se muestra los valores de los endulzantes obtenidos en la prueba de Tukey. 

Tabla 20. Prueba de Tukey al 0,05 a los endulzantes 

Relación Media Rango  

b2 3,8117 A  

b3 3,6400 A B 

b1 3,4400  B 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Discusión 

En la tabla 20 se muestra los valores obtenidos en la prueba de Tukey al 0,05 % de pH para 

el factor B, se evidencia la interacción que existe entre las formulaciones, siendo significativos los 

valores de las concentraciones de b2 (xilitol), b3 (eritritol) y b1 (stevia) determinado un valor 

mínimo de 3,4400 y un valor máximo de 3,8117. En los valores obtenidos en las medias del rango 

A y B se puede observar que el pH presenta un ascenso significativo.   

Según (Ebtehag, 2021), la stevia mantiene la estabilidad en un amplio rango de pH, sin 

modificar el nivel inicial del producto. El jugo de arazá es naturalmente ácido por los ácidos 

orgánicos presentes, y la stevia no cambia esta acidez. El xilitol, al ser químicamente neutro, 
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tampoco afecta el pH. El eritritol, con una acidez casi neutra, tampoco altera el nivel ácido del jugo, 

manteniendo prácticamente igual. 

En la tabla 21 se muestra la interacción entre el Factor A y B con valores obtenidos en la 

prueba de Tukey. 

Tabla 21. Prueba de Tukey al 0,05 % a la interacción entre el Factor A y B 

Factor A  Factor B Medias  Rango  

a3 b2 3,9550 A  

a1 b3 3,8300 A  

a2 b2 3,8250 A  

a1 b2 3,6750 A B 

a3 b3 3,6350 A B 

a2 b1 3,5450 A B 

a1 b1 3,5400 A B 

a2 b3 3,4550 A B 

a3 b1 3,2350  B 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024).  

Discusión  

De acuerdo a la tabla 21 para la prueba de Tukey al 0,05 %, se observa las interacciones de 

relación entre los tipos de fermentos con los tipos de endulzantes y se evidencia valores 

significativos determinado un valor máximo 3,9350 y un valor mínimo de 3,2350. En los valores 

obtenidos en las medias del rango A, B y determinando como el mejor tratamiento en el valor 

máximo del rango A t8 a3b2 (333,33 g) pulpa de arazá + (1000 g) agua + (0,02 g) Streptococcus 

Thermophilus+ (116,6 g) xilitol+ (0,29 g) CMC+ (0,21 g) Sorbato de potasio, en el pH en la 

segunda semana se muestran valores que se encuentra dentro de la (NTE INEN 2337, 2008 Jugos, 

pulpas, concentrados, nectares, bebidas de frutas y vegetales. requisitos), que especifica que el pH 

debe ser inferior a 4,5 por lo tanto, se concluye que los valores obtenidos están dentro de los 

parámetros normativos establecidos. 
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Comparación de los valores de pH obtenidos durante las 2 semanas  

Con los valores obtenidos en el pH de las diferentes formulaciones durante las 2 semanas 

de análisis del jugo probiótico a base de arazá, se hace una comparación para determinar el mejor 

tratamiento. 

Tabla 22. Valores del pH del jugo probiótico a base de arazá durante 2 semanas 

Tratamiento Semana1 Semana2 

1 3,54 3,54 

2 3,67 3,67 

3 3,83 3,83 

4       3,54 3,63 

5 3,83 3,82 

6 3,45 3,45 

7 3,23 3,23 

8 3,93 3,95 

9 3,63 3,63 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024).  

En la tabla 22 se evidencia los valores del pH de la semana 1 y semana 2 donde muestra 

que no hay diferencia significativa esto se debe a que el jugo probiótico a base de arazá se mantuvo 

almacenado en refrigeración a una temperatura de 4 °C y no presentan cambios significativos en 

los valores del pH.  Donde se determinó como el mejor tratamiento t8 se encuentra dentro de la 

norma establecida (NTE INEN 2337, 2008 Jugos, pulpas, concentrados, nectares, bebidas de frutas 

y vegetales. requisitos).  

Según (Worku, 2019), quien desarrollo jugos probióticos utilizando diversas frutas, observo 

una reducción del pH de 4,69 a 3,75 después de 36 h, el jugo probiótico se mantuvo a una 

temperatura ambiente se puede decir que la temperatura influye y puede alterar el pH dependiendo 

del componente que contenga el jugo probiótico. 

(Singh & Heldman, 2008) mencionan que para mantener estable el pH de un jugo y asegurar 

su sabor, seguridad y calidad, es crucial usar conservantes naturales o ácidos como el ácido cítrico 

o ascórbico conocido como vitamina C para estabilizar el pH y prevenir microorganismos. Además, 

almacenar el jugo a temperaturas frías disminuye las reacciones que podrían alterar el pH, y utilizar 
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envases herméticamente sellados y opacos protege el jugo de la exposición al aire y a la luz, que 

podrían provocar cambios en el pH. 

Valores obtenidos de la medición de sólidos solubles en los tratamientos 

Se registraron los valores de los sólidos solubles en las diferentes formulaciones obtenidos 

durante las 2 semanas de análisis, del jugo probiótico de arazá teniendo los siguientes resultados. 

Determinación de solidos solubles  

Tabla 23. Primera semana análisis de la varianza de los sólidos solubles 

Variable N 𝑹𝟐 𝑹𝟐𝑨𝒋 CV 

Resultados 18 0,9931 0,9853 1,7906 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024).  

Tabla 24. Cuadro de análisis de varianza de sólidos solubles (SC tipo III) 

Fuente de varianza  SC gL CM F p-valor 

Repeticiones  0,0035 1 0,0035 0,1070 0,7520ns 

Fermentos 0,2131 2 0,1066 3,2825 0,0910 ns 

Endulzante 36,0369 2 18,0185 555,1023 <0,0001* 

Fermentos*Endulzantes 1,0117 4 0,2529 7,797 0,0073 ** 

Error  0,2597 8 0,0325   

Total 37,5249 17    
 Factor A: Tipos de fermentos, Factor B Tipos de endulzantes naturales SC: suma de cuadrados, gl: Grados de 

libertad, CM: Cuadrado medios, F. Calculo, ns, no significativo, ** significativo * altamente significativo. Fuente: 

Elaborado por Emma L, Vilma T (2024).  

Discusión  

En la tabla 24 se observa datos de sólidos solubles para el análisis de varianza en la semana 

1 se evidencia que el p-valor < 0,0001 para el Factor B, relacionado con los endulzantes, es 

altamente significativo. Mientras que el p-valor 0,0073 para el Factor A*B la relación de fermentos 

y endulzantes es significativo. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa, 

concluyendo que la combinación de fermentos y endulzantes incide significativamente sobre las 

características de a sólidos solubles en el jugo probiótico a base de arazá. Se recomienda realizar 

una prueba de rango múltiple Tukey al 0,05% para los valores significativos. 
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En cuanto a la relación del coeficiente de variación se establece un valor del 1,79 % se 

puede interpretar que, en un total de cien observaciones, el 1,79 % van a ser diferentes y el 98,21 

% de observaciones serán confiables, es decir que, los valores serán iguales para todos los 

tratamientos. 

En la tabla 25 se muestra los valores de los endulzantes obtenidos en la prueba de Tukey. 

Tabla 25. Prueba de Tukey a 0,05 a los endulzantes 

Relación Media Rango   

b3 11,2386 A   

b2 10,8750  B  

b1 8,0717   C 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024).  

Discusión 

En la tabla 25 se muestra los valores obtenidos en la prueba de Tukey al 0,05 % de sólidos 

solubles para el factor B, se evidencia la interacción que existe entre las formulaciones, siendo 

altamente significativos los valores de las concentraciones de b3 (eritritol), b2 (eritritol) y b1 (stevia) 

determinado un valor mínimo de 8,0717 y un valor máximo de 11,2386. En los valores obtenidos 

en las medias del rango A, B y C se puede observar que los sólidos solubles presentan un ascenso 

significativo. 

Según (Serna, 2012), la stevia no afecta significativamente los sólidos solubles del jugo, 

por lo que no contribuye a los sólidos solubles y no altera el crecimiento de las bacterias 

probióticas, preservando así los beneficios del jugo. En contraste, la adición de xilitol aumenta los 

grados sólidos solubles debido a su carga a los sólidos disueltos, siendo el incremento proporcional 

a la cantidad añadida. Por otro lado, el eritritol no tiene un impacto significativo en los sólidos 

solubles del jugo probiótico. 

En conclusión, el valor de 11,45 sólidos solubles obtenido en el jugo probiótico a base de arazá se 

encuentra dentro de los estándares establecidos, según la norma (NTE INEN 2337, 2008 Jugos, 

pulpas, concentrados, nectares, bebidas de frutas y vegetales. requisitos), el contenido de sólidos 

solubles en los jugos debe reflejar exclusivamente el aporte de la fruta, excluyendo cualquier azúcar 
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añadida. considerando que los sólidos solubles en el jugo aumentan a medida que el fruto madura, 

tal como respaldan diversas investigaciones previas. 

 

En la tabla 26 se muestra la interacción entre el Factor A y B con valores obtenidos en la prueba 

de Tukey. 

Tabla 26. Prueba de Tukey al 0,05 % a la interacción entre el factor A y B 

Factor A  Factor B Medias  Rango  

a3 b2 11,4500 A  

a2 b3 11,3700 A  

a3 b3 11,2400 A  

a1 b3 11,1000 A B 

a1 b2 10,7500 A B 

a2 b2 10,4250 A B 

a1 b1   8,1750 A B 

a2 b1   8,0900 A B 

a3 b1   7,9500  B 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024).  

Discusión  

De acuerdo a la tabla 26   para la prueba de Tukey al 0,05 %, se observan las interacciones 

de relación entre los tipos de fermentos con los tipos de endulzantes y se evidencia valores 

significativos determinado un valor máximo 11,4500 y un valor mínimo de 7,9500. En los valores 

obtenidos en las medias del rango A, B y determinando como el mejor tratamiento en el valor 

máximo del rango A t8 a3b2  (333,33 g) pulpa de arazá + (1000 g) agua + (0,02 g) Streptococcus 

Thermophilus+  (116,6 g) xilitol+ (0,29 g) CMC+ (0,21 g) sorbato de potasio, el valor de 11,45 

sólidos solubles obtenido en el jugo de arazá se encuentra dentro de los estándares establecidos, 

considerando que los sólidos solubles en el jugo aumentan a medida que el fruto madura, tal como 

respaldan diversas investigaciones previas. 

Tabla 27. Segunda semana análisis de la varianza de sólidos solubles 

Variable N 𝑹𝟐 𝑹𝟐𝑨𝒋 CV 

Resultados 18 0,9958 0,9911 1,3832 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024).  



66 

 

 

 

Tabla 28. Cuadro de análisis de varianza de sólidos solubles (SC tipo III) 

Fuente de varianza  SC gL CM F p-valor 

Repeticiones  0,0272 1 0,0272 1,4025 0,2703 ns 

Fermentos 0,4219 2 0,2120 10,8694 0,0052 * 

Endulzantes 35,2969 2 17,6485 909,2594 <0,0001** 

Fermentos*Endulzantes 1,0847 4 0,2712 13,9714 0,0011* 

Error  0,1553 8 0,0194   

Total 36,9861 17    
Factor A: Tipos de fermentos, Factor B Tipos de endulzantes naturales SC: suma de cuadrados, gl: Grados de 

libertad, CM: Cuadrado medios, F. Calculo, ns, no significativo, ** significativo * altamente significativo. Fuente: 

Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Discusión  

En la tabla 28 se observa datos de sólidos solubles para el análisis de varianza en la semana 

2 se evidencia que el p-valor 0,0052 para el Factor A, relacionado con los fermentos es 

significativo, en el p-valor <0,0001 para el Factor B con relación a los endulzantes es altamente 

significativo, mientras que el p-valor 0,0011 para el factor A*B relación de fermentos-endulzantes 

es significativo, Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa, concluyendo 

que la combinación de fermentos y endulzantes incide significativamente sobre las características 

de sólidos solubles en el jugo probiótico a base de arazá. Se recomienda realizar una prueba de 

rango múltiple Tukey al 0,05% para los valores significativos. 

En cuanto a la relación del coeficiente de variación se establece un valor del 1,38 % se 

puede interpretar que, en un total de cien observaciones, el 3,83 % van a ser diferentes y el 98,62 

% de observaciones serán confiables, es decir que, los valores serán iguales para todos los 

tratamientos. 

En la tabla 29 presentan los valores de los endulzantes obtenidos en la prueba de Tukey. 

Tabla 29. Prueba de Tukey al 0,05 a los Fermentos 

Relación Media Rango  

a3 10,2583 A  

a1 10,0750 A B 

a2 9,8833  B 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 
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Discusión 

En la tabla 29 se muestra los valores obtenidos en la prueba de Tukey al 0,05 % de sólidos 

solubles para el factor A, se observa la interacción que existe entre las formulaciones, siendo 

significativos los valores de las concentraciones de a3 (Streptococcus Thermophilus), a1 

(Lactobacillus Bulgaricus) y a2 (Lactobacillus acidophilus), determinado un valor mínimo de 

9,8833 y un valor máximo de 10,2583. En los valores obtenidos en las medias del rango A y B se 

puede observar que sólidos solubles presenta un ascenso significativo.   

Según (Panda, 2014), los estudios han reportado que los valores finales de sólidos solubles 

totales esta, influenciados por la especie de las bacterias utilizadas, varían en un rango que va desde 

10 sólidos solubles hasta 17,5 sólidos solubles. Este rango de variación es significativo y puede 

impactar tanto en la calidad como en las propiedades organolépticas de la fruta. 

Tabla 30. Prueba de Tukey al 0,05 a los endulzantes 

Relación Media Rango   

b3 10,2750 A   

b2 10,8833  B  

b1 8,1083   C 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Discusión 

En la tabla 30 se muestra los valores obtenidos en la prueba de Tukey al 0,05 % de sólidos 

solubles para el factor B, se evidencia la interacción que existe entre las formulaciones, siendo 

altamente significativos los valores de las concentraciones de b3 (eritritol), b2 (xilitol) y b1 (stevia) 

determinado un valor mínimo de 8,1083 y un valor máximo de 10,2750. En los valores obtenidos 

en las medias del rango A, B y C se puede observar que los sólidos solubles presentan un ascenso 

significativo. 

(Moreno & Deaquiz, 2016), menciona que el contenido de sólidos solubles en el jugo de 

mora fue analizado y se obtuvo un valor de 8,1083 y un valor máximo de 10,202750 sólidos 

solubles, este incremento en los sólidos solubles durante la maduración de la mora es un fenómeno 

bien documentado, como se menciona en el trabajo donde se establece que típicamente estos 

valores se encuentran entre 6 y 12 sólidos solubles 
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En la tabla 31 se muestra la interacción entre el Factor A y B con valores obtenidos en la 

prueba de Tukey. 

Tabla 31. Prueba de Tukey al 0,05 % a la interacción entre el factor A y B 

Factor A  Factor B Medias  Rango    

a3 b2 11,4500 A    

a2 b3 11,3500 A B   

a3 b3 11,2750 A B   

a1 b3 11,2000 A B   

a1 b2 10,8000  B C  

a2 b2 10,2500   C  

a1 b1   8,2250    D 

a2 b1   8,0500    D 

a1 b3   8,0500    D 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Discusión  

De acuerdo a la tabla 31 para la prueba de Tukey al 0,05 %, se muestra las interacciones de 

relación entre los tipos de fermentos con los tipos de endulzantes y se evidencia valores 

significativos determinado un valor máximo 11,4500 y un valor mínimo de 8,0500. En los valores 

obtenidos en las medias del rango A, B y determinando como el mejor tratamiento en el valor 

máximo del rango A t8 a3b2 (333,33 g) pulpa de arazá + (1000 g) agua + (0,02 g) Streptococcus 

Thermophilus+  (116,6 g) xilitol+ (0,29 g) CMC+ (0,21 g) sorbato de potasio, el valor de 11,45 

sólidos solubles obtenido en el jugo de arazá se encuentra dentro de los estándares establecidos, 

considerando que los sólidos solubles en el jugo aumentan a medida que el fruto madura, tal como 

respaldan diversas investigaciones previas. 
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Comparación de los valores de sólidos solubles obtenidos durante las 2 semanas  

Con los valores obtenidos de sólidos solubles de las diferentes formulaciones durante las 2 

semanas de análisis del jugo probiótico de arazá, se hace una comparación para determinar el mejor 

tratamiento. 

Tabla 32. Valores de sólidos solubles del jugo probiótico a base de arazá durante 2 semanas 

Tratamientos Semana1 Semana 2 

1  8,17  8,22 

2 10,75 10,80 

3 11,10 11,20 

4   8,09     8,05 

5 10,42 10,25 

6 11,37 11,35 

7   7,95   8,05 

8 11,45 11,45 

9 11,24   11,27 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

En la tabla 32 se evidencia los valores de sólidos solubles de la semana 1 y semana 2 de las 

medias, donde muestra que no hay diferencia significativa esto se debe a que el jugo probiótico a 

base de arazá se mantuvo almacenado en refrigeración a una temperatura de 4 °C y no presentan 

cambios significativos en los valores de sólidos solubles. Donde se determinó como el mejor 

tratamiento t8 se encuentra dentro de la norma establecida (NTE INEN 2337, 2008 Jugos, pulpas, 

concentrados, nectares, bebidas de frutas y vegetales. requisitos). 

Según (Fennema, 2008), almacenar jugos a temperaturas bajas es crucial para mantener la 

estabilidad de los sólidos solubles. Las temperaturas frías disminuye las reacciones químicas que 

pueden descomponer azúcares y vitaminas, previenen la evaporación del agua que podría aumentar 

la concentración de sólidos solubles, y reducen el crecimiento microbiano que podría alterar la 

concentración de estos sólidos. Para conservar los sólidos solubles y la calidad del jugo, es ideal 

almacenarlo entre 0 °C y 4 °C en envases herméticamente sellados. 
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Valores obtenidos de la medición de acidez titulable en los tratamientos 

Se registrarón los valores de la acidez titulable en las diferentes formulaciones obtenidos 

durante las 2 semanas de análisis, del jugo probiótico a base de arazá teniendo los siguientes 

resultados. 

Determinación de acidez titulable 

Tabla 33. Primera semana análisis de la varianza de acidez titulable 

Variable N 𝑹𝟐 𝑹𝟐𝑨𝒋 CV 

Resultados 18 0,9594 0,9138 3,9630 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Tabla 34. Cuadro de análisis de varianza de acidez titulable (SC tipo III 

Fuente de varianza  SC gL 

 

CM F p-valor 

Repeticiones  5,6E-

06 

1 5,6E-06 0,3070 0,5943 ns 

Fermentos 0,0017 2 0,0008 46,4615 <0,0001* 

Endulzantes 0,0006 2 0,0003 16,0000 0,0016 ** 

Fermentos*Endulzantes 0,0012 4 0,0003 16,0000 0,0007 ** 

Error  0,0001 8 1,8E-05   

Total 0,0036 17    
Factor A: Tipos de fermentos, Factor B Tipos de endulzantes naturales SC: suma de cuadrados, gl: Grados de 

libertad, CM: Cuadrado medios, F. Calculo, ns, no significativo, ** significativo * altamente significativo. Fuente: 

Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Discusión  

En la tabla 34 se observa datos de acidez titulable para el análisis de varianza en la semana 

1 se evidencia que el p-valor <0,0001 para el Factor A, en relación  con los fermentos es altamente 

significativo, en el p-valor 0,0016 Factor B con relación a los endulzantes y por lo tanto es 

significativo, mientras que para el p-valor 0,0007 factor A*B relación de fermentos-endulzantes es 

significativo, Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa, concluyendo que 

la combinación de fermentos y endulzantes incide significativamente sobre las características de 

acidez titulable en el jugo probiótico a base de arazá. Se recomienda realizar una prueba de Tukey 

al 0,05 % para los valores significativos. 
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 En cuanto a la relación del coeficiente de variación se establece un valor del 3,96 % se 

puede interpretar que, en un total de cien observaciones, el 3,83 % van a ser diferentes y el 96,04 

% de observaciones serán confiables, es decir que, los valores serán iguales para todos los 

tratamientos. 

En la tabla 35 se presentan los valores de los fermentos obtenidos en la prueba de Tukey. 

Tabla 35. Prueba de Tukey al 0,05 a los fermentos 

Relación Media Rango   

a3 0,1200 A   

a2 0,1050  B  

a1 0,0967   C 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Discusión 

En la tabla 35 se observan los valores obtenidos en la prueba de Tukey al 0,05 % de acidez 

titulable para el factor A, se evidencia la interacción que existe entre las formulaciones, siendo 

altamente significativos los valores de las concentraciones de a3 (Streptococcus Thermophilus), a2 

(Lactobacillus Bulgaricus) y a1 (Lactobacillus acidophilus), determinado un valor mínimo de 

0,0967 y un valor máximo de 0,1200. En los valores obtenidos en las medias del rango A, B y C 

se puede observar que la acidez titulable presenta un ascenso significativo.   

Tabla 36. Prueba de Tukey al 0,05 a los endulzantes 

Relación Media Rango  

b3 0,1150 A  

b1 0,1050  B 

b2 0,1017  B 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Discusión 

En la tabla 36 se observa los valores obtenidos en la prueba de Tukey al 0,05 % de la acidez 

titulable para el factor B, se evidencia la interacción que existe entre las formulaciones, siendo 

significativos los valores de las concentraciones de b3 (eritritol), b1 stevia) y b2 (xilitol), 

determinado un valor mínimo de 0,1017 y un valor máximo de 0,1150. En los valores obtenidos 

en las medias del rango A y B se puede observar que la acidez titulable presenta un ascenso 

significativo. 
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En la tabla 37 se presentan la interacción entre el Factor A y B con valores obtenidos en la 

prueba de Tukey. 

Tabla 37. Prueba de Tukey al 0,05 % a la interacción entre en factor A y B 

Factor A  Factor B Medias  Rango     

a3 b2 0,1300 A     

a2 b3 0,1200 A B    

a3 b3 0,1200 A B    

a3 b1 0,1100  B C   

a1 b3 0,1050  B C D  

a2 b1 0,1050  B C D  

a1 b1 0,1000    D E 

a2 b2 0,0900    D E 

a1 b2 0,0850     E 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Discusión  

De acuerdo a la tabla 37 para la prueba de Tukey al 0,05 %, se observan las interacciones 

de relación entre los tipos de fermentos con los tipos de endulzantes y se evidencia valores 

significativos determinado un valor máximo 0,1300 y un valor mínimo de 0,0850. En los valores 

obtenidos en las medias del rango A, B y determinando como el mejor tratamiento en el valor 

máximo del rango A t8 a3b2 (333,33 g) pulpa de arazá + (1000 g) agua + (0,02 g) Streptococcus 

Thermophilus+ (116,6 g) xilitol+ (0,29 g) CMC+ (0,21 g) sorbato de potasio, el valor de 0,13 acidez 

titulable obtenido en el jugo probiótico a base de arazá se encuentra dentro de los estándares 

establecidos. 

 

 

 

Tabla 38. Segunda semana análisis de la varianza de acidez titulable 

Variable N 𝑹𝟐 𝑹𝟐𝑨𝒋 CV 

Resultados 18 0,9705 0,9373 3,8825 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 
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Tabla 39. Cuadro de análisis de varianza de acidez titulable (SC tipo III) 

Fuente de varianza  SC gl CM F p-valor 

Repeticiones  5,6E-06 1 5,6E-06 0,3077 0,5943ns 

Fermentos 0,0018 2 0,0009 50,1538 <0,0001 

** 

Endulzantes 0,0012 2 0,0006 33,5385 0,0001 ** 

Fermentos*Endulzantes 0,0017 4 0,0004 23,8462 0,0002 * 

Error  0,0001 8 1,8E-05   

Total 0,0049 17    
Factor A: Tipos de fermentos, Factor B Tipos de endulzantes naturales SC: suma de cuadrados, gl: Grados de 

libertad, CM: Cuadrado medios, F. Calculo, ns, no significativo, ** significativo * altamente significativo. Fuente: 

Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Discusión  

En la tabla 39 se observa datos del acidez titulable para el análisis de varianza  en la semana 

2 se evidencia que el p-valor <0,0001 para el Factor A, en relacionado con los fermentos es 

altamente significativo, en el p-valor 0,0001 para el Factor B con relación a los endulzantes y por 

lo tanto es altamente significativo, mientras que el p-valor 0,0002 para el factor A*B relación de 

fermentos-endulzantes es significativo, Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

alternativa, concluyendo que la combinación de fermentos y endulzantes incide significativamente 

sobre las características de acidez titulable en el jugo probiótico a base de arazá. Se recomienda 

realizar una prueba de rango múltiple Tukey al 0,05 % para los valores significativos. 

En cuanto a la relación del coeficiente de variación se establece un valor del 3,88 % se 

puede interpretar que, en un total de cien observaciones, el 3,88 % van a ser diferentes y el 96,12 

% de observaciones serán confiables, es decir que, los valores serán iguales para todos los 

tratamientos. 

 

En la tabla 40 se presentan los valores de los fermentos obtenidos en la prueba de Tukey. 

Tabla 40. Prueba de Tukey al 0,05 a los fermentos 

Relación Media Rango  

a3 0,1233 A  

a2 0,1050  B 

a1 0,1000  B 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 
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Discusión 

En la tabla 40 se observan los valores obtenidos en la prueba de Tukey al 0,05 % de acidez 

titulable para el factor A, se evidencia la interacción que existe entre las formulaciones, siendo 

altamente significativos los valores de las concentraciones de a3 (Streptococcus Thermophilus), a2 

(Lactobacillus Bulgaricus) y a1 (Lactobacillus acidophilus), determinado un valor mínimo de 

0,1000 y un valor máximo de 0,1233. En los valores obtenidos en las medias del rango A y B se 

puede observar que la acidez titulable presenta un ascenso significativo.   

Según (Obando, Brito, & Schobitz, 2010), han estudiado la viabilidad de la bacteria 

Lactobacillus acidophilus y el Streptococcus perteneciente a la misma familia del cultivo en jugos 

de frutas y los endulzantes como la stevia, eritritol y xilitol, sus investigaciones muestran que los 

endulzantes mencionados no solo mejoran el sabor de los productos probióticos, también 

mantienen la estabilidad y viabilidad de los cultivos probióticos.  

Tabla 41. Prueba de Tukey al 0,05 a los endulzantes 

Relación Media Rango   

b3 0,1200 A   

b2 0,1083  B  

b1 0,1000   C 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Discusión 

En la tabla 41 se observan los valores obtenidos en la prueba de Tukey al 0,05 % de la 

acidez titulable para el factor B, se evidencia la interacción que existe entre las formulaciones, 

siendo altamente significativos los valores de las concentraciones de b3 (eritritol), b2 (xilitol) y B1 

(stevia) determinado un valor mínimo de 0,1000 y un valor máximo de 0,1200. En los valores 

obtenidos en las medias del rango A, B y C se puede observar que los °Brix presenta un ascenso 

significativo.  

Según (Bueno & Vázquez, 2019), realizaron investigaciones sobre el impacto del consumo 

de los endulzantes eritritoles, xilitol en la absorción de la glucosa en personas que poseen obesidad, 

este estudio se centró en la absorción de glucosa como también mencionan los beneficios y 
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características de estos endulzantes naturales lo que mencionan que es recomendable en jugos 

probióticos. 

En la tabla 42 se presenta la interacción entre el Factor A y B con valores obtenidos en la 

prueba de Tukey. 

Tabla 42. Prueba de Tukey al 0,05 % a la interacción entre el factor A y B 

Factor A  Factor B Medias  Rango     

a3 b2 0,1350 A     

a2 b3 0,1200 A B    

a1 b3 0,1200 A B    

a3 b3 0,1200 A B    

a3 b1 0,1150  B C   

a2 b1 0,1050  B C D  

a1 b2 0,1000   C D  

a2 b2 0,0900    D E 

a1 b1 0,0850     E 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Discusión  

De acuerdo a la tabla 42 para la prueba de Tukey al 0,05 %, se observan las interacciones 

de relación entre los tipos de fermentos con los tipos de endulzantes y se evidencia valores 

significativos determinado un valor máximo 0,1300 y un valor mínimo de 0,0850. En los valores 

obtenidos en las medias del rango A, B y determinando como el mejor tratamiento en el valor 

máximo del rango A t8 a3b2 (333,33 g) pulpa de arazá + (1000 g) agua + (0,02 g) Streptococcus 

Thermophilus+ (116,6 g) xilitol+ (0,29 g) CMC+ (0,21 g) sorbato de potasio, el valor de 0,13 acidez 

titulable obtenido en el jugo probiótico a base de arazá se encuentra dentro de los estándares 

establecidos. 

 

Comparación de los valores de acidez titulable obtenidos durante las 2 semanas  

Con los valores obtenidos de acidez titulable de las diferentes formulaciones durante las 2 

semanas de análisis del jugo probiótico a base de arazá, se hace una comparación para determinar 

el mejor tratamiento. 
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Tabla 43. Valores de acidez titulable del jugo probiótico a base de arazá durante 2 semanas 

Tratamientos Semana1 Semana2 

1 0,1 0,08 

2 0,08 0,1 

3 0,1 0,12 

4 0,1 0,10 

5 0,09 0,09 

6 0,12 0,12 

7 0,11 0,11 

8 0,13 0,13 

9 0,12 0,12 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

En la tabla 43 se evidencia los valores de acidez titulable de la semana 1 y semana 2 de las 

medias, donde muestra que no hay diferencia significativa esto se debe a que el jugo probiótico a 

base de arazá se mantuvo almacenado en refrigeración a una temperatura de 4 °C y no presentan 

cambios significativos en los valores de acidez titulables. Donde se determinó como el mejor 

tratamiento t8 se encuentra dentro de la norma establecida (NTE INEN 2337, 2008 Jugos, pulpas, 

concentrados, nectares, bebidas de frutas y vegetales. requisitos). 

(Fennema, 2008), menciona que para mantener la acidez estable en un jugo, es crucial 

ajustar el pH durante la producción usando ácidos como ácido cítrico y agentes amortiguadores. 

También es importante añadir conservantes y ácidos naturales para prevenir el crecimiento 

microbiano y preservar la acidez. El almacenamiento refrigerado 0 °C a 4 °C disminuye las 

reacciones químicas y biológicas que podrían alterar la acidez, mientras que envases 

herméticamente sellados y opacos protegen el jugo de la luz y el aire. La pasteurización ayuda a 

eliminar microorganismos que podrían modificar la acidez, y la adición de antioxidantes como el 

ácido ascórbico previene la oxidación que podría afectar el pH. 

 

2.11. Análisis de la evaluación sensorial para determinar el mejor tratamiento  

Se realizó el análisis sensorial en la Universidad Técnica de Cotopaxi para evaluar 

características como color, olor, sabor, consistencia y aceptabilidad del jugo probiótico a base de 

arazá, con la finalidad de determinar el mejor tratamiento empleando un diseño experimental DBC, 

introduciendo los análisis en el InfoStat. Los resultados obtenidos a continuación. 
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2.11.1. Color  

 

Resultados de las características sensoriales de Color  

Tabla 44. Análisis de varianza de color 

Variable N 𝑹𝟐 𝑹𝟐𝑨𝒋 CV 

Resultados 180 0,2329 0,967 9,6594 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Tabla 45. Cuadro de análisis de varianza de color (SC tipo III) 

Fuente de  

 Varianza 

SC gL CM F p-valor 

Degustadores  4,3565 19 0,2292 1,5186 0,0862 ns 

Tratamientos  2,6111 8 0,3264 2,1622 0,0334 * 

 

Error  22,9444 152 0,1510   

Total 29,9111 179    
Factor A: Tipos de fermentos, Factor B Tipos de endulzantes naturales SC: suma de cuadrados, gl: Grados de 

libertad, CM: Cuadrado medios, F. Calculo, ns, no significativo, ** significativo * altamente significativo. Fuente: 

Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Interpretación de los análisis sensoriales del color  

El análisis de varianza en la tabla 45 se observa que el color del jugo probiótico a base de 

arazá varía significativamente según los fermentos y endulzantes utilizados, con un p-valor de 

0,0334, que es menor que el nivel de significancia de 0,05. Esto indica que se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alternativa, confirmando que los tipos de fermentos (Lactobacillus Bulgaricus, 

Lactobacillus acidophilus, Streptococcus Thermophilus) y endulzantes naturales stevia, xilitol y 

eritritol tienen un impacto significativo en el color del jugo probiótico a base de arazá. 

Dado un coeficiente de variación del 9,66 %, se puede interpretar que, en un total de cien 

observaciones, el intervalo de confianza para el color del jugo es del 90,34 %. Esto muestra que el 

color del jugo puede variar dentro de este rango con un nivel de confianza del 90,34 %. 

 Esto demuestra que esta combinación específica de fermento y edulcorante natural tiene 

un impacto significativo en el color del jugo probiótico a base de arazá, resultando en una 

percepción sensorial muy favorable por parte de los evaluadores. Este resultado respalda lo 
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mencionado por (Fonseca, 2014), quien en su estudio sobre la elaboración de un jugo fermentado 

obtuvo una valoración de "me gusta" en el parámetro de color, debido a su semejanza con una 

tonalidad ligeramente amarillo. 

Para mejorar la aceptación del producto en términos de color, se sugiere realizar una prueba 

de comparaciones múltiples, como la prueba de Tukey, para determinar las combinaciones óptimas 

de fermentos y endulzantes que logran el color más adecuado para el jugo probiótico a base de 

arazá. 

Tabla 46. Tukey Alfa= 0,05 DMS= 0,38193 g de fermentos y endulzantes 

Tratamientos  Medias  N E. E Rango  

8 4,2500 20 0,0869 A  

3 4,1500 20 0,0869 A B 

1 4,1000 20 0,0869 A B 

4 4,0500 20 0,0869 A B 

6 4,0000 20 0,0869 A B 

7 3,9500 20 0,0869 A B 

9 3,9500 20 0,0869 A B 

2 3,9000 20 0,0869 A B 

5 3,8500 20 0,0869  B 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Según la prueba de significancia de Tukey para la evaluación del color, el tratamiento 

número ocho sobresalió notablemente sobre los demás, siendo clasificado en el rango A por su alta 

aceptación del color del jugo probiótico a base de arazá. La combinación óptima para lograr esta 

aceptación incluye 0,02 g de fermento Streptococcus Thermophilus y 116,6 g de xilitol, que 

resultaron ser los ingredientes más efectivos para obtener el color preferido por los evaluadores. 
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Gráfico 3. Respuesta a la característica del color. 

 

Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

     Los resultados obtenidos en el tratamiento ocho, donde se incluyeron 0,02 gramos del fermento 

Streptococcus thermophilus y 116,6 gramos del edulcorante xilitol, recibieron una alta valoración 

por parte de 17 degustadores, quienes lo describieron como "me gusta mucho". Esto demuestra que 

esta combinación específica de fermento y edulcorante natural tiene un impacto significativo en el 

color del jugo probiótico a base de arazá, resultando en una percepción sensorial muy favorable 

por parte de los evaluadores. Este resultado respalda lo mencionado por (Miranda, 2014), quien en 

su estudio sobre la elaboración de un jugo fermentado obtuvo una valoración de "me gusta" en el 

parámetro de color, debido a su semejanza con una tonalidad ligeramente amarillo. 

 

2.11.2. Olor  

Resultados de las características sensoriales de olor  

Tabla 47. Análisis de varianza de olor 

Variable N 𝑹𝟐 𝑹𝟐𝑨𝒋 CV 

Resultados 180 0,1784 0,0325 9,8059 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 
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Tabla 48. Cuadro de análisis de varianza de olor (SC tipo III) 

Fuente de 

varianza 

SC gL CM F p-valor 

Degustadores  2,6389 19 0,1389 0,8903 0,5954 ns 

Tratamientos  2,5111 8 0,3139 2,0122 0,0485 * 

Error  23,7111 152 0,1560   

Total 28,8611 179    
Factor A: Tipos de fermentos, Factor B Tipos de endulzantes naturales SC: suma de cuadrados, gl: Grados de 

libertad, CM: Cuadrado medios, F. Calculo, ns, no significativo, ** significativo * altamente significativo. Fuente: 

Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Interpretación de los análisis sensoriales del olor  

El análisis de varianza en la tabla 48 muestra que el olor del jugo probiótico a base de arazá 

varía significativamente según los fermentos y endulzantes utilizados, con un p-valor de 0,0485, 

que es menor que el nivel de significancia de 0,05. Esto muestra que se rechaza la hipótesis nula y 

se acepta la alternativa, confirmando que los tipos de fermentos (Lactobacillus Bulgaricus, 

Lactobacillus acidophilus, Streptococcus Thermophilus) y endulzantes naturales stevia, xilitol y 

eritritol, tienen un impacto significativo en el olor del jugo. 

Dado un coeficiente de variación del 9,81 %, se puede interpretar que, en un total de cien 

observaciones, el intervalo de confianza para el olor del jugo es del 90,19 %. Esto indica que el 

olor del jugo puede variar dentro de este rango con un nivel de confianza del 90,19 %. 

Para mejorar la aceptación del producto en términos de olor, se sugiere realizar una prueba 

de comparaciones múltiples, como la prueba de Tukey, para determinar las combinaciones óptimas 

de fermentos y endulzantes que lograr un olor más adecuado para el jugo probiótico a base de 

arazá. 
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Tabla 49. Tukey Alfa= 0,05 DMS= 0,38825 g de fermentos y endulzantes  

Error: 0,1560 gl: 152 

Tratamientos  Medias  N E. E Rango  

8 4,2500 20 0,0883 A  

3 4,1500 20 0,0883 A B 

1 4,1000 20 0,0883 A B 

4 4,0500 20 0,0883 A B 

6 4,0000 20 0,0883 A B 

9 4,0000 20 0,0883 A B 

7 3,9500 20 0,0883 A B 

2 3,0000 20 0,0883 A B 

5 3,8500 20 0,0883  B 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Según la prueba de significancia de Tukey para la evaluación del olor, el tratamiento 

número ocho sobresalió notablemente sobre los demás, siendo clasificado en el rango A por su alta 

aceptación del olor del jugo probiótico. La combinación óptima para lograr esta aceptación incluye 

0,02 g de fermento Streptococcus Thermophilus y 116,6 g de xilitol, que resultaron ser los 

ingredientes más efectivos para obtener el olor preferido por los evaluadores. 

Gráfico 4. Respuesta a la característica del olor 

 

Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Los resultados obtenidos en el tratamiento ocho, revela que el olor del jugo probiótico a 

base de arazá varía de manera significativa según los fermentos y edulcorantes utilizados donde 

incluye 0,02 gramos de fermento Streptococcus Thermophilus y 116,6 gramos de xilitol, recibió 
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una alta calificación en olor de dieciocho degustadores, quienes lo describieron como "Me gusta 

mucho". Esto indica que esta combinación específica de fermento y endulzante natural tiene un 

impacto significativo en el olor del jugo probiótico, resultando en una percepción sensorial muy 

favorable por parte de los evaluadores. Esto ocurre porque, aunque el arazá es una fruta aromática, 

pierde su aroma al mezclarse, que tiene un aroma más concentrado, dando como resultado un olor 

agradable. (Benitez, 2017) menciona esto en su investigación sobre el desarrollo de una bebida 

fermentada con la adición de jugo de aloe vera y pulpa de fruta de arazá, que obtuvo un olor 

característico de ácido láctico, propio de una bebida láctea fermentada, resultando en una 

valoración de "me gusta". 

2.11.3. Sabor 

Tabla 50. Análisis de varianza de sabor 

Variable N 𝑹𝟐 𝑹𝟐𝑨𝒋 CV 

Resultados 180 0,1553 0,0053 9,9428 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Tabla 51. Cuadro de análisis de varianza de sabor (SC tipo III) 

Fuente de 

varianza 

SC gL CM F p-valor 

Degustadores  1,9722 19 0,1038 0,6472 0,8643 ns 

Tratamientos  2,5111 8 0,3139 1,9572 0,0555 ns 

Error  24,3778 152 0,1604   

Total 28,8611 179    
Factor A: Tipos de fermentos, Factor B Tipos de endulzantes naturales SC: suma de cuadrados, gl: Grados de 

libertad, CM: Cuadrado medios, F. Calculo, ns, no significativo, ** significativo * altamente significativo. Fuente: 

Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Interpretación de los análisis sensoriales del Sabor  

El análisis de varianza para el sabor del jugo probiótico a base de arazá muestra que el p-

valor es significativamente superior a 0,05, indicando que no existen diferencias estadísticas 

notables entre los tratamientos con distintas combinaciones de fermentos y endulzantes. Por lo 

tanto, no se recomienda realizar pruebas adicionales como la prueba de Tukey, los nueve 

tratamientos evaluados pueden considerarse igualmente buenos en cuanto al sabor, sin evidencia 

de diferencias significativas. 
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(Quiñonez, 2005), afirma que, al reducir la temperatura y el tiempo de procesamiento 

durante la conservación de la pulpa de arazá, es posible mantener mejor las características 

originales de la fruta. Esto se debe a que temperaturas más bajas y tiempos más cortos minimizan 

el riesgo de desarrollar un sabor a cocido, que es un efecto no deseado asociado con el uso de 

temperaturas elevadas y largos periodos de tiempo en el procesamiento. 

Un tratamiento más suave ayuda a preservar el sabor y las propiedades organolépticas de 

la fruta, evitando que el producto final adquiera un sabor alterado que puede resultar de un exceso 

de calor. Este enfoque es crucial para mantener la calidad del producto y asegurar que el sabor y 

otras características sensoriales se mantengan lo más cercano posible al estado fresco de la fruta. 

Dando un coeficiente de variación obtenido fue del 9,94 %, lo que indica que, en un total 

de cien observaciones, el intervalo de confianza para la evaluación del sabor es del 90,06 %. Esto 

sugiere que la variabilidad en las percepciones sensoriales del sabor del jugo probiótico a base de 

arazá está dentro de este rango con un nivel de confianza del 90,06 %. 

Gráfico 5. Respuesta a la característica del sabor 

 

Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 
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En la gráfica revela que el tratamiento ocho, que incluye 0,02 gramos de fermento 

Streptococcus Thermophilus y 116,6 g de xilitol, recibió una alta calificación en sabor de dieciocho 

Degustadores, quienes lo describieron como "Me gusta mucho". Esto muestra que esta 

combinación específica de fermento y endulzante natural tiene un impacto significativo en el sabor 

del jugo probiótico a base de arazá, resultando en una percepción sensorial muy favorable por parte 

de los evaluadores. Esto se puede corroborar con la elaboración de una bebida fermentada de suero 

con pulpa, donde menciona que tiene un sabor acidez residual ligera. 

2.11.4. Consistencia  

 

Tabla 52. Análisis de varianza de consistencia 

Variable N 𝑹𝟐 𝑹𝟐𝑨𝒋 CV 

Resultados 180 0,2202 0,0816 9,6289 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Tabla 53. Cuadro de análisis de varianza de consistencia (SC tipo III) 

Fuente de 

varianza 

SC gL CM F p-valor 

Degustadores  3,4389 19 0,1810 1,2167 0,2510 ns 

Tratamientos  2,9444 8 0,3681 2,4742 0,0150 * 

Error  22,6111 152 0,1488   

Total 28,9944 179    
Factor A: Tipos de fermentos, Factor B Tipos de endulzantes naturales SC: suma de cuadrados, gl: Grados de 

libertad, CM: Cuadrado medios, F. Calculo, ns, no significativo, ** significativo * altamente significativo. Fuente: 

Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Interpretación de los análisis sensoriales de la consistencia 

El análisis de varianza en la tabla 53 muestra que en la consistencia del jugo probiótico a 

base de arazá varía significativamente según los fermentos y endulzantes utilizados, con un p-valor 

de 0,0150, que es menor que el nivel de significancia de 0,05. Esto indica que se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alternativa, confirmando que los tipos de fermentos (Lactobacillus Bulgaricus, 

Lactobacillus acidophilus, Streptococcus Thermophilus) y endulzantes stevia, xilitol y eritritol 

tienen un impacto significativo en la consistencia del jugo probiótico a base de arazá. 
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Dando un coeficiente de variación del 9,63 %, se puede interpretar que, en un total de cien 

observaciones, el intervalo de confianza para el olor del jugo es del 90,37 %. Esto indica que la 

consistencia del jugo puede variar dentro de este rango con un nivel de confianza del 90,37 %. 

Para mejorar la aceptación del producto en términos de consistencia, se sugiere realizar una 

prueba de comparaciones múltiples, como la prueba de Tukey, para determinar las combinaciones 

óptimas de fermentos y endulzantes para lograr la consistencia más adecuado para el jugo 

probiótico a base de arazá. 

Tabla 54. Tukey Alfa= 0,05 DMS= 0,37914 g de fermentos y endulzantes 

Error: 0,1488 gl: 152 

Tratamientos  Medias  N E. E Rango  

8 4,2500 20 0,0862 A  

9 4,1500 20 0,0862 A  

4 4,0500 20 0,0862 A B 

1 4,0500 20 0,0862 A B 

6 4,0000 20 0,0862 A B 

7 3,9500 20 0,0862 A B 

2 3,9000 20 0,0862 A B 

5 3,8500 20 0,0862 A B 

3 3,8500 20 0,0862  B 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Según la prueba de significancia de Tukey para la evaluación de consistencia, el tratamiento 

número ocho sobresalió notablemente sobre los demás, siendo clasificado en el rango A por su alta 

aceptación del color del jugo probiótico a base de arazá. La combinación óptima para lograr esta 

aceptación incluye 0,02 g de fermento Streptococcus Thermophilus y 116,6 g de xilitol, que 

resultaron ser los ingredientes más efectivos para obtener la consistencia preferida por los 

evaluadores. 
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Gráfico 6. Respuesta a la característica de consistencia 

 

Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

En la gráfica revela que el tratamiento ocho, que incluye 0,02 g de fermento Streptococcus 

Thermophilus y 116,6 g de xilitol, recibió una alta calificación en consistencia de dieciséis 

Degustadores, quienes lo describieron como "Me gusta mucho". Esto indica que esta combinación 

específica de fermento y endulzante natural tiene un impacto significativo en la consistencia del 

jugo probiótico a base de arazá, resultando en una percepción sensorial muy favorable por parte de 

los evaluadores. 
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2.11.5. Aceptabilidad  

 

Tabla 55. Análisis de varianza de aceptabilidad 

Variable N 𝑹𝟐 𝑹𝟐𝑨𝒋 CV 

Resultados 180 0,2167 0,0775 9,9430 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Tabla 56. Cuadro de análisis de varianza de aceptabilidad (SC tipo III) 

Fuente de 

varianza 

SC gL CM F p-valor 

Degustadores  2,5056 19 0,1319 0,8268 0,6726 ns 

Tratamientos  4,2000 8 0,5250 3,2915 0,0017 * 

Error  24,2444 152 0,1595   

Total 30,9500 179    
Factor A: Tipos de fermentos, Factor B Tipos de endulzantes naturales SC: suma de cuadrados, gl: Grados de 

libertad, CM: Cuadrado medios, F. Calculo, ns, no significativo, ** significativo * altamente significativo. Fuente: 

Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 

Interpretación de los análisis sensoriales de la aceptabilidad  

El análisis de varianza en la tabla 56 muestra que en la aceptabilidad del jugo probiótico a 

base de arazá varía significativamente según los fermentos y endulzantes utilizados, con un p-valor 

de 0,0017, es menor que el nivel de significancia de 0,05. Esto muestra que se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alternativa, confirmando que los tipos de fermentos (Lactobacillus Bulgaricus, 

Lactobacillus acidophilus, Streptococcus Thermophilus) y endulzantes naturales stevia, xilitol y 

eritritol tienen un impacto significativo en la aceptabilidad del jugo probiótico a base de arazá. 

Dando un coeficiente de variación del 9,94 %, se puede interpretar que, en un total de cien 

observaciones, el intervalo de confianza para la aceptabilidad del jugo es del 90,06 %. Esto indica 

que la aceptación del jugo puede variar dentro de este rango con nivel de confianza del 90,06 %. 

Para mejorar la aceptación del producto en términos de aceptabilidad, se sugiere realizar 

una prueba de comparaciones múltiples, como la prueba de Tukey, para determinar las 

combinaciones óptimas de fermentos y endulzantes para lograr la aceptabilidad más adecuado para 

el jugo probiótico a base de arazá. 
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Según la prueba de significancia de Tukey para la evaluación de la aceptabilidad, el 

tratamiento número ocho sobresalió notablemente sobre los demás, siendo clasificado en el rango 

A por su alta aceptabilidad del jugo probiótico a base de arazá. La combinación óptima para lograr 

esta aceptación incluye 0,02 g de fermento Streptococcus Thermophilus y 116,6 g de xilitol, que 

resultaron ser los ingredientes más efectivos para obtener la aceptabilidad preferida por los 

evaluadores. 

Tabla 57. Tukey Alfa= 0,05 DMS= 0,39260 g de fermentos y endulzantes 

Error: 0,1595 gl: 152 

Tratamientos  Medias  N E. E Rango   

8 4,3000 20 0,1084 A   

3 4,2500 20 0,1084 A B  

4 4,0500 20 0,1084 A B C 

6 4,0000 20 0,1084 A B C 

9 4,0000 20 0,1084 A B C 

7 3,9500 20 0,1084 A B C 

2 3,9000 20 0,1084  B C 

5 3,8500 20 0,1084   C 

1 3,8500 20 0,1084   C 
Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

Dentro de la evaluación sensorial en el término aceptabilidad, se evidencian valores que van del no 

me gusta a me gusta mucho.  

Gráfico 7. Respuesta a la característica de aceptabilidad 

 

Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 
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En la gráfica revela que el tratamiento ocho, que incluye 0,02 g de fermento Streptococcus 

Thermophilus y 116,6 g de xilitol, recibió una alta calificación en aceptabilidad de diecinueve 

Degustadores, quienes lo describieron como "Me gusta mucho". Esto muestra que esta 

combinación específica de fermento y endulzante naturales tiene un impacto significativo en la 

aceptabilidad del jugo probiótico a base de arazá, resultando en una percepción sensorial muy 

favorable por parte de los evaluadores. 

2.12. Identificación del mejor tratamiento  

Tabla 58. Análisis para obtener el mejor tratamiento   

Tratamientos pH Acidez  Sólidos 

solubles 

Color  Olor  Consistencia Aceptabilidad 

1 3,54 3,54 8,17 8,22 0,10 0,08 4,10 4,10 4,05 3,85 

2 3,67 3,67 10,75 10,8 0,08 0,10 3,9 3,0 3,9 3,9 

3 3,83 3,83 11,10 11,20 0,11 0,12 4,15 4,15 3,85 4,25 

4 3,54 3,54 8,09 8,05 0,10 0,10 4,05 4,05 4,05 4,05 

5 3,83 3,82 10,92 10,25 0,09 0,09 3,8 3,85 3,85 3,85 

6 3,45 3,83 11,37 11,35 0,12 0,12 4,0 4,0 4,0 4,0 

7 3,23 3,23 7,95 8,05 0,12 0,10 3,95 3,95 3,95 3,95 

8 3,93 3,95 11,45 11,45 0,13 0,13 4,25 4,25 4,25 4,3 

9 3,63 3,63 11,24 11,27 0,11 0,11 3,95 4,0 4,15 4,0 

Fuente: Elaborado por Emma L, Vilma T (2024). 

 De acuerdo con la tabla 58, para determinar el mejor tratamiento se realizó de forma 

aleatoria, donde se recopilaron datos del orden de los tratamientos, se identificó como el mejor 

tratamiento t8 a3b2 (333,33 g) pulpa de arazá + (1000 g) agua + (0,02 g) Streptococcus 

Thermophilus+ (116,6 g) xilitol+ (0,29 g) CMC+ (0,21 g) Sorbato de potasio. Para identificar el 

mejor tratamiento se consideró como la primera fila, de los tratamientos obtenidos de los 

parámetros fisicoquímicos y sensoriales se obtuvo los siguientes resultados como el mejor 

tratamiento t8 pH 3,95 % solidos solubles 11,45 % y acidez titulable 0,13 %. 



90 

 

 

 

Para análisis sensorial, los tratamientos si presento diferencia significativa en cuanto a las 

características del jugo probiótico a base de arazá color, olor, sabor, consistencia, aceptabilidad, 

teniendo en cuenta que destaco el t8. 

 

2.13. Análisis nutricional del mejor tratamiento t8 

En la tabla 59 se presentan los resultados de los análisis nutricionales del mejor tratamiento. 

Tabla 59. Resultados del análisis nutricional del mejor tratamiento 

Parámetro  Resultados (PS)% Método/Norma  

Humedad total (%) 90,48 AOAC/Gravimétrico/AOAC 925,10  

Materia seca (%)   9,58 AOAC/Gravimétrico/AOAC 925,10 

Proteína (%)   0,74 AOAC/Kjeldahl/AOAC 2001,11 

Fibra (%)   0,03 AOAC/Gravimétrico/AOAC 930,15 

Grasa (%)   0,35 AOAC/Goldfish/AOAC 920,39 

Ceniza (%)   0,41 AOAC/Gravimétrico/AOAC 923,03 

Materia orgánica (%) 99,59 AOAC/Gravimétrico/AOAC 923,03 

Carbohidratos (%)   7,99 Cálculo 

Vitamina C (mg)   3,92 AOAC/Espectrofotométrico/AOAC 967,21 
Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

Análisis e Interpretación  

De acuerdo a los análisis realizados  del mejor tratamiento (Jugo probiótico a base  de 

arazá), se puede observar en la tabla 59, el valor nutricional que se obtuvo del mejor tratamiento, 

están representado en porcentaje de Humedad 90,48 % es común en jugo de frutas, materia seca 

9,58 % cantidad moderada lo que puede indicar un contenido razonable de nutrientes y compuestos 

bioactivos, proteína 0,74 % cantidad baja lo que es común en jugo de frutas esto suele ser 

principalmente fuentes de agua y azúcar, fibra 0,03 % contenido bajo es común en jugos, la mayor 

parte de la fibra se encuentra en la pulpa y la piel de la fruta, grasa 0,35 % es muy bajo y es común 

en los jugos, generalmente contienen poca o ninguna grasa, ceniza 0,41 % presenta la fracción 

mineral del producto es muy bajo y es común en los jugos, materia orgánica 99,59 % contenido 

muy alto es indicativo de un producto de calidad, sin muchas impurezas o contaminantes 

inorgánicos, carbohidratos 7,99 % es cantidad representa una cantidad moderada de carbohidrato 

que generalmente proviene de azucares naturales de las frutas , vitamina C 3,92 mg % este 

porcentaje sugiere una cantidad significativa  de vitamina C, según la (NTE INEN 1334-3:2011 
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Rotulados de productos alimenticios para consumo humano. Parte 3. Requisitos para declaraciones 

nutricionales y declaraciones saludables ). 

 (Quiñonez, 2005), menciona que la cantidad de contenido de vitamina C de la pulpa de 

arazá pasteurizada puede ser predecida, por la degradación de la misma; esta presenta variación y 

puede ser calculada mediante fórmulas matemáticas, incluso cuando este alcance un año de 

almacenamiento, que es el tiempo tope de vida útil del producto. 

(Barrantes , 2002), menciona que el fruto de (Eugenia stipitata) Arazá presentan cantidades 

considerables de los principales nutrientes, como: Proteínas, desde 8,48 hasta 16,92 g %; fibra, 

desde 4,82 hasta 11,60 g %; ceniza, desde 2,89 hasta 4,23 g %; y carbohidratos desde 32,55 hasta 

41,69 g % haciendo énfasis a la materia de la fruta se refiere al contenido sólido que queda después 

de eliminar el agua. En el caso del arazá, la materia seca suele ser significativa debido a su pulpa 

densa y rica en nutrientes. El contenido de materia seca puede variar dependiendo de las 

condiciones de cultivo y el grado de madurez de la fruta, pero generalmente, la materia seca de 

frutas tropicales como el arazá puede oscilar entre el 10 % y el 20 % del peso total. Esto significa 

que, en 100 g de arazá fresco, podrías esperar encontrar entre 10 y 20 g de materia seca. 

2.14. Análisis microbiológico del mejor tratamiento t8 

 

Tabla 60. Resultados microbiológicos del mejor tratamiento 

Parámetro  Unidad  Rch-10048 VLP* Método/Norma  

Escherichia coli UFC/g AUSENCIA <1 Petrifilm AOAC991,03 

Mohos UFC/g <5 <10 Petrifilm AOAC997,02 

Levaduras  UFC/g <5 <10 Petrifilm AOAC997,02 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

En los datos microbiológicos del mejor tratamiento, el t8 arrojó los siguientes resultados en 

Escherichia coli por unidades formadoras de colonias UFC/g en AUSENCIA no se detectó la 

presencia de Escherichia coli en la muestra, es un indicador positivo de la calidad microbiológica, 

en cuanto en respuesta a mohos es menor a <5 unidades formadoras de colonias por g, lo que 

sugiere que la muestra tiene un nivel bajo de contaminación por mohos para levaduras es menor a 

<5 unidades formadoras de colonias por g, indicando un bajo nivel de contaminación por levaduras. 
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Estos resultados muestran que no se detectaron Escherichia coli, y <5 de mohos y levaduras en el 

producto analizado. La menor cantidad de UFC de estos microorganismos es crucial, son 

indicadores de la calidad sanitaria y la inocuidad del producto según la (NTE INEN 2337, 2008 

Jugos, pulpas, concentrados, nectares, bebidas de frutas y vegetales. Requisitos microbiologicos en 

productos pasteurizados). 

2.15. Resultado del jugo probiótico a base de arazá  

Un jugo se clasifica como probiótico cuando ha pasado por un proceso de fermentación, 

durante la introducción de microorganismos beneficiosos, como las bacterias lácticas. Para que el 

jugo de arazá sea considerado probiótico, paso a fermentarse con la bacteria (Streptococcus 

thermophilus) a una temperatura de 15 °C – 40 °C / 4h. Esta fermentación convierte los azúcares 

presentes en el jugo en ácido láctico y otros compuestos, este proceso ayuda a preservar el jugo, 

también le confiere un sabor ácido distintivo. (Ruiz , 2020) menciona que los probióticos, son 

conocidos por sus beneficios para la salud digestiva, como mejorar el equilibrio del microbiota 

intestinal, fortalecer el sistema inmunológico y facilitar la digestión, pueden ser promovidos a 

través de este proceso. Dado que el arazá es una fruta rica en vitaminas, minerales y antioxidantes, 

la fermentación puede aumentar la disponibilidad de estos nutrientes y potenciar los beneficios del 

jugo. Es fundamental controlar el proceso de fermentación para asegurar que solo se desarrollen 

los microorganismos beneficiosos, evitando la contaminación con bacterias no deseadas. 

3. Impactos del proyecto (técnicos, sociales y económicos)  

3.1. Impacto Técnico  

El arazá, conocido por ser una fruta rica en antioxidantes y vitamina C, tiene un potencial 

considerable para ser utilizado en la industria alimentaria. Sin embargo, actualmente no se utiliza 

ampliamente en la producción Agroindustrial. La propuesta es desarrollar un jugo probiótico 

utilizando el arazá como ingrediente principal. Esto implicaría incorporar cultivos probióticos y un 

endulzante natural que pueden mejorar la salud digestiva y general de los consumidores. 

Al aplicar o introducir este innovador producto a base de jugo probiótico con arazá, 

mejorará la industria alimentaria, con la diversificación de la oferta de productos, la captación de 
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nuevos segmentos de mercado interesados en productos saludables y funcionales, y potencialmente 

abrir nuevas oportunidades económicas para los productores de arazá. 

3.2. Impacto social  

La implementación de una nueva fruta tropical como el arazá en la elaboración de un jugo 

probiótico puede tener varios impactos importantes en los sectores relacionados con la producción 

y comercialización de esta fruta. 

Introducir el arazá en la elaboración de jugos probióticos u otros productos diversifica la 

gama de productos disponibles en el mercado. Esto puede ser especialmente beneficioso para los 

agricultores y productores de arazá, como a los comercializadores de bebidas similares; por lo que 

podrían expandir su oferta y llegar a nuevos segmentos de consumidores interesados en productos 

saludables y funcionales. 

3.3. Impacto económico  

Al introducir productos derivados del arazá, como pulpas y jugos, se podría generar un 

impacto económico positivo en los sectores productivos relacionados. Esto incluye a los 

agricultores que cultivan arazá, así como a las industrias de procesamiento y distribución de 

alimentos. 

Si el arazá se industrializa para la producción de pulpas y bebidas nutricionales otros 

derivados; habrá un aumento significativo en la demanda y el consumo de esta fruta. Esto permitirá 

incrementar oportunidades de mercado tanto a nivel nacional como internacional, lo que 

beneficiaría a la economía del país productor. 
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4. Recursos y presupuesto 

 

Tabla 61. Recursos y presupuesto del proyecto 

Materiales de practica   

 

Recursos  Cantidad Unidad Valor Unitario  Valor total  

Arazá  100 U   0,10 10,0 

Stevia  2,268 Kg   7,00 15,88 

Xilitol  2,268 Kg 18,00 40,82 

Eritritol 2,268 Kg  16,00 36,28 

Lactobacillus 

bulgaricus 

3,0 g    6,00   6,0 

“Lactobacillus 

Acidophilus 

3,0 g    7,00   7,0 

Streptococcus 

Thermophilus”   

3,0 g    5,00   5,0 

Agua potable 30,0 L    0,10  3,00 

Limpiones 3 U    1,0 3,00 

CMC 20 g     0,10 2,00 

Sorbato de 

potasio  

12,5 g    0,18 2,25 

Benzoato de 

sodio 

6,75 g    0,4  2,70 

    133,68 $ 

Materiales      

Recursos  Cantidad  Unidad  Valor unitario  Valor total  

Copias  100 U 0,02  2.00 

Impresiones  200 U 0,05 10.00 

Anillados  4 U 8,0 32.00 

    44,00 $ 

Tecnológicos      

Recursos  Cantidad  Unidad  Valor unitario  Valor total  

Luz  600 KW  0.092 55.2 

Internet  700 H 0.50 350 

CD 1 U  3.25 3.25 

    408,45 $ 

 

    Total: 586,13 $ 
Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 
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5. Conclusiones 

Para el desarrollo del jugo probiótico a base de arazá se utilizaron diferentes 

concentraciones de fermentos y endulzantes, dando como resultado un mejor tratamiento que es a 

partir de la formulación a3b2 (333,33 g) pulpa de arazá + (1000 g) agua + (0,02 g) Streptococcus 

Thermophilus+ (116,6 g) xilitol+ (0,29 g) CMC+ (0,21 g) Sorbato de potasio. 

 

El tratamiento t8, que utiliza Streptococcus thermophilus y xilitol, ha demostrado ser el más 

sobresaliente en calidad, aceptabilidad y propiedades probióticas según los análisis físico-

químicos, microbiológicos y sensoriales realizados por estudiantes de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi. La combinación específica de ingredientes y concentraciones en el tratamiento t8 ha 

resultado en un jugo probiótico de arazá que sobresale en todas las evaluaciones, consolidándolo 

como la mejor opción para su producción. 

 

Una vez que se obtuvo el jugo probiótico a base de arazá, se realizó los análisis 

fisicoquímicos, teniendo como resulta el mejor tramiento t8, de igual manera se efectúo el analisis 

sensorial en la Universidad Tecnica de Cotopaxi con los estudiantes de la Carrera de Agroindustria 

donde se determinó que el mejor tratamiento es el t8 con la bacteria Streptococcus thermophilus y 

el endulzante natural xilitol. 

 

De acuerdo a los análisis microbiológicos y nutricionales realizados el mejor tratamiento t8 

(a3b2) arrojó los siguientes valores: 0,74 % de proteína, 0,03 % de fibra, 0,35 % de grasa, 0,41 % 

de ceniza, 99,59 % de materia orgánica, 7,99 % de carbohidratos y 3,92 mg de vitamina C. Estos 

porcentajes cumple con la (NTE INEN 1334-3). Los resultados del análisis microbiológico 

mostraron niveles de Escherichia coli con ausencia mientras que, mohos y levaduras inferiores a 5 

UFC/mL, por ende, se encuentran dentro de los parámetros establecidos por la NTE INEN 2337). 

Por lo tanto, se puede afirmar que el jugo probiótico es apto para el consumo. 

 

 

 



96 

 

 

 

6. Recomendaciones  

- Realizar más estudios acerca de la producción de jugos probióticos a base de frutas sobre 

la viabilidad de la bacteria Streptococcus thermophilus en la elaboración de estos productos. 

 

- Utilizar endulzantes naturales por sus propiedades saludables, en la producción de jugos 

probióticos como es el xilitol. 

 

- Es necesario realizar las mediciones correspondientes de parámetros como pH, acidez y 

sólidos solubles para evaluar la calidad de estos productos. 

 

- Mediante este proyecto realizado se recomienda investigar más sobres las propiedades 

nutricionales que brinda la fruta arazá, para la elaboración de productos innovadores, muy 

saludables para el consumo. 

 

- Se recomienda mantener los jugos probióticos en refrigeración a una temperatura de 4 °C 

para su mayor conservación. 
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Anexo 4. Análisis fisicoquímicos en el laboratorio  

Análisis de pH 

 

 Análisis Solidos solubles °Brix 

 

 

 

  

 Análisis de Acidez titulable  

 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 5. Análisis sensorial  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 6. Análisis nutricional y microbiológico, mejor t8 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 7. Ficha organoléptica de captación 

 

  Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 8. Análisis fisicoquímico del pH de las 2 semanas 

Tratamiento Semana1 R1 Semana2 R2 

1 3,61 3,47 3,61 3,47 

2 3,63 3,72 3,63 3,72 

3 3,91 3,75 3,91 3,75 

4 3,57 3,52 3,57 3,52 

5 3,82 3,85 3,82 3,83 

6 3,49 3,42 3,49 3,42 

7 3,22 3,25 3,22 3,25 

8 3,92 3,95 3,92 3,95 

9 3,92 3,35 3,92 3,35 
Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 

Anexo 9. Análisis fisicoquímico de sólidos solubles de las 2 semanas 

Tratamientos Semana1 R1 Semana 2 R2 

1  8,1    8,25  8,2 8,25 

2 10,9 10,6 10,9 10,7 

3 11,0 11,2 11,1 11,3 

4   8,2    7,98     8,25 7,85 

5 10,2 10,65 10,2 10,3 

6 11,3 11,45 11,4 11,3 

7   8,1 7,8   8,2 7,9 

8 11,4 10,9 11,5 10,8 

9 11,23   11,25   11,25 11,3 
Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 

Anexo 10. Análisis fisicoquímico de acidez titulable de las 2 semanas 

Tratamientos Semana1 R1 Semana2 R2 

1 0,1 0,1 0,08 0,08 

2 0,08 0,09 0,1 0,1 

3 0,1 0,11 0,12 0,12 

4 0,11 0,1 0,11 0,1 

5 0,09 0,09 0,09 0,09 

6 0,12 0,12 0,12 0,1 

7 0,11 0,11 0,11 0,12 

8 0,13 0,13 0,14 0,13 

9 0,12 0,12 0,12 0,12 
Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 



 

 

 

 

Anexo 11. Tabla aplicación de análisis organolépticas color 

COLOR T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

1 4 4 4 5 4 4 4 4 4 

2 5 4 3 4 4 4 4 4 3 

3 4 4 5 4 4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 3 4 4 4 4 

7 4 4 4 4 4 3 4 5 4 

8 4 4 4 4 4 4 4 4 3 

9 4 4 4 3 4 4 4 4 3 

10 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

11 4 3 4 4 4 4 3 4 4 

12 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

13 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

14 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

15 4 4 5 4 4 4 4 5 4 

16 4 4 5 4 4 4 4 5 5 

17 4 4 4 4 4 4 4 5 4 

18 5 4 5 5 3 4 3 5 4 

19 4 4 5 4 4 4 4 4 4 

20 4 5 5 4 4 4 4 4 4 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 

Anexo 12. Tabla aplicación de análisis organolépticos olor 

OLOR T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 

5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

7 4 4 4 4 4 4 4 5 4 

8 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

9 4 4 4 3 4 4 4 4 5 

10 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

11 4 3 4 4 3 4 4 4 4 

12 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

13 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

14 5 4 3 5 4 4 4 4 4 

15 4 4 5 4 3 4 4 5 4 

16 4 4 5 4 4 4 4 5 3 

17 4 4 4 4 4 4 4 5 4 

18 4 5 5 4 3 4 3 5 4 

19 4 4 5 4 4 4 4 4 4 

20 4 4 5 4 4 4 4 4 4 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 



 

 

 

 

Anexo 13. Tabla aplicación de análisis organolépticos sabor 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 

Anexo 14. Tabla aplicación de análisis organolépticos sabor 

Consistencia T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 

5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

7 4 4 4 4 4 4 4 5 4 

8 4 3 4 4 4 4 4 4 5 

9 4 4 4 3 4 4 4 4 5 

10 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

11 4 3 4 4 3 4 4 4 4 

12 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

13 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

14 4 4 3 5 4 4 4 4 4 

15 4 4 5 4 3 4 4 5 4 

16 4 4 5 4 4 4 4 5 5 

17 4 4 4 4 4 4 4 5 4 

18 4 5 3 4 3 4 3 5 4 

19 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

20 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 

SABOR T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

1 4 4 4 4 4 5 4 4 4 

2 4 4 4 5 4 4 4 4 4 

3 4 3 4 4 4 4 4 5 4 

4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 

5 4 4 4 4 3 4 3 4 4 

6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

7 4 4 4 4 4 4 4 5 4 

8 4 3 4 4 4 3 3 4 5 

9 4 4 3 3 4 5 4 4 5 

10 4 4 4 4 4 5 4 4 4 

11 4 3 4 4 3 5 4 4 4 

12 4 3 4 4 4 5 4 4 4 

13 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

14 5 4 3 5 4 5 4 4 4 

15 4 4 5 4 3 4 4 5 4 

16 4 4 5 4 4 5 4 5 5 

17 4 4 4 4 4 5 4 5 4 

18 4 5 5 4 3 5 3 5 4 

19 4 4 5 4 4 5 4 4 4 

20 4 4 5 4 4 4 4 4 4 



 

 

 

 

 

Anexo 15. Tabla aplicación de análisis organolépticos sabor 

Aceptabilidad T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

4 3 4 5 5 4 4 4 4 4 

5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

7 4 4 4 4 4 4 4 5 4 

8 4 3 4 4 4 4 4 5 4 

9 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

10 3 4 4 4 4 4 4 4 4 

11 4 3 4 4 3 4 4 4 4 

12 4 3 5 4 4 4 4 4 4 

13 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

14 3 4 3 5 4 4 4 4 4 

15 4 4 5 4 3 4 4 5 4 

16 4 4 5 4 4 4 4 5 4 

17 4 4 5 4 4 4 4 5 4 

18 4 5 5 4 3 4 3 5 4 

19 4 4 5 4 4 4 4 4 4 

20 4 4 5 4 4 4 4 4 4 

Fuente. Elaborado por: Emma L, Vilma T (2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo 16. NTE INEC 2337: 2008 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 17. NTE INEN 1334-3:2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 18. NTE INEN 1334-3:2011 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 


