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il
“Utilizacion de goma de tara, CMC y goma xantana en la optimizacion de la elaboracién
de néctar a base de maracuyd y zanahoria”

RESUMEN

Objetivos: Determinar y evaluar el efecto de la concentracion de goma de tara, CMC y
goma xantana en las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del néctar a base de
maracuya y zanahoria. Métodologia: El presente trabajo de investigacion se dividio en tres
etapas, las cuales fueron: Determinacion del porcentaje 6ptimo de pulpa de maracuya y
zanahoria en la elaboracion del néctar, determinacidn de los niveles porcentuales de goma
de tara, CMC y goma xantana en la formulacion del néctar a base de maracuya y zanahoria
y determinacion de la vida Gtil del néctar a base de maracuya y zanahoria. Resultados: Los
mejores porcentajes de goma de tara, CMC y goma xantana en la elaboracion del néctar de
maracuya con zanahoria, fueron goma de tara esta entre 0.030753%, CMC de 0.0203935%
y Goma xantana 0.0188535% respectivamente, el % de solidos solubles (12,8), pH (3,6), %
de conservador (0,06%) y el % de pulpa de zanahoria 18,189%, % pulpa de maracuya 6,81%
y agua en 75,0 %. El néctar con mayor aceptacion obtenido reporto la siguiente composicion
fisicoquimica porcentual en base humeda: 73,8 % de humedad, 13,10 %, de azucares totales,
6,72 de fibra dietaria, 0,4 % de acidez expresado en acido citrico, 3,6 de pH, 12,8 de Brix y
un rendimiento del 400 % respecto a la materia prima total principal ingresante (pulpa de
maracuya y pulpa de zanahoria). EI tiempo de vida Gtil con respecto al analisis sensorial de la
aceptabilidad del néctar de maracuya con zanahoria, en condiciones de almacenamiento a
temperatura ambiente el tiempo promedio esta entre 112,73 dias. Conclusiones: El néctar
a base de maracuyd y zanahoria presenta atractivas caracteristicas sensoriales,

recomendable para su consumo.

Palabras claves: Néctar; maracuya- zanahoria, bebida saludable; aceptabilidad.
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ABSTRACT

Objectives: To determine and evaluate the effect of the concentration of tara gum, CMC
and xanthan gum in the physical, chemical and sensory characteristics of the passion fruit
and carrot nectar. Methodology: The present research work was divided into three stages,
which were: Determination of the optimum percentage of passion fruit and carrot pulp in the
elaboration of the nectar, determination of the percentage levels of tara gum, CMC and
xanthan gum in the formulation of passion fruit and carrot-based nectar and determination
of the useful life of passion fruit and carrot nectar. Results: The best percentages of tara
gum, CMC and xanthan gum in the elaboration of passion fruit nectar with carrot, were tara
gum between 0.030753%, CMC of 0.0203935% and xanthan gum 0.0188535% respectively,
the% of soluble solids ( 12,8), pH (3,6),% of preservative (0,06%) and% of carrot pulp
18,189%,% passion fruit pulp 6,81% and water in 75,0%. The nectar with greater acceptance
obtained reported the following percentage physicochemical composition in humid basis:
73.8% humidity, 13.10%, total sugars, 6.72 dietary fiber, 0.4% acidity expressed in citric
acid, 3.6 of pH, 12.8 of Brix and a yield of 400% with respect to the incoming main raw
material (passion fruit pulp and carrot pulp). The shelf life with respect to the sensory
analysis of the acceptability of passion fruit nectar with carrot, under storage conditions at
room temperature, the average time is between 112.73 days. Conclusions: The passion fruit

and carrot nectar present attractive sensory characteristics, recommended for consumption.

Keywords: Nectar; Passion fruit-carrot, healthy beverage; Acceptability.



CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problematica

El néctar es una bebida alimenticia, elaborado a partir de la mezcla de pulpa o jugo
de una o varias frutas, agua y azucar, opcionalmente los néctares contendran acido citrico,
estabilizador y conservante, el néctar no es un producto estable por si mismo, es un producto
formulado, que se prepara de acuerdo a una receta o férmula preestablecida y que puede

variar de acuerdo a las preferencias de los consumidores.

Una de los factores para la aceptacion de un producto es la calidad percibida por el
cliente, para esto se debe elaborar un producto cuyas caracteristicas sean agradables para el
consumidor. Es importante por ello, desde el punto de vista de la calidad que los jugos y
néctares no pierdan la estabilidad o se separen en dos fases diferenciadas. La separacion de
fases se presenta como consecuencia de la diferencia de densidad con el tiempo. Por lo antes

expuesto al elaborar un néctar se busca evitar la separacion de fases.

La funcion bésica de un estabilizante es mantener la estructura tipica del néctar, con
todos los componentes de la mezcla perfectamente dispersos, de forma que no se produzcan
separaciones de fases (Agua y pulpa de fruta), para ello se utilizan productos con un gran
poder estabilizante y que se disuelvan bien en la fase acuosa, por esta razén el presente
proyecto de investigacion trata de lograr la estabilidad del néctar a base de maracuya y

zanahoria mediante la utilizacion de tres estabilizantes: goma de tara, CMC y goma xantana.

1.2 Formulacién del problema

1.1.1. Problema general

¢ Cual seré el efecto de la concentracion de goma de tara, CMC, y goma xantana en
la estabilidad, caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del néctar de maracuya

con zanahoria?



1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cudles seran las concentraciones de goma de tara, CMC y goma xantana que
permita optimizar el proceso de elaboracidon del néctar a base de maracuya y
zanahoria?

b. ¢Las propiedades fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensoriales de un néctar a
base de maracuyd y zanahoria se veran afectadas por la utilizacion de goma de
tara, CMC y goma xantana como estabilizante?

c. ¢Cual sera el tiempo de vida util del néctar a base de maracuya y zanahoria
obtenido del mejor tratamiento de estabilizacion con goma de tara, CMC y goma

xantana?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar y evaluar el efecto de la concentracién de goma de tara, CMC y goma
Xantana en las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del néctar a base de

maracuya y zanahoria.

1.3.2. Objetivos especificos

a.  Determinar las concentraciones de goma de tara, CMC y goma xantana a
utilizar en el proceso de la elaboracion de néctar a base de maracuya y
zanahoria.

b.  Analizar y evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiol6gicas y
sensorial néctar de maracuya con zanahoria mediante la utilizacién de goma de
tara, CMC y goma xantana.

c. Determinar y evaluar el tiempo de vida atil de néctar de maracuya con
zanahoria obtenida mediante la utilizacion de goma de tara, CMC y goma

Xantana.



1.4. Justificacion de la investigacion

La siguiente investigacion estd encaminada en la estabilizacion del néctar de maracuya con
zanahoria mediante la dosificacion de goma de tara, CMC y goma xantana en diferentes
porcentajes en el proceso de elaboracion de néctar, para mejorar sus caracteristicas fisico-
quimicay organoléptica, de esta forma optimizar la calidad y evitar el proceso de separacion
de fases que se presenta en la mayoria de néctares comercializados en los principales centros
comerciales de nuestra zona. Los néctares de frutas son una técnica alternativa que permite
dar valor agregado a productos pocos industrializados, la cual aportar una solucién al
problema de la conservacion de frutas, evitando de esta manera que sean desechados y que

ocasione pérdidas econdmicas.

1.5. Delimitacion del estudio

El estudio se realizé en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, la investigacion
cubrié un periodo de 8 meses Enero — agosto del afio 2018, el objetivo de esta investigacion es el
estudio de néctares elaborados a base de Maracuya con zanahoria, en ella se han relacionado
el efecto de la mezcla de estabilizantes (goma de tara, CMC y goma xantana) sobre la
estabilidad del néctar, los cuales se determinaran con los analisis fisicoquimicos, quimicos,

microbioldgicos y sensoriales realizados en los tratamientos evaluados.

1.6. Viabilidad del estudio

a.  El estudio de esta investigacion es viable porque se dispone de recursos humanos,
econdémicos y materiales suficientes para realizar la investigacion, y porque las
Autoridades de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion autorizan y
brindan todas las facilidades para el desarrollo de la investigacion y Se dispone de
recursos humanos, materiales y financieros suficientes para realizar la investigacion
en el tiempo previsto de en el proyecto de tesis.

b.  Los Investigadores y asesor comprometidos con la investigacién, conocen y dominan
los métodos seleccionados.

c.  No existen problemas éticos morales en el desarrollo de la investigacion.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Buste y Zambrano (2017) en su tesis titulada “Incidencia de porcentajes de goma
guar y zumo de maracuya (passiflora edulis) en la calidad fisicoquimica y organoléptica del
néctar” tuvo como objetivo evaluar la incidencia de porcentajes de goma guar y zumo de
maracuya (Passiflora edulis) en la calidad fisicoquimica y organoléptica del néctar para
establecer la formulacion idonea, utilizaron un disefio completamente al azar (DCA) en
arreglo bifactorial A*B (3*2) con tres replicas por tratamiento, como factores se utilizaron
factor A porcentajes de goma con 3 niveles (0,2%; 0,3%;0,4%),para el B se utilizaron 2
niveles (15%; 20%), se evaluaron los parametros viscosidad, densidad, pH, sensorial,
proteina, lipidos, carbohidratos y microbiologicos. Se realizd con el estadistico no
paramétrico de Kruskal Wallis al 5% de significancia. Los resultados demostraron que el
factor A fue estadisticamente significativo para las variables pH y viscosidad més no en
densidad, asi mismo para los tratamientos. El factor B no fue estadisticamente significativo.
En conclusion, el mejor tratamiento fue el T4 (0,3% de goma guar y 20% de zumo) con un
costo de produccién de $ 0,91/L, con valores de pH 3,4; viscosidad 42 Cps y densidad 1,07
gr/c3, sensorialmente fue de mayor aceptacion por los panelistas, microbiolégicamente
cumplio lo establecido en la Norma INEN 2337-2008.

Caxi (2013) , en su tesis titulada “Evaluacion de la vida atil de un néctar a base de
yacon (smallanthus sonchifolius), maracuya amarillo (passiflora edulis) y stevia (stevia
rebaudiana) en funcién de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales” se propuso;
evaluar la vida atil de un néctar a base de yacdn (Smallanthus sonchifolius), Maracuya
amarilla (Passiflora edulis) y Stevia (Stevia rebaudiana) en funcion de las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales. Se emple6 la metodologia de Superficie de Respuesta (MSR)
con un disefio de mezcla de 8 tratamientos para las variables cuantitativas: yacon, maracuya,
stevia y agua. La mezcla 6ptima del néctar resultd: yacdn (30%), pulpa de maracuya (15 %),
agua (54,9%) y stevia (0,08%); de esta mezcla resultdé un néctar con una aceptabilidad del
color =8,81; textura =7,57; olor =7,57 y sabor =7,21, es un alimento del tipo acido (pH= 4),

los anélisis microbiologicos confirman su inocuidad. La vida util del néctar optimizado se



estableci6 en 45 dias de almacenamiento. Del analisis de materias primas: el yacon resalta
por su humedad (84 %) y el maracuyé por su acidez (3,82 %).

Grandez (2008), en su tesis “Evaluacion sensorial y fisico-quimica de néctares
mixtos de frutas a diferentes proporciones”, busca desarrollar un néctar de mango y
maracuya, optimizando la formulacion a través de pruebas sensoriales de doce
formulaciones a diferentes proporciones de mango, maracuya y azucar. El analisis de
correlacion y regresion determing las caracteristicas organolépticas que definen fuertemente
la calidad del néctar. La optimizacion de la formulacion se apoy6 de una grafica que interpola
las calificaciones del néctar. Se formd un panel de evaluadores semi-entrenados que
evaluaron las doce formulaciones mediante una encuesta de escala no estructurada, donde
se evaluo: color, dulzor, acidez, tipicidad del sabor, consistencia, tipicidad del olor e
impresion general. Los pardmetros fisico-quimicos calculados fueron: °Brix, acidez titulable,
pH, viscosidad y °Brix/acidez titulable. El analisis de varianza (p<0,05), el analisis de
correlacion y regresion determinaron que el dulzor, la tipicidad del sabor y del olor tienen
alta correlacion con la aceptacion del néctar. La prueba de comparacion mdaltiple de Fisher
determiné que el color, acidez y consistencia no tienen diferencias significativas entre las
formulaciones. La formulacion 6ptima contiene 40% de mango, 10% maracuya y 9,34% de

azucar.

Cordova (2017), en su tesis titulado “Parametros 6ptimos para la obtencién de un
néctar de copoazu (Theobroma grandiflorum) y maracuya (Passiflora edulis) y su estudio a
nivel de pre-factibilidad”, determina los parametros 6ptimos para elaborar un néctar mixto
de copoazl y maracuyd, que sea rentable a nivel de pre-factibilidad. Adicionalmente
determind la composicidn proximal de la pulpa de copoazu, siendo esta la siguiente 84,851
% de humedad, 1,119 % de proteina, 1,055 % de ceniza, 1,045 % de grasa, 3,050 % de fibra
y 8,881 % de carbohidratos. Realizaron ensayos preliminares de elaboracion de néctar de
copoazl y maracuya a diferentes diluciones (1:3/ 1:4/ 1:5), a diferentes proporciones de
pulpa, azlcar, estabilizante, con conservante y sin conservante. Determinando para la
formulacién final las siguientes caracteristicas: 14,48° Brix, 3,32 de pH y 0,517 de acidez,
siendo iddnea sensorialmente la dilucion 1:5, con 0.14 % de estabilizante CMC y 0.02 % de
sorbato de potasio. El tiempo de pasteurizacion, fue 11,9 minutos a 90 °C. Del estudio de
vida (til, realizada durante dos meses, en almacenamiento de 4 °C, 25 °C y 35 °C, resultd

que la formulacion a 4 °C y 25 °C con y sin conservante, conserva mejor sus caracteristicas.



Asi mismo de la estimacion del estudio acelerado de tiempo de vida Util, se determind un
tiempo de 126 dias a 22 °C. En el estudio de aceptabilidad del néctar de copoazl y maracuya,
el 55 % de la poblacion encuestada indico que le gustaba el producto y un 38 %, que le

gustaba mucho.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Maracuyé

El maracuyé es una fruta originaria de América tropical y se cultiva en paises con
climas tropicales y subtropicales, perteneciente a la Pasifloracea, Pasiflora. En Brasil, hay
mas de 150 especies nativas, de las cuales 60 producen frutos que podrian ser utilizadas,
directa o indirectamente, como alimentos. Hay dos formas reconocidas de pasiflora
comestible, Passiflora edulis Sims, mas conocido como pdarpura fruta de la pasion y la
Passiflora edulis f. flavicarpa llama fruta de la pasion. (Kishore, Pathak, Shukla, & Bharali,
2011)

Segun Gongalves y Souza (2006) citado por Nascimento da Costa (2012) manifiestan
que el nombre genérico " fruta de la pasion " se deriva de la lengua Tupi, que significa
"comida preparada en un recipiente”. Su nombre en inglés es una traduccién literal de "
Passion Fruit " (fruta de la pasion), con origen mistico, dada la similitud de la flor con los

simbolos de la Pasion de Cristo.

Segun Rodriguez-Amaya (2012)menciona que la variedad Passiflora edulis Sims da
frutos redondos, que pesan entre 24 y 61 gramos, con la piel morado intenso, curtida que se
arruga cuando las frutas estan totalmente maduras. El Passiflora. edulis flavicarpa Degener tiene
frutas ovalados con la piel amarilla mas suave que la fruta morada y es por lo general mas
grande, con el peso medio que varia de 44 a 160 gramos. Esto no se marchita mucho. La corteza
es aproximadamente 3 a 6 mm de espesor Y tiene una capa blanguecina internamente, similar al

albedo de citrico.

Castro (2010) manifiesta que el maracuya es una fruta tropical de una planta que
crece en forma de enredadera y que pertenece a la familia de las Passifloras, de la que se

conoce mas de 400 variedades y que uno de los centro de origen de esta planta es Peru,



presenta dos variedades o formas diferentes: la pdrpura o morada (P. edulis Sims) y la
amarilla (Passiflora edulis Sims. flavicarpa). La primera, principalmente, se consume en
fresco y prospera en lugares semi calidos y a mayor altura sobre el nivel del mar, en tanto
que la segunda crece en climas célidos, desde el nivel del mar hasta 1000 m de altitud. La
ultima es més apreciada por la industria gracias a su mayor acidez. En nuestro pais se han

cultivado ambas formas de maracuya, aungue la mas extendida ha sido la amarilla.

En cuanto a la clasificacion taxondmica, Castro(2010) menciona para el maracuya

“amarillo” lo siguiente:

Division : Espermatofita
Subdivision : Angiosperma
Clase : Dicotiledonea
Subclase : Arquiclamidea
Orden - Perietales
Familia : Plassifloraceae
Género : Passiflora
Especie: Edulis

Variedad : Flavicarpa

2.2.2. Caracteristicas y composicion nutricional del maracuya

2.2.2.1. Composicién de la frutay jugo

a. Macronutrientes y micronutriente del jugo de maracuya

Segun Rodriguez-Amaya (2012) la composicion quimica de la fruta y el jugo
varian sensiblemente, siendo afectada por factores como la variedad, grado de madurez,
estado de la planta, la fecha de recogida, la estacion, el clima, la localidad o regién, la
composicion del suelo y las practicas culturales. Aunque otras tablas de composicion
del maracuyé estan disponibles en la literatura, una lista basada en datos del United
States Department of Agriculture (USDA) (2018) se presenta en la Tabla 1.



Tabla 1.

Composicion aproximada de jugo de maracuya amarillo y purpura. Valores

reportados en mg/g jugo.

Nutrientes Unidad Maracuya (Valores por 100 g)
Proximales Amarillo Purpura
Agua g 84,21 85,62
Energia kcal 60,0 51,0
Proteina g 0,67 0,39
Lipidos totales (grasa) g 0,18 0,05
Hidratos de carbono, por g 14,45 13,60
diferencia

Fibra dietética total g 0,2 0,2
Az(cares totales g 14,25 13,40
Minerales

Calcio, Ca mg 4,0 4,0
Hierro, Fe mg 0,36 0,24
Magnesio, Mg mg 17,0 17,0
Fasforo, P mg 25,0 13,0
Potasio, k mg 278,0 278,0
Sodio, Na mg 6,0 6,0
Zinc, Zn mg 0.06 0,5
Vitaminas

Vitamina C, &cido ascérbico total mg 18,2 29,8
Tiamina mg 0,0 0,0
Riboflavina mg 0,101 0,131
Niacina mg 2,240 1,460
Vitamina B-6 mg 0,060 0,050
Folato, DFE ug 8,0 7,0
Vitamina B-12 Mg 0,00 0,0
Vitamina A, RAE ug 47 36
Vitamina A, 1U U 943,0 717,0
Vitamina E (a-tocoferol) mg 0,01 0,01
Vitamina D (D2 + D3) Mg 0,0 0,0
Vitamina D IU 0,0 0,0
Vitamina K ( filoquinona ) Mg 0,4 0,4
Lipidos

Acidos grasos, saturados g 0,005 0,004
totalizarg

Acidos grasos, total g 0,007 0,006
monoinsaturados

Acidos grasos, total g 0,033 0,029
poliinsaturados

Colesterol mg 0,0 0,0

Fuente: United States Department of Agriculture (USDA) (2018)



b. Losazucaresy los acidos

Segun Chan y Kwok, (1975) referido por Rodriguez-Amaya (2012) tres azUcares
(glucosa, fructosa y sacarosa) constituyen el 86% de los hidratos de carbono totales en el
maracuya, el resto es almidon, principalmente amilopectina. EI maracuya amarillo tiene un
29% de fructosa, 38% de glucosa y 32% de sacarosa. EI maracuya purpura tiene 34% de

fructosa, 37% de glucosa, y 29% de sacarosa.

Chan et al., (1972) citado por Rodriguez-Amaya (2012) manifiesta que el jugo de
maracuya amarillo de Hawaii presentaba una acidez (expresada como acido citrico) de
3,0% a 5,0%, con un promedio de 4,0% EI acido predominante es el &acido citrico
(aproximadamente 83% de los &cidos), seguido de acido malico (16%) y mucho menores
cantidades de &cido lactico, maldnico, y succinico. Para el jugo de maracuya purpura, el
contenido de &cido total oscila entre 2,4% a 4,8%, con un promedio de 3,4%. Los &cidos
organicos que se encuentran son similares al fruto amarillo, pero las cantidades relativas
son diferentes (41% de acido citrico, 23% lactico, 15% maldnico, 12% malico, y &cido

succinico 7,6%).

2.2.2. Zanahoria

La zanahoria (Daucus carota L.) es una planta herbacea de tallos estriados y
pelosos, con hojas recortadas alternas, que no sobresalen de la tierra mas de 40 cm. Las
flores son blancas, pequefias, generalmente en umbelas, esto es, agrupadas en tallos radicales
en forma de sombrilla. Presenta una raiz fusiforme, jugosa y comestible, de unos 15 - 18cm.

de longitud, variedad semi larga.(Reyna & Bonilla, 1997)

Segun Mazza y Miniati (1993) y Holland et al., (1992) citado por Rubatzky y Quiros
(1999), La composicion quimica de las raices de zanahoria para la mayoria de los cultivares
es de aproximadamente 88% de agua, 7% de azucar, 1% de fibra, 1% de proteina, 1% de
ceniza y 0,2% de grasa. Tiamina, riboflavina, niacina, &cido fdlico y vitamina C también
estan presentes en cantidades apreciables. Fibra bruta en raices de zanahoria se compone de
celulosa, hemicelulosa y lignina, la celulosa es el mas abundante. Aunque a veces se hace
referencia al almidon en las zanahorias, el contenido de almiddn de las raices es

generalmente cerca de cero. El contenido de antocianina en raices de zanahoria puede variar
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desde cantidades traza en las raices de naranja a mas de 1700 mg kg-1 en las zanahorias

pdrpura o negro.

La composicion aproximada de la zanahoria dada por el United States Department
of Agriculture (USDA) (2018) se presenta en la se presenta en la Tabla 2 mostrado a
continuacion:
Tabla 2.

Composicion aproximada de la zanahoria.

Nutrientes Valor por 100 g de
Proximales Unidad producto
Agua g 88,29
Energia kcal 41,00
Proteina g 0,93
Lipidos totales (grasa) g 0,24
Hidratos de carbono, por diferencia g 9,58
Fibra, dietética total g 2,8
Azlcares, total g 4,74
Minerales
Calcio, Ca mg 33,00
Hierro, Fe mg 0,30
Magnesio, Mg mg 12,00
Fosforo, P mg 35,00
Potasio, k mg 320,00
Sodio, Na mg 69,00
Zinc, Zn mg 0,24
Vitaminas
Vitamina C, acido ascoérbico total mg 59
Tiamina mg 0,066
Riboflavina mg 0,058
Niacina mg 0,983
Vitamina B-6 mg 0,138
Folato, DFE Hg 19,00
Vitamina B-12 Hg 0,00
Vitamina A, RAE Hg 835,00
Vitamina A, 1U 0] 16706,00
Vitamina E (alpha-tocoferol) mg 0,66
Vitamina D (D2 + D3) Hg 0,00
Vitamina D 10) 0,00
Vitamina K (filoquinona) Hg 13,2
Lipidos
Acidos grasos, saturados totalizara g 0,037
Acidos grasos, total monoinsaturados g 0,014
Acidos grasos, total poliinsaturados g 0,117
Colesterol mg 0,00

Fuente: United States Department of Agriculture (USDA) (2018)
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2.2.3. Néctar

El néctar es una bebida alimenticia, elaborado a partir de la mezcla de pulpa o jugo
de una o varias frutas, agua y aztcar. Opcionalmente los néctares contendran acido citrico,

estabilizador y conservante.(Matsuura, Folegatti, Cardoso, & Ferreira, 2004)

De acuerdo a la NTP 203.110(2009) para jugos, néctares y bebidas de fruta, los jugos
(zumos) de frutas deben contener una cantidad de sélidos solubles (°Brix) entre 12y 18% y

un pH entre 3.4y 4.0.

El Codex Alimentarius (CODEX STAN 247-2005) (2005), reglamento que
determina los requerimientos minimos en la industria de alimentos, establece la siguiente

terminologia y definiciones para todos los productos derivados de frutas:

a. Zumo o jugo de fruta: “Liquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene
de la parte comestible de la fruta exprimida directamente por procedimientos de

extraccién mecanica”.

b. Pulpa de fruta: “Producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido mediante
procedimientos idéneos, por ejemplo, tamizando, triturando o desmenuzando la

parte comestible de la fruta entera o pelada sin eliminar el zumo (jugo)”.

c. Néctares de fruta: "Producto no fermentado pero fermentable, obtenido al agregar
agua al jugo, jugo concentrado, jugo de fruta extraido con agua, pulpa de fruta, puré
de fruta concentrado o una mezcla de estos; con o sin adicion de azlcar de miel y /o
jarabe y / o edulcorante de acuerdo con la norma general para aditivos alimentarios
(NGAA) Se pueden agregar sustancias aromaticas, sabores volatiles, pulpay células,
todas las cuales deben provenir del mismo tipo de fruta y deben obtenerse mediante

procedimientos fisicos"

d. Zumo concentrado de fruta: “Es el jugo de fruta al que se le ha eliminado
fisicamente el agua en una cantidad suficiente para elevar el nivel de grados Brix
al menos en un 50% mas que el valor Brix establecido para el zumo (jugo)

reconstituido de la misma fruta”.
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e. Pulpa concentrada de fruta: “Es la pulpa de fruta a la que se le ha eliminado
fisicamente el agua en una cantidad suficiente para elevar el nivel de grados Brix
al menos en un 50% mas que el valor Brix establecido para el zumo (jugo)

reconstituido de la misma fruta”.

2.2.3.1. Uso de aditivos para néctares

En general, el objetivo de producir productos naturales como los néctares, es
obtenerlo de la forma mas natural posible, sin embargo, muchas veces es necesario adicionar
ciertas sustancias que mejoran las caracteristicas organolépticas del producto, y aumentan
su vida util. Estas sustancias son los aditivos alimentarios, que su uso y composicion esta
establecido de acuerdo a las normas nacionales de aditivos alimentarios NTP 203.110(2009)
y normas internacionales segin el CODEX ALIMENTARIUS.

Los aditivos alimentarios usados para los néctares estan dentro de las
especificaciones de la Norma Técnica Peruana (NTP 203.110(2009), los cuales describimos

a continuacion:

a. Estabilizante

Son compuestos que tienen la propiedad de mantener suspendidas de manera homogénea la

particula, evitan la sedimentacion y le aumentan la viscosidad del producto. El tipo de

estabilizante y la concentracion a usar varia de acuerdo a la materia prima, asi muchas

frutas contienen las cantidades necesarias de pectina que actian como estabilizantes,

por lo cual ya no necesitan cantidades adicionales, pero alguna materia prima contiene

poca pectina o es escasa, que hacen necesario el uso de estos aditivos.

- Goma de tara
Villanueva (2007), Citado por Goycochea (2010) menciona que la goma de tara, se
obtiene a partir del endospermo de la semilla, solicitado por su origen natural en la
industria de alimentos como helados, yogurt, mermelada, helados, mostaza y kétchup,
ademas, empleadas en la industria textil, asi como de productos de tocador como jabones.
La semilla (figura 1) representa en peso el 33 — 38 % de la vaina. En la semilla de tara,
en su conformacion se encuentra compuesta por: cascara (39 %), germen (37 %), goma
(24 %). En la figura 1 se puede observar la estructura de la semilla de tara y sus

porcentajes.
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Chscara 39 %%

Gunne 24 %

Gennen 377

Figura 1. Estructura morfoldgica de la semilla de tara.
Fuente: Goycochea (2010)

También Villanueva (2007), Citado por Goycochea (2010), indica que la goma de tara
estd compuesta por manosa y galactosa en una relacion 3:1, totalmente diferente a la
goma de Guar y Garrofin, conteniendo predominantemente manosa (60% - 80%) y
galactosa (40%-20%) esto es de 3:2 y 4:1. En la figura 2 se encuentra representada

la conformacién quimica de la goma de tara.

CH2DH

CHZ20H

OH 0

H

Figura 2. Representacion del galactomano de la goma de tara.
Fuente: Goycochea (2010)

Siccha et al., (1994) citado por Goycochea (2010), indica que los componentes
monoméricos que conforman sus hidrocoloides son la galactosa y manosa,

encontrandose estas en un porcentaje y relacién los cuales de muestra en la tabla 3.
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Tabla 3.
Relacion de los azlcares presentes en la goma de tara

Azlcar %
Manosa 70,90
Glucosa 1,90
Galactosa 24,41
Arabinosa 2,80
Rela.cion : Galactosa : Manosa 1:2,9

Fuente: Siccha et al, (1994) citado por Goycochea (2010)

Investigaciones realizadas a la goma de la tara, determinan que las gomas a
soluciones acuosas cuyo flujo tiene caracteristica de viscosidad promedio de 4000 cp. a 98

°C. El peso molecular promedio obtenido fue de 351 400. (Goycochea, 2010)

En la Tabla 4, se muestran las propiedades de la goma de tara Caesalpinia
spinosa comparada con otras gomas del género Caesalpinia, en solucion acuosa al
1 %.

Tabla 4.

Propiedades Fisicas de las Gomas de la Caesalpinia Paipai, Caesalpinia Spinosa y
Caesalpinia Gilliesii.

Propiedades Caesalpinia paipai Caesalpinia spinosa Caesalpinia gilliesii

Solubilidad

Fria (25 °C) 40 - 50% 50 — 60% 15 - 30%

Caliente (98 °C) Completa Completa Completa

Tiempo Disolucion (h) 2 2 2
Viscosidad (cp.)

Fria (25 °C) 1000 —1500 1500 — 3000 500 - 850

Caliente (98 °C) 3000 — 4000 3000 — 4200 1200 - 2100
Solubilidad Etanol Insoluble Insoluble Insoluble
Ph 3-10 3-10 3-10
Peso molecular 281500 351400 221400

Fuente: Siccha et al, (1994) citado por Goycochea (2010)
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Villanueva (2007), Citado por Goycochea (2010), indica que la goma de tara
tiene su mayor aplicacion en la industria alimentaria como estabilizante, emulsionante o
espesante de los alimentos, bebidas y medicinas, regulando la viscosidad de la fase
acuosa, asi como fijador de aromas y saborizantes en las gaseosas, aunque siendo de
aplicacion también en otras industrias como la cosmetologia, también se usa en mineria,
papelera, textil, sanitaria, petrolera, etc. La goma de tara tiene efectos gelificantes y de

suspension viscosa cuando son empleadas en bajas concentraciones (1 %).

Carboximetilcelulosa (CMC)

La carboximetilcelulosa (CMC) resulta del siguiente proceso: primero, del
tratamiento de la pulpa de la madera purificada con una solucion al 18% de hidroxido
sodico produce celulosa alcalina. Segundo, cuando ésta se hace reaccionar con la sal
sodica del acido cloroacético, se forma la sal sddica del éter carboximetilico. (Mora,
2013)

La mayor parte de los productos de carboximetilcelulosa s6dica comerciales tienen
un grado de substitucién (GS) dentro del intervalo (0,4 — 0,8). El tipo méas vendido

para uso alimentario tiene un GS de 0,7. (Damodaran, Fennema, & Parkin, 2017)

En la Figura 3 se presenta la estructura quimica de la carboximetilcelulosa (CMC).
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Figura 3. Estructura quimica de la carboximetilcelulosa (CMC).
Fuente: Atzi Y Ainia (1999) citado por Mora (2013)
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Es utilizada en la industria alimentaria en grandes cantidades y en gran variedad de
aplicaciones, como en algunos tipos de salchichas que se comercializan sin piel (5g/kg
como maximo), helados (4g/kg como méximo) y en sopas deshidratadas (Calvo, 1991).
Otro ejemplo es la clara de huevo que se estabiliza con CMC para la desecacion y
congelacién, y los productos lacteos que les proporciona una mejor estabilidad frente a la
precipitacion de la caseina.(Damodaran et al., 2017)

Lazo (1973) referido por Bautista (2006) El estabilizante mas usado en la industria
alimentaria y que serd tomado para el néctar de aguamiel, es el carboxi metil celulosa (CMC).
Se usa este estabilizante por muchas razones, entre ellas, tiene un amplio rango de viscosidad,
forma geles claros y los geles son estables a rangos de pH bajos, y dentro de las razones
principales que justifica su uso, que es inocuo. Los tipos de CMC se indican en la Tabla 5

mostrado a continuacion.

Tabla 5.
Tipos de CMC y su viscosidad en una solucion al 1%
Tipo Viscosidad de una solucién al 1%
Hz-858 Muy alta
Hz-850 Alta
Mz-851 Media
Lz-851 Baja
Xz-843 Muy baja

Fuente: Lazo, R. (1973) referido por Bautista (2006)

Goma xantana
Es producida por la fermentacion de carbohidratos con la bacteria Xantomonas campestris.
Esté constituida con ramificaciones de trisacaridos. En su molécula cada dos unidades de
B — D — manopiranosilo de la cadena principal se une en la posicion O — 3 la unidad de
trisacarido  — D — manopiranosil — (1 — 4) — 3 — D — glucuropiranosil - (1 - 2)-6-0
—acetil — B — D — manopiranosilo (Damodaran et al., 2017).
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En la Figura 4 se presenta la estructura quimica de la goma xantana.
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Figura 4. Estructura quimica de la goma xantana.
Fuente: GELYMAR (2006) citado por Mora (2013)

Mora (2013) indica que la goma xantana es muy utilizada en la industria
alimentaria debido a las siguientes caracteristicas: solubilidad en agua fria o caliente;
alta viscosidad a bajas concentraciones; ausencia de cambios discernibles en la
viscosidad de sus soluciones en el intervalo de 0 — 100 °C, lo que la hace Unica entre los
hidrocoloides; solubilidad y estabilidad en sistemas &cidos; excelente compatibilidad con
la sal; interaccion con otros hidrocoloides; capacidad de estabilizar suspensiones y
emulsiones; y buena estabilidad de las soluciones frente a la congelacion /
descongelacion. Es ideal para estabilizar dispersiones, suspensiones y emulsiones

acuosas.

b. Conservantes
Dentro de la industria de los néctares se usan varios conservantes, su uso depende
de las caracteristicas de la materia prima y del producto final, entre los conservantes
usados tenemos: (Bautista, 2006)
Acido benzoico y sus sales: Bacteriostatico, inhibe el crecimiento de levaduras y

hongos, su actividad es mayor a pH 3.0.
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Acido sorbico: El 4cido sorbico es el funguicida mas importante, fisiologicamente

inocuos, tiene poca actividad contra las bacterias.

c. Acidificantes
El pH final de los néctares debe estar entre 3.5 - 4.0 (CODEX STAN 247-2005), la
mayoria de los néctares no alcanzan naturalmente este pH, por eso es necesario adicionar
acidos organicos para ajustar la acidez del producto.
La acidez no solo le da un sabor al producto, también tiene la finalidad de dar un
medio que impida el desarrollo de los microorganismos.

El &cido citrico, es el acidificante més usado en la industria de néctares.

2.2.3.2. Requisitos Fiscos y Quimicos del Néctar

El néctar debe cumplir con los requisitos especificados por INDECOPI N° 203-
110.2009. (2009)

Solidos solubles por lectura Brix a 20°C : minimo 10%
pH :<45

Acidez titularle (exp. En &cido citrico en g/100cm :0.4a0.6
Relacion entre solidos solubles/acidez titularle :30-70
Sélidos en suspension en %(V/V) : minimo 30.0
Contenido de alcohol etilico en (V/V) a 15°C/15°C : maximo 0,5
Benzoato de sodio y/o sorbato de potasio en g/100cc : maximo 0,05

No debe contener antisépticos.

2.2.3.3. Requisitos Organolépticos
Segun INDECOPI por INDECOPI N° 203-110.2009. (2009). EI néctar debe cumplir
los requisitos organolépticos indicados.
Sabor: similar al jugo fresco y maduro, sin gusto a cocido o de oxidacion, ni
cualquier otro sabor extrafio u objetables.
Color: semejante al del jugo y pulpa recién obtenida del fruto fresco y maduro
de la variedad de fruta que se haya extraido.
Olor: Aromatico, semejante al jugo y pulpa del fruto fresco y maduro.

Apariencia: No debera presentar defectos, admitiéndose trazo



19

2.2.3.4. Requisitos microbioldgicos
Los néctares deben de cumplir con los requisitos indicados por INDECOPI N° 203-

110.2009) como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6.
Requisitos microbioldgicos para los néctares

Determinacion n m M c Método de Ensayo
Coliformes NMP/cm? 5 <3 - 0 FDA BAM On Line
ICMSF
Recuento estandar en placa REP UFC/cm® 5 10 100 2 ICMSF
Recuento de mohos UFC/cm? 5 1 10 2 ICMSF
Recuento de levaduras UFC/cm?® 5 1 10 2 ICMSF

Fuente: INDECOPI N° 203-110. (2009)

2.2.4.Proceso de elaboracion

A continuacion se describe las operaciones para la elaboracién de pulpas y néctares
de frutas y se resume en la Figura 5: (Valencia & Guevara, 2013)

a. Pesado
Es importante para determinar rendimientos.

b. Seleccion y clasificacion
Por la seleccion se descartan aquellas frutas de baja calidad por estar magulladas o
deterioradas, que las transforman en material de segunda. La clasificacion agrupa a
las frutas por su tamafio, color o estado de maduracion.

c. Lavado y desinfeccion
Se utiliza agua potable para retirar cualquier particula extrafia adherida a la fruta. Se
realiza por: inmersion, agitaciébn o por aspersion. Posteriormente, la fruta se
desinfecta usando una solucién de hipoclorito de sodio (lejia) de 0,05 a 0,2% de
cloro residual.

d. Pre coccion
En esta etapa se ablanda la fruta para facilitar la etapa de pulpeado. Se utiliza agua
a ebullicion o con vapor directo por un breve tiempo que puede ir de 5 a 10 minutos.

Este tratamiento térmico debe ser detenido en forma rédpida mediante un
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enfriamiento brusco. Ademas, esta etapa es de vital importancia para inactivar las
enzimas responsables del pardeamiento y la aparicion de malos olores y sabores.
Pelado

Se utilizan cuchillos, agua caliente, vapor o mecanicamente con cuchillos o aparatos
similares. Es posible emplear sustancias quimicas como el hidroxido de sodio o
soda.

Pulpeado y refinado (molienda)

En esta operacion se obtiene la pulpa o jugo, libre de cascara, semillas y fibra. A
nivel industrial se emplean las pulpeadoras. Se aconseja primero pulpear y luego
refinar, con la finalidad de reducir el tamafio de la pulpa obtenida. En esta etapa es
posible regular la velocidad de la pulpeadora y variar el diametro de los orificios del
cilindro que lleva incorporado que es por donde sale la pulpa y se retiene la parte no
deseable (cascara y pepas).

Estandarizado

Consiste en: diluir la pulpa obtenida con agua en funcion al sabor y calidad del
producto, regular la acidez, regular los solidos solubles (grados Brix), adicionar
preservante y estabilizante para que la pulpa no precipite.

Molienda coloidal u homogenizacién

Se uniformiza la mezcla haciéndola pasar por un molino coloidal o un
homogenizador que combina todos los componentes del néctar para obtener un
producto uniforme.

Tratamiento térmico

Es conocido como pasteurizacion, consiste en someter la pulpa o néctar a una
temperatura y tiempo determinados para eliminar los microorganismos presentes.
Envasado

Esta operacion se debe realizar en caliente a temperatura mayor a 93 °C. Una vez
envasado el néctar, se procede inmediatamente a cerrar el envase o recipiente.
Enfriado

El néctar es enfriado rapidamente después del envasado para generar un cambio
brusco de temperatura y asi obtener un cerrado hermético. Manualmente se puede
hacer mediante chorros de agua fria o por el paso dentro de un tinel de duchas de

agua.
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2.2.5. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se describe a menudo utilizando la definicion del Instituto de
Tecnologia de Alimentos - un método cientifico utilizado para evocar, medir, analizar e
interpretar las respuestas a los productos segun la percepcion a través de los sentidos de la
vista, el olfato, el tacto, el gusto y el oido (An6nimo 1975). (Kemp, Hollowood, y Hort 2009)

Segun Espinosa (2007) existe en la practica una gran confusion por parte de las
personas que no tienen un conocimiento adecuado sobre las técnicas sensoriales, con
relacion a que informacién se necesita segun el objetivo que se persigue al realizar un
estudio sensorial. El tipo de pregunta que causa mayor conflicto es ¢;Qué prueba es la mas

adecuada?

En la totalidad de los casos no existe una sola prueba que resuelva el problemay en
ocasiones es necesario revisar varias veces el proposito para tener claro cual o cudles

métodos hay que aplicar.

Con relacién a las pruebas que pueden ser utilizadas existen diversas formas de
clasificarlas aunque todos los autores coinciden en que estas se dividen en dos grandes

grupos, como se muestra en la figura 6: (Espinosa, 2007)

2.2.5.1. Pruebas analiticas.

Se realizan en condiciones controladas de laboratorio y son realizadas con jueces
que han sido seleccionados y entrenados previamente (jueces analiticos). Las mismas se

subdividen en pruebas discriminatorias, escalares y descriptivas.

Las pruebas discriminatorias permiten comparar dos o mas productos, e incluso
estimar el tamafio de la diferencia. De manera general son sencillas y de gran utilidad
préactica.

Las pruebas escalares son aquellas en las cuales se mide de manera cuantitativa la
intensidad de una propiedad sensorial con la ayuda de una escala. Debido a que las mismas

se emplean como herramientas de trabajo en otros métodos sensoriales, algunos autores y
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especialista en la temética no la tienen en cuenta dentro de la clasificacion de los métodos

de evaluacion sensorial.
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Figura 6. Clasificacion de los métodos de evaluacion sensorial.
Fuente: Espinosa (2007)

Las pruebas descriptivas son de manera general mas complejas, mediante las
mismas los jueces establecen los descriptores que definen las diferentes caracteristicas
sensoriales de un producto y utilizan dichos descriptores para cuantificar las diferencias

existentes entre varios productos.

2.2.5.2. Pruebas afectivas.

Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, las que constituyen los

denominados "jueces afectivos”. Los mismos en la mayoria de los casos se escogen
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atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del producto que se evalla,

pudiendo tener en cuenta situaciones econémicas, demogréficas, entre otros aspectos.

Las pruebas afectivas se emplean en condiciones similares a las que normalmente
se utilizan al consumir el producto, de ahi que puedan llevarse a cabo en supermercados,

escuelas, plazas, etc.

Los resultados que de las mismas se obtienen siempre permitirdn conocer la
aceptacion, rechazo, preferencia o nivel de agrado de uno o varios productos por lo que es
importante que las personas entiendan la necesidad de emitir respuestas lo méas reales

posibles.

El cuestionario a emplear es otro elemento que debe ser analizado con rigor, para
evitar que este introduzca errores en los resultados obtenidos. EI mismo no debe ser muy
extenso para evitar fatiga en los jueces o rechazo a realizar la prueba, ademas debe ser
facil de responder, redactarse de manera clara con preguntas de facil compresion y con

impresion legible.

2.2.6. Colorimetria

El color es la sensacion producida por las radiaciones luminosas tras su absorcién en
la retina y posterior procesamiento a nivel cerebral para hacerlo consciente. El color es un
atributo de la vision. Los ojos, al detectar un ambito poco extenso de las radiaciones
electromagnéticas, hacen posible la identificacion subjetiva de cada uno de los colores que

se perciben en la vida real. (Valero, 2012)

Artigas et al., (2002) citado por Estrella (2014) menciona que el objetivo de la
colorimetria es caracterizar numéricamente el color de un objeto. Dicha caracterizacion debe
contar con un sentido perceptual, es decir, los nimeros que se asignan a un color deben
describir el color percibido. La percepcion del color de un objeto no depende solo de la luz
que llega al ojo procedente del objeto, producto de la reflectancia por el iluminante, sino de
la luz que se recibe del objeto y de su entorno.
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2.2.6.1. Medicion de las caracteristicas colorimétricas

Segln Artigas et at., (2002) y Ortiz (2002) referido por Estrella Mahecha y Gonzélez
Suérez(2014), indica que en 1931, la CIE propuso los espacios conocidos como RGB (Red,
Green, Blue) y XYZ. El espacio RGB es un espacio de primarios reales, y el espacio XYZ
se obtiene mediante una transformacién lineal de RGB, imponiendo como condiciones que
la luminancia coincida con un valor tri estimulo. Ciertos colores sélo pueden reproducirse
con un valor negativo de estimulo. En este caso, los colores primarios empleados XYZ son

imaginarios, es decir, no representan a una luz fisica.

Para mejorar la representacion del color, la CIE desarroll6 en 1976 el modelo de
color Lab, el cual se usa habitualmente para describir todos los colores que puede ver el ojo
humano. Ese mismo afio la CIE especifico dos espacios de color, uno para colores emitidos
y otro para colores presentes en superficies también conocido como espacio de color CIE
1976 (L* a* b*) o CIELAB (Valero, 2012).

El componente L* corresponde a la luminosidad del color (L = O significa negro; L
=100 significa blanco); a* es el croma donde los valores positivos corresponden a rojo y los
negativos al color verde; b* es el tono para este componente; los valores positivos
corresponden a amarillo y aquellos valores negativos se refieren a azul; a* y b* son los dos
componentes cromaticos cuyos valores van desde -120 a 120 (Ledn, Mery, Pedreschi, &
Ledn, 2006), Esta representacion se puede observar en la Figura 7 (Noor A, Mokhtar M,
Rafiqul Z, & Pramod K, 2012)

El croma C* toma el valor 0 para estimulos acromaticos y regularmente no pasa de
150, aunque puede superar valores de 1000 para estimulos monocromaticos. El tono, H*,
cambia entre 0 y 360° para los estimulos acromaticos. Ambos términos (C*, H*), también
individualizan la cromaticidad del color de un estimulo y, junto con la L*, determinan las

coordenadas cilindricas del espacio CIELAB (Benzzo, 2005)
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Figura 7. Representacion del sistema CIE L*a*b* o CIELAB.
Fuente: Noor et al. (2012).

2.3.  Definiciones conceptuales

Para una mejor comprension del lenguaje usado en la presente y basado en las normas

legales citadas anteriormen, estableceremos las siguientes definiciones:

a. Método de supervivencia: Es un método que se utiliza para estimar la vida util sensorial
de los alimentos, Este método se basa fundamentalmente, en conocer la actitud del
consumidor hacia el producto, haciendo un test sensorial sobre si consumiria o no el
producto. Para ello, solo se requiere disponer de muestras almacenadas a lo largo del

tiempo y muestras recién fabricadas de un mismo producto.

b. Vida util sensorial: Se puede definir como el tiempo que transcurre entre la
produccion/envasado del producto y el punto en el cual las propiedades sensoriales se
han deteriorado hasta hacer que el alimento sea rechazado.
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2.4.  Formulacion de la Hipdtesis

2.4.1. Hipotesis general
La utilizacion de porcentajes de goma de tara, CMC y goma Xantana mejoran las
caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas del néctar a base de maracuya y

zanahoria.

2.4.2. Hipotesis Especificas

a. Se logrard determinar los parametros optimos a utilizar en el proceso de la
elaboracion de néctar de maracuya con zanahoria mediante la utilizacion de

goma de tara, CMC y goma xantana.

b. El uso de goma de tara, CMC y goma xantana no afectara las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del néctar de maracuya con

zanahoria.

c. Estadisticamente el uso de goma de tara, CMC y goma xantana en el proceso de
elaboracion de néctar de maracuyd con zanahoria, produce cambios
significativos favorables en el tiempo de vida util y aceptabilidad del producto

terminado.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1. Tipo de investigacion

Por su enfoque cuantitativo, por su alcance correlativa y responde al tipo
experimental ya que es un proceso sistematico y con enfoque cientifico en la que el
investigador manipula variables independientes para ver sus efectos sobre las variables

dependientes en una situacién de control.

3.1.2. Nivel de investigacion

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, reine por su nivel las
caracteristicas de un estudio correlativo pues se trata de medir el grado de asociacion o
vinculacion entre dos o mas variables correspondientes al fenébmeno u objeto de la

investigacion, sin establecer relaciones de dependencia.

3.1.3. Disefio

El presente trabajo de investigacion se dividié en tres etapas, las cuales fueron:
Determinacion del porcentaje éptimo de pulpa de maracuya, zanahoria y agua en la

elaboracion del néctar.

Determinacion de los niveles porcentuales de goma de tara, CMC y goma xantana
en la Formulacion del néctar a base de Maracuya y zanahoria.

Determinacion de la vida util del néctar a base de Maracuya y zanahoria.

El esquema experimental seguido en la presente investigacion se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Esquema experimental para la obtencidn de néctar a base de Maracuya y zanahoria.
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3.1.3.1. Etapa I: Definicion del flujo de procesamiento 6ptimo de la elaboracién de
néctar a base de Maracuya y zanahoria.

El trabajo se realizara siguiendo el flujo de operaciones mostrado la Figura 9, los cuales se

describen a continuacion:

Zanahoria Maracuya

A\ 4 A\ 4
Seleccidn y clasificacion Seleccidn y clasificacion
A 4 l
Lavado y desinfectado Lavado y desinfectado

A 4 \4

Escaldado Escaldado

Molienda Partido

Pulpeado y refinado

v _<|’_% pulpa de maracuya: 2 a 7.5%
. % pulpa de zanahoria: 14 a 22.5%
Estandarizado Relacién pulpa: agua: (1:3)

Brix: 13
v Estabilizante:
Homoagenizado Goma de tara :0a0,07%
9 CMC :0a0,07%

Goma xantana :0a0,07%

A 4 —

Pasteurizado

\ 4
Envasado

!

Enfriado

\ 4
Almacenado

Figura 9. Flujo de operaciones para elaborar Néctar de Maracuya con Zanahoria.
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a. Seleccion - clasificacion de la materia prima:
En la seleccidn se elimind aquellos frutos dafiados, admitiéndose solamente aquellos
gue no presenten ningun signo de deterioro y sin mohos. La clasificacion consistio en
trabajar con una fruta que tenga una madurez apropiada, asi tenemos:
- Maracuya:
Para la determinacion del estado de madurez 6ptimo del maracuyé se utilizé la relacion
solidos solubles / acidez como indice de madurez para el maracuyd, con la finalidad de
conocer el estado de madurez Optima para el aprovechamiento industrial de esta fruta.
- Zanahoria:
En el caso de la zanahoria se determiné el pH, Brix, Acidez y pH. Ademas, se observo las

caracteristicas externas (tamafio, textura, aspecto).

b. Lavado vy desinfectado:
El lavado se realiz6 manualmente con agua potable a temperatura ambiente, a fin de eliminar
impurezas presentes y parte de la carga microbiana por arrastre. Posteriormente la materia prima
fue sometida a un desinfectado para la cual se utilizara una solucién de hipoclorito de sodio a
150 ppm de C.L.R (cloro libre residual).

c. Escaldado:
El escaldado se Ilevo a cabo en agua a temperatura de 93 °C por un tiempo de 20 minutos, el
objetivo sera en la zanahoria inactivar enzimas, disminuir la carga microbiana de la superficie de
la materia prima y ademdas producir un ablandamiento de la materia prima con la finalidad de
mejorar operaciones posteriores como el pelado, molienda y el refinado.
En el caso del maracuya se realizara con la finalidad de inactivar la accion de las pectinasas, para

lo cual se sometié a la fruta a temperaturas de 90°C por 5 minutos.

d. Acondicionamiento de la Materia prima:
- Zanahoria:
La zanahoria fue sometida a un pelado y luego llevada a un molino y tener una pulpa
homogénea.
- Maracuya:
El maracuya fue partido y sometido a un pulpeado y refinado en una pulpeadora con malla

0.5 mm. y 0.2 mm. Respectivamente, en donde se extraera la pulpa y semilla.
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Estandarizado:

El estandarizado involucra: regular la dilucion pulpa/agua, regular el pH, regular los Brix. Esta
es la fase mas importante dado que de una buena regulacion dependera la calidad del producto
final. La evaluacion y forma de decidir sobre el mejor tratamiento se hizo teniendo en cuenta los
items 3.6.2., de esta forma se determinara la proporcion optima de pulpa de maracuya y zanahoria
y la proporcién de goma de tara, CMC y goma xantana a utilizar en la estabilizacion del néctar.

Homogeneizado:
Esta fase tiene como finalidad romper las particulas, obteniendo de este modo un
producto uniforme, para elaborar el néctar de maracuyd y zanahoria se utilizara un

molino coloidal.

Pasteurizado:

Se pasteurizo a temperatura de 85°C por un tiempo de 10 minutos a presion atmosférica.

Envasado:
El envase sirve como medio de proteccion que coadyuva en la conservacion del alimento,
el envasado se realizara manualmente, utilizando envases de vidrio y tapas de plastico

no retornables.

Enfriado:
Una vez cerrado el envase fue enfriado rapidamente con el objeto de conservar la calidad
del producto (deterioro por sobre calentamiento) y también para contribuir con la

conservacion del producto.

Almacenado:
Los envases fueron sometidos a un almacenaje por 3 meses y a temperatura ambiente
25 C. Durante este periodo se llevaran a cabo analisis de solidos solubles, viscosidad,

color, pH, acidez, azUcares reductores y microbioldgicos.
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3.1.3.2. Etapa Il: Determinacion de la proporcion optima de pulpa de maracuya,
zanahoria y agua.

Este disefio experimental en el proceso de elaboracion de néctar a base de maracuya

y zanahoria, esta basado en un disefio de experimento con mezcla D-6ptimal generado por

el paquete estadistico Design Espert 11 version de prueba, para identificar los niveles

Optimos de concentracién de pulpa de maracuyd, zanahoria y agua, siendo la variable

respuesta la aceptacion general, color, olor y sabor. En el programa se introducen los tres

factores con sus respectivos niveles, de acuerdo a la Tabla 9 mostrada a continuacion:

Tabla 7.
Factores y niveles del disefio experimental para una mezcla de pulpa de maracuya, pulpa
de zanahoria y agua.

Factor Bajo Alto Unidades
% Maracuya 2 7.5 %
% zanahoria 14 22.5 %
% agua 75 80 %

Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 10 se presentan los datos que brinda el software Design expert version
11 al ingresar los datos:

Tabla 8.
Disefio de experimento con mezcla D-6ptimal para una mezcla de pulpa de maracuya,
pulpa de zanahoria y agua.

Zanahoria Maracuyda Agua Aceptabilidad

Tratamiento Corrida Color Olor Sabor

(X1) (X2) (X3) general
1 8 20.47 3.42 76.11
2 6 16.23 6.44 77.32
3 10 18 2 80
4 1 14 75 78.5
S 11 14.45 5.55 80
6 2 19.47 5.52 75
7 9 16.57 4.24 79.19
8 4 17.5 75 75
9 7 19.73 2 78.27
10 3 22.5 2.5 75
11 5 18.34 4.36 77.30

Fuente: Elaboracién propia
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Este disefio responde al siguiente modelo matematico:

a.  Lineal: El nimero de corridas en el disefio base si el modelo mas complicado se ajusta
a un modelo lineal. Un modelo lineal tiene la forma
Y = B1X1 + BoXo + RaX3

b.  Cuadratico: ElI nimero de corridas en el disefio base si el modelo mas complicado se

ajusta a un modelo cuadratico. Un modelo cuadratico tiene la forma.

Y = B1X1 + B2Xz2 + BaX3 + B12X1X2 + B13X1X3 + B2aX2X3

c.  Cdabico Especial: EI nimero de corridas en el disefio base si el modelo méas complicado

se ajusta a un modelo cubico. Un modelo cubico tiene la forma:

Y = B1X1 + B2Xz + B3X3 + B12X1X2 + B13X1X3 + BaazXo X3+ B123X1X2X3

d.  Cdbico completo: EI numero de corridas en el disefio base si el modelo més
complicado se ajusta a un modelo cubico completo. Un modelo cubico complete tiene

la forma:

Y = R1X1 + BoXo + RaX3 + B1aX1Xo + R13X1 X3 + $23X2X3 + B123X1X2X3 + D12X1X2(X1-
X2) + D13X1X3(X1 - X3) + D23X2X3(X2 - X3)

3.1.3.3. Etapa IlI: Determinacion de los niveles porcentuales de goma de tara, CMC
y goma xantana en el néctar a base de maracuyda y zanahoria

El esquema experimental empleado para la optimizacion del proceso de elaboracion
de néctar a base de maracuya y zanahoria correspondera el desarrollo de un “disefio de
mezclas” denominado “Disefio simplex con centroide ampliado” dentro de la metodologia
“Superficie de respuesta”, con una combinacion de diez tratamientos. (Montgomery, 2013).
En el Disefio simplex con centroide ampliado se incluye tres componentes: (0,67; 0,17; 0,17);
(0,17; 0,67; 0,17); y (0,17; 0,17; 0,67); obteniéndose con ello un total de 10 tratamientos.

Este disefio se muestra en la figura 10 y la tabla 11.
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Goma de tara
(1,0,0)

(4/6,1/6,1/6)
o

(1/2,1/2,0) (1/2,0,1/2)

(1/3,1/3,1/3)
o

o
(1/6,4/6,1/6)  (1/6,1/6,4/6)
O
(0,1/2,1/2)

CMC Goma

(0,1,0) (0,0,1)

Figura 10. Disefio simplex centroide ampliado.
Fuente: Montgomery (2013)

En la Tabla 11 se presentan los datos que brinda el software Design expert version 11 al
ingresar los datos:
Tabla 9.

Disefio simplex centroide ampliado para una mezcla de goma de tara, CMC y goma

xantana.
Goma de .

. . CMC Goma  Aceptabilidad . .
Tratamiento Corrida 18(!’31 (X2) Xantana (Xs) general Consistencia

1 7 0.07 0 0

2 8 0 0.07 0

3 3 0 0 0.07

4 5 0.035 0.035 0

5 9 0.035 0 0.035

6 10 0 0.035 0.035

7 6 0.0233333 0.0233333 0.0233333

8 1 0.0466667 0.0116667 0.0116667

9 2 0.0116667 0.0466667 0.0116667

10 4 0.0116667 0.0116667 0.0466667

Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.3.4. Determinacion del tiempo de vida util.

Para estimar la vida Util se aplico el analisis de la vida util sensorial, el cual se utiliza
para evaluar el periodo ideal para el consumo de un producto mediante la evaluacion
sensorial de los evaluadores en diferentes momentos / fechas, se evaluara por un periodo de

tres meses, para este estudio se establecerd una temperatura de almacenamiento de 25°C.

Las muestras utilizadas para el estudio corresponderan a un unico lote de
produccion. Estas seran almacenadas en sus envases originales para simular condiciones
reales de comercializacién. En la Tabla 12 se presenta la periodicidad de la toma de

muestras, segun el analisis realizado y la temperatura de almacenamiento.

Tabla 10.
Secuencia de muestreo para anélisis de néctar de “maracuyd” y ““zanahoria”.

Temperatura de Intervalo
Anaélisis almacenamiento ~ medicién Muestreo (dias)
(°C) (dias)
Sensorial 25° 15 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105y 120

Fuente: Elaboracién Propia

El esquema experimental que explica el procedimiento para la determinacion del
tiempo de vida Gtil se muestra en la figura 11. Se elaborara un lote de produccién de néctar
a base de “maracuya” y “zanahoria” y se almacenara a la temperatura de 25°C para sus
respectivas evaluaciones microbiologicas, fisicoquimicas y sensoriales de las 7 muestras
correspondientes a cada Temperatura y periodo de almacenaje. En el presente trabajo de
investigacion se evaluara la aceptabilidad general, como variable dependiente, y el tiempo

de almacenamiento como variable independiente.



Néctar a base de
“maracuya” v “zanahoria”
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Almacenamiento T°:25°C
A\ 4 \4 A 4 A 4 A\ 4 A 4
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
0 15 30 45 60 75 90 105 120
! ’ ’ v ’ v v v !
Evaluacion: Aceptabilidad general

Figura 11. Esquema experimental de aceptabilidad general de néctar de “maracuyd” y “zanahoria

durante el almacenaje.

a. Evaluacion sensorial durante el almacenamiento

La evaluacion sensorial se llevo a cabo con 10 panelistas entrenados de ambos sexos

y en edad promedio de 22 afios de la Facultad de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias

y Ambiental de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion. Durante la

evaluacion sensorial, se solicitard a los panelistas que respondan a la pregunta que se

encuentra en la parte inferior de la hoja de calificaciones que se muestra en el anexo 4,

¢consumiria normalmente este producto?, respondiendo si o0 no.

Este analisis es usado para medir a qué nivel de aceptacion es capaz de llegar el

panelista al consumir un determinado alimento, lo que se determina a partir de la

apreciacion de cémo agrada o desagrada éste a una muestra poblacional de potenciales

consumidores.(Houhg & Fiszman, 2005)
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b. Procedimiento de calculo:

Se realizé la prueba de aceptabilidad general (vida atil) mediante una prueba de
aceptacién/rechazo, como se muestra en el anexo 3 para la evaluacién sensorial y los
Requisitos microbioldgicos establecidos por las normas de INDECOPI 203-110.2009.
Se ordenan los tiempos de fallo de las observaciones realizadas, tanto las no censuradas
como las censuradas a la izquierda o en intervalos, ignorando las observaciones
censuradas a la derecha o suspendidas.

Se calculan los rangos inversos de esas observaciones. A las observaciones ligadas se les
asignan rangos descendentes como si estuvieran ordenadas por su significacion en lugar
de arbitrariamente.

Se estima el riesgo h () para cada observacién como el reciproco de su correspondiente
rango inverso.

Se calcula el riesgo acumulado () sumando los riesgos h( ) estimados de las
observaciones precedentes.

Se calculan los logaritmos naturales para y ().

Se emplea un andlisis de regresion lineal simple para obtener los estimadores de y
1/B (el intercepto y la pendiente respectivamente).

La vida util del producto para el percentil deseado  se estima sustituyendo y 1/B

en:

3.1.3.5. Métodos de analisis:

a. Analisis Fisico - quimicos de la materia prima y producto terminado.

Analisis proximal: segun el método recomendado por la AOAC (2016)

Acidez total De acuerdo al método descrito por la AOAC (2016).
Determinacion de Azucares Reductores y Totales: Segin el método modificado
por Munson y Walker (1963).

Determinacion de &cido ascorbico: Método 967.21, 45.1.14, de la AOAC
(2016)(AOAC International, 2016)
Determinacion de viscosidad: Método recomendado por Hoyner (2017)(Joyner,

2017).
Andlisis de color, método C | E L °A °B Minolta CR-400.
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Determinacion del pH  Segun el método recomendado por Less (1982).

Solidos solubles Segun el método recomendado por la  AOAC (2016).

b. Analisis Microbioldgico.

Se evalud el producto microbiolégicamente al inicio y al final del almacenaje. Los

analisis se evaluaron teniendo en cuenta lo recomendado por Merck (2010).

Recuento Total de meséfilos viables
Determinacion de Mohos y Levadura.

Determinacion de Coliformes Totales y Fecales.

c. Anélisis sensorial.

El analisis sensorial se realizaré utilizando un panel entrenado conformado por 10
panelistas de ambos sexos; quienes evaluaron diversas caracteristicas de las

muestras, de acuerdo a las etapas en la cual se aplique.

3.1.3.6. Diserio estadistico.

Los resultados de rendimiento y la composicion se analizaron por analisis de varianza
empleando la prueba de Tukey para evaluar las diferencias entre las medias, haciendo

uso del programa Minitab version 18.

El andlisis estadistico a aplicar para determinar si existe diferencia significativa entre los
resultados de la evaluacion sensorial en los tratamientos efectuados, en el producto
terminado, se utilizé el método no paramétrico de Friedman y la prueba de Nemenyi y
Durante el almacenamiento del producto terminado, se utilizé el anélisis de riesgos de
Weibull, haciendo uso del programa XLSTAT version 2018, el cual facilitara la
determinacion del tiempo de vida util sensorial y el modelamiento de los datos de evaluacion
sensorial. (Larsen, 2006)

3.1.4. Enfoque

La investigacion por su enfoque es cuantitativa porque las variables se definen y/o procesan

en términos numeéricos y las hipotesis se evalian por métodos cuantitativos.
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3.2.Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion:

La poblacién estd conformada por la fruta denominada maracuya y la hortaliza
zanahoria que se obtendra del mercado central de Huacho, cultivadas por los agricultores del
valle de Huaura; ambos se encuentran dentro del area geografica que comprende el estudio.
Los hidrocoloides utilizados como la goma xantana y el CMC seran de la empresa Frutarom

S.A.y la goma de tara fue proporcionada por la empresa Molinos Asociados SAC.

3.2.2. Muestra:

Se utiliz6 el muestreo no probabilistico, la eleccion de los elementos no depende de
la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los
propositos del investigador. Las muestras fueron representadas para dos finalidades:

Para valorar y analizar fisicoquimica y microbiol6gicamente ambas materias primas.
Para realizar los ensayos y las pruebas piloto para la estandarizacion del producto. Para

ello se tomara 10 kilogramos de cada uno, para el desarrollo de la parte experimental
de la investigacion.

3.3.0peracionalizacién de variables e indicadores

3.3.1. Determinacién de variables e indicadores

Variable independiente

Niveles porcentuales de goma de tara, CMC y goma xantana.

Variable Dependiente

Optimizacion de la elaboracion de néctar a base de maracuya y zanahoria
Variable Interviniente:

Valor comercial.

Indicador.

Caracteristicas fisicas-organolépticas y Caracteristicas quimica-bromatologicas.
Inocuidad.

Indicador.

Criterios microbiologicos

Aceptabilidad.

Indicador.



Prueba no paramétrica de Friedman y la prueba de Nemenyi

Tabla 11.
Variables Independientes
Variables Dimension Indicadores '”S”“”?e!",to de UnldaQes de
medicion medida
Niveles . L Formulacion
Cuaél es la proporcién
porcentuales , porcentual en base a
. mas adecuada de f
de goma de Nivel de mezcla pulpa de maracuya, 9/100g
goma de tara, CMC y .
tara, CMCy zanahoria y agua.
goma xantana. e
goma xantana. Balanza analitica.
Tabla 12.
Variables dependientes
Variables Dimension Indicadores Instrun"_ne_n,to de Unldad_es de
medicion medida
Pruebas de Cual producto tiene la  Pruebas de aceptacién:
aceptabilidad mayor aceptacion por Fichas de evaluacion.
el panel de
degustacion. Prueba no paramétrica
de Friedman y la
Anélisis Cuales son las prueba de Nemenyi.
estadistico diferencias
significativas entre los
productos formulados
Azucares reductoresy  Equipo de titulacion y 4/100g
totales formula
Optimizacién Acidez Equofde tltLIJIacmn y 4/100g
de la Composicion ormula
elaboracion de quimica'y -
néctar a base caracteristicas pH Potenciometro 9/100g
de maracuyay fisico quimicas Viscosi
zanahoria . . Iscosimetro
Viscosidad Brookfield DV2T mPa S
Solidos solubles Refractémetro 0/100g
Colorimetro Minolta e
Color CR-400 CIE L*a*b
Unidad formadora de Instrumento_s de
colonias (UFC) Iaboratprlo
Estafilococos - Agar Baird-Parker
Inocuidad - agar Extracto de UFC/g
coagulasa
2 malta-
positivos

- Mohos y levaduras

oxitetraciclina
(OGY)
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas a emplear
a. Para recopilacion de informacion tedrica.
Lectura y fichaje:
En base al anélisis e interpretacion, sintesis y acopio o anotaciones.
b. Para recopilacion de datos empiricos de campo:
Encuesta: Cuestionario estructurado.
Prueba de validez de confiabilidad del instrumento (cuestionario).
C. Para recopilacion de datos empiricos de laboratorio:
Observacion directa
Anotaciones

Toma de datos con instrumento de medicién.

3.4.2. Descripcion de los instrumentos.
a. Para recopilacion de la informacion tedrica:
Textos
Revistas especializadas
Internet
Tesis de pre o post grado
Investigaciones no difundidas
b. Para recopilacién de datos empiricos de campo:
Cuestionarios estructurados:
Referido en forma especial a las variables en estudio y sus indicadores.
Entrevista estructurada:
Preparacion de cuestionario de preguntas.
C. Para andlisis fisicoquimicos
Ph-metro
Equipo de titulacion
Refractometro
Termdmetro
Viscosimetro

colorimetro
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3.5.Técnicas para el procesamiento de la informacién
a. Clasificacion de materiales recolectados

b. Codificacion de la informacion registrada para procesarlo con el  programa
estadistico Minitab 18 y Excel.
c. Organizacion de los datos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Se propuso determinar y evaluar el efecto de la concentracion de goma de tara, CMC
y goma xantana en las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del néectar a base de
maracuya y zanahoria, los resultados de dichas determinaciones se muestran a continuacion.

4.1. Anélisis de las materias primas

4.1.1. Andlisis proximal de la zanahoria

En la Tabla 13 se muestra los resultados del analisis proximal realizado a la zanahoria
para la elaboracion del néctar.
Tabla 13.
Composicion proximal de la zanahoria utilizada para la elaboracion del néctar de

“maracuyd” y ““zanahoria”.

Componentes Porcentaje (%)
Humedad 84,00
Proteina 0,48
Lipidos 0,32
Ceniza 0,38
Fibra cruda 0,55
Carbohidratos totales 14,27

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2. Anadlisis fisicoquimico del jugo de maracuya
Los resultados del andlisis proximal que se realizaron a los dos componentes

utilizados para la elaboracion del néctar se muestran en la tabla 14.

Tabla 14.
Resultados fisicoquimicos de la pulpa de la Maracuya.

Andlisis Valores
°Brix (Sélidos Solubles) 12,52
Ph 3,2
Acidez (g/100g) (ac. citrico) 3,76
indice de madurez 3,33

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.  Determinacion del porcentaje 6ptimo de pulpa de maracuya, zanahoria y agua
en la elaboracion del néctar.

4.2.1. Aspecto general

Tabla 15.
Resultado de los experimentos para determinacion del porcentaje 6ptimo de pulpa de

maracuyd, zanahoria y agua en la elaboracion del néctar.

Componentes (%) Respuesta 1

Tratamiento A B C
Zanahoria Maracuya Agua Aceptabilidad
general
1 20.47 3.42 76.11 5
2 16.23 6.44 77.32 8
3 18 2 80 44
4 14 7.5 78.5 7.4
5 14.45 5.55 80 76
6 19.47 5.52 75 8.2
7 16.57 4.24 79.19 7.8
8 175 7.5 75 8
9 19.73 2 78.27 6.2
10 225 25 75 6.4
11 18.34 4.36 77.30 78

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 16.
Analisis de varianza de los modelos aplicados a la variable respuesta Aceptabilidad

general de néctar de maracuya con zanahoria

Sumade Gradode Cuadrados )
Modelo cuadrados libertad medios F p R? R? ajustado redecido
(SC) (GL) (CM) P
Lineal 9.37 2 4.69 492 0.0404 0.5516 0.4394 0.1707
Cuadratico 11.48 5 2.30 2.08 0.2206 0.6751 0.3503 -0.6587
Cdbico 16.33 9 1.81 2.71 0.4415 0.9606 0.6059 -86.3279

Fuente: Elaboracién Propia

Al analizar los resultados se tuvo que, de los tres modelos evaluados, el modelo lineal

es el que se ajusta al comportamiento de la variable respuesta Aceptabilidad general, ya que
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fue el que mas se ajustd estadisticamente al comportamiento de la aceptacion sensorial, con
un valor p igual a 0,0404 (p< 0,05) y un coeficiente de determinacion (R?) de 0,5516.
Tabla 17.

Analisis de varianza del modelo lineal para la variable respuesta Aceptabilidad general del

néctar de maracuya con zanahoria

Suma de Cuadrado Valor Valor L .
Fuente . . Significancia
cuadrados medio F
Modelo 9.37 2 4.69 4.92 0.0404 significativo
Linear Mixture 9.37 2 4.69 492 0.0404
Residual 7.62 8 0.9527
Total 17.00 10

Fuente: Elaboracion Propia

El valor F del modelo de 4.92 implica que el modelo es significativo. Solo hay un

4.04% de probabilidad de que un valor F de este tamafio pueda ocurrir debido al ruido.

Los valores de p inferiores a 0.0500 indican que los términos del modelo son
significativos. En este caso, A, B, C son términos significativos del modelo. Los valores
superiores a 0.1000 indican que los términos del modelo no son significativos. Si hay
muchos términos de modelo insignificantes (sin contar los necesarios para admitir la

jerarquia), la reduccion del modelo puede mejorar su modelo.

En la Tabla 18 se presenta los coeficientes de la regresion del modelo lineal aplicado

al Aspecto general del néctar de maracuya con zanahoria.

Tabla 18.
Coeficientes de regresion del modelo lineal aplicado a la Aceptabilidad general del néctar
de maracuya con zanahoria

Coeficiente Error -95% Limite de +95% Limite

Variables Estimada G.L Standard confianza de confianza VIF
A-Zanahoria 5.91 1 0.6777 4.35 7.48 1.40
B-Maracuya 10.07 1 1.03 7.69 12.45 1.63
C-Agua 5.36 1 1.11 2.80 7.92 1.63

Fuente: Elaboracién Propia
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La estimacién del coeficiente representa el cambio esperado en la respuesta por
unidad de cambio en el valor del factor cuando todos los factores restantes se mantienen
constantes. La intercepcion en un disefio ortogonal es la respuesta promedio general de todas
las ejecuciones. Los coeficientes son ajustes alrededor de ese promedio en funcién de la
configuracion del factor. Cuando los factores son ortogonales, los factores de inflacion de la
varianza (VIF) son 1; Los VIF mayores que 1 indican la multicolinealidad, cuanto mas alto
es el VIF, mas grave es la correlacion de factores. Como regla general, VIFs menos de 10
son tolerables. Modelando matematicamente, la ecuacion ajustada del modelo lineal para la

variable respuesta aspecto general fue la siguiente:

Aceptabilidad general = +5.91*A + 10.07*B + 5.36*C

En la ecuacion matematica se puede observar el efecto de las concentraciones puras
de la zanahoria, maracuya y agua en el aspecto general del néctar de maracuya con zanahoria.
Se observa que individualmente, el efecto de la pulpa de maracuya es mayor respecto a la

pulpa de zanahoria y al agua.

En la figura 12 permite entender como es que se comportan los componentes y su
importancia por si solos, notese que a medida que se aumenta en la mezcla el % de maracuya

se incrementa la aceptabilidad general en el néctar.
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Figura 12. Comportamiento de las trazas de los componentes para respuestas esperadas
para el aspecto general, respecto a los componentes.
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El modelo lineal fue usado para generar los contornos de las restricciones para el
aspecto general del néctar de maracuya con zanahoria (Figura 13), en la cual se aprecia los
valores del aspecto general representados por areas; ademas, su representacion grafica en

tres dimensiones (Figura 14).
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Figura 13: Representacion de la grafica de contornos del aspecto general del néctar de
maracuya con zanahoria
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Figura 14: Representacion de la grafica de superficie de respuesta para la aceptabilidad
general del néctar de maracuya con zanahoria
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4.2.2. Atributo de Color

En la Tabla 19 se muestra los resultados de la evaluacién sensorial respecto al atributo color
de muestras de néctar de maracuya con zanahoria de los 11 tratamientos evaluados, como se
muestra a continuacion

Tabla 19.
Resultados de la evaluacion sensorial respecto al atributo color de muestras de néctar de
maracuya con zanahoria.

Componentes (%) Respuesta 2

Tratamiento A B C
Zanahoria Maracuya Agua Color

1 20.47 3.42 76.11 8.2
2 16.23 6.44 77.32 5.8
3 18 2 80 6.8
4 14 75 78.5 5.2
5 14.45 5.55 80 5.4
6 19.47 5.52 75 8

7 16.57 4.24 79.19 7.2
8 175 75 75 7.4
9 19.73 2 78.27 7.8
10 225 2.5 75 8.6
11 18.34 4.36 77.30 8.2

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 20 se presentan los resultados del andlisis de varianza de los modelos para la

variable respuesta color.

Tabla 20.
Analisis de varianza de los modelos aplicados a la variable respuesta color.
Modelo Sumade Gradode Cuadrados F p R? R2ajustado R2
cuadrados libertad medios (CM) predecido
(SC) (GL)

Lineal 12.06 2 6.03 21.27 0.0006 0.8417 0.8021 0.7350

Cuadratico 13.00 5 2.60 9.78 0.0129 0.9072 0.8144 0.6142

Cubico 14.06 9 1.56 578 0.3129 0.9811 0.8113 -40.8191

Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla 21 se presentan los resultados del ANOVA para el modelo lineal se
presentan, con una significancia de p < 0,05. El valor F del modelo de 21.27 implica que el
modelo es significativo. Solo hay un 0.06% de probabilidad de que un valor F tan grande
pueda ocurrir debido al ruido.

Los valores de p inferiores a 0.0500 indican que los términos del modelo son
significativos. En este caso, A, B, C son términos significativos del modelo. Los valores
superiores a 0.1000 indican que los términos del modelo no son significativos. Si hay
muchos términos de modelo insignificantes (sin contar los necesarios para admitir la
jerarquia), la reduccion del modelo puede mejorar su modelo.

Tabla 21.
Analisis de varianza del modelo lineal para la variable respuesta color.

Fuente Suma de . Cuadr_ado Valor Valor Significancia
cuadrados medio F P
Model 12.06 2 6.03 21.27 0.0006 significativo
Linear Mixture 12.06 2 6.03 21.27 0.0006
Residual 2.27 8 0.2835
Cor Total 14.33 10

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 22 se presenta los coeficientes de la regresion del modelo lineal aplicado al color.

Tabla 22.
Coeficientes de regresion del modelo lineal para la variable respuesta color del néctar de
maracuyéa con zanahoria.

Variables Coeficiente G L Error -95% L_imite +95% L_|'mite VIE
Estimada Standard  de confianza de confianza

A-Zanahoria 9.31 1 0.3697 8.46 10.17 1.40

B-Maracuya 5.69 1 0.5633 4.39 6.99 1.63

C-Agua 5.22 1 0.6050 3.82 6.61 1.63

Fuente: Elaboracién Propia

La estimacion del coeficiente representa el cambio esperado en la respuesta por
unidad de cambio en el valor del factor cuando todos los factores restantes se mantienen
constantes. La interseccion en un disefio ortogonal es la respuesta promedio general de todas
las corridas. Los coeficientes son ajustes en torno a ese promedio en funcion de la
configuracién del factor. Cuando los factores son ortogonales, los VIF son 1; Los VIF
mayores que 1 indican multicolinealidad, cuanto mayor es el VIF, mas grave es la

correlacion de los factores. Como regla general, las VIF inferiores a 10 son tolerables.
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Modelando mateméticamente, la ecuacion ajustada del modelo lineal para la variable

respuesta color fue la siguiente:

Color = +9.31*A + 5.69*B + 5.22*C

En la ecuacion matematica se puede observar el efecto de las concentraciones de la
pulpa de zanahoria, maracuyd y agua en el atributo color del néctar. Se observa que
individualmente, el efecto de la pulpa de zanahoria es mayor, seguido por el de maracuya y

finalmente, el agua.

En la figura 15 permite entender cdmo es que se comportan los componentes y su
importancia por si solos, notese que a medida que se aumenta en la pulpa de zanahoria se
observa un efecto positivo respecto al atributo color en el néctar. Lo contrario ocurre con la
pulpa de maracuya y el agua, donde se observa que su aporte al atributo color en el néctar es

casi nulo.
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Figura 15. Comportamiento de las trazas para respuestas esperadas del atributo

color, respecto a los componentes.

El modelo lineal fue usado para generar los contornos de las restricciones para el

atributo color del néctar (Figura 16), en la cual se aprecia los valores de la puntuacion dado



52

por los panelistas respecto al atributo color representados por areas; ademas, su

representacion gréfica en tres dimensiones (Figura 17).
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Figura 16: Representacion de la gréafica de contornos para el atributo color del néctar de
maracuya con zanahoria.
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Figura 17: Representacion de la grafica de superficie de respuesta para el atributo color del
néctar de maracuya con zanahoria
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4.2.3. Atributo olor

En la Tabla 23 se muestra los resultados de la evaluacion sensorial respecto al atributo olor
de muestras de néctar de maracuya con zanahoria de los 11 tratamientos evaluados, como se
muestra a continuacion.

Tabla 23.
Resultados de la evaluacion sensorial respecto al atributo olor de muestras de néctar de
maracuya con zanahoria.

Componentes (%) Respuesta 3
Tratamiento A B C
Zanahoria Maracuyéa Agua Olor

1 20.47 3.42 76.11 4.6
2 16.23 6.44 77.32 7

3 18 2 80 4.2
4 14 7.5 78.5 7.2
5 14.45 5.55 80 5.6
6 19.47 5.52 75 5.4
7 16.57 4.24 79.19 5

8 17.5 7.5 75 7.8
9 19.73 2 78.27 4

10 22.5 2.5 75 3.8
11 18.34 4.36 77.30 5.2

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 24 se presentan los resultados del analisis de varianza de los modelos para la
variable respuesta olor.

Tabla 24.
Analisis de varianza de los modelos aplicados a la variable respuesta olor.

Modelo Sumade Gradode Cuadrados F p R? R2ajustado R2
cuadrados libertad medios (CM) predecido
(8O (GL)
Lineal 17.03 2 8.52 50.28 <0.0001 0.9263 0.9079  0.8405
Cuadratico 18.04 5 3.61 51.65 0.0003 0.9810 0.9620 0.8678
Cubico 18.26 6 3.04 99.73  0.0003 0.9934 0.9834  0.8986
especial

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 25 se presentan los resultados del ANOVA para el modelo cubico especial se

presentan, con una significancia de p < 0,05. El valor F del modelo de 99.73 implica que el
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modelo es significativo. Solo hay un 0.03% de probabilidad de que un valor F tan grande
pueda ocurrir debido al ruido. Los valores de p inferiores a 0.0500 indican que los términos
del modelo son significativos. En este caso, A, B, C, AB, BC son términos significativos del
modelo. Los valores superiores a 0.1000 indican que los términos del modelo no son
significativos. Si hay muchos términos de modelo insignificantes (sin contar los necesarios
para admitir la jerarquia), la reduccion del modelo puede mejorar su modelo.

Tabla 25.
Analisis de varianza del modelo cubico especial para la variable respuesta olor.

Fuente Suma de G L Cuadr_ado Valor Valor Significancia
cuadrados medio F p
Model 18.26 6 3.04 99.73 0.0003 significativo
1 Linear Mixture 17.03 2 8.52 278.99 < 0.0001
AB 0.4945 1 0.4945 16.20 0.0158
AC 0.0004 1 0.0004 0.0134 0.9136
BC 0.3644 1 0.3644 11.94 0.0259
ABC 0.2271 1 0.2271 7.44 0.0526
Residual 0.1221 4 0.0305

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 26 se presenta los coeficientes de la regresion del modelo cubico especial
aplicado al atributo olor.

Tabla 26.
Coeficientes de regresion del modelo cubico especial para la variable respuesta olor del
néctar de maracuya con zanahoria.

A 1ci o]~ imi +05K0 imi

varates  CCEee o | Eror  sSLmie vegLmiede v
A-Zanahoria 3.79 1 0.2358 3.13 4.44 5.30
B-Maracuya 14.11 1 0.9704 11.41 16.80 44,98
C-Agua 4.60 1 1.07 1.64 7.56 47.09
AB -9.78 1 243 -16.52 -3.03 31.92
AC -0.2743 1 2.37 -6.86 6.32 29.57
BC -13.11 1 3.79 -23.64 -2.58 65.57
ABC 21.38 1 7.84 -0.3803 43.15 6.95

Fuente: Elaboracién Propia

La estimacion del coeficiente representa el cambio esperado en la respuesta por

unidad de cambio en el valor del factor cuando todos los factores restantes se mantienen
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constantes. La intercepcion en un disefio ortogonal es la respuesta promedio general de todas
las ejecuciones. Los coeficientes son ajustes alrededor de ese promedio en funcién de la
configuracién del factor. Cuando los factores son ortogonales, los VIF son 1; Los VIF
mayores que 1 indican la multicolinealidad, cuanto mas alto es el VIF, mas grave es la
correlacion de factores. Como regla general, VIFs menos de 10 son tolerables. Modelando
matematicamente, la ecuacion ajustada del modelo lineal para la variable respuesta color fue

la siguiente:
Olor = +3.79*A +14.11*B + 4.60*C — 9.78*AB — 0.2743*AC - 13.11*BC + 21.38*ABC

En la ecuacion matematica se puede observar el efecto de las concentraciones puras,
binarias y ternarias de pulpa de zanahoria, maracuya y agua ante el atributo olor. Se observa
que individualmente, el efecto de la pulpa de maracuya es mayor, seguido por el agua y

finalmente, la pulpa de zanahoria.

En la figura 18 permite entender cOmo es que se comportan los componentes y su
importancia por si solos, notese que a medida que se aumenta en la pulpa de maracuya se
observa un efecto positivo respecto al atributo olor en el néctar. Lo contrario ocurre con la
pulpa de zanahoria y el agua, donde se observa que su aporte al atributo color en el néctar es

casi nulo.
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Figura 18. Comportamiento de las trazas para la respuesta olor, respecto a los
componentes.
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El modelo cubico especial fue usado para generar los contornos de las restricciones
para el atributo olor del néctar de maracuya con zanahoria (Figura 19), en la cual se aprecia
los valores de obtenidos de la variable respuesta olor representados por areas; ademas, su

representacion grafica en tres dimensiones (Figura 20).
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Figura 19: Representacion de la gréafica de contornos para el atributo olor.
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4.2.4. Atributo sabor

En la Tabla 27 se muestra los resultados de la evaluacion sensorial respecto al
atributo sabor de muestras de néctar de maracuyad con zanahoria de los 11 tratamientos
evaluados, como se muestra a continuacion

Tabla 27.
Resultados de la evaluacion sensorial respecto al atributo sabor de muestras de néctar de
maracuya con zanahoria.

Componentes (%)
Respuesta 4

Tratamiento A B C
Zanahoria Maracuyé Agua Sabor

1 20.47 3.42 76.11 4.8
2 16.23 6.44 77.32 7.4
3 18 2 80
4 14 7.5 78.5
5 14.45 5.55 80 7.2
6 19.47 5.52 75 8.2
7 16.57 4.24 79.19 7.6
8 17.5 7.5 75 7.8
9 19.73 2 78.27 4.2
10 22.5 2.5 75 6.2
11 18.34 4.36 77.30 7.6

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 28 se presentan los resultados del anélisis de varianza de los modelos

para la variable respuesta sabor.

Tabla 28.
Analisis de varianza de los modelos aplicados a la variable respuesta sabor.
Modelo Sumade Gradode Cuadrados F p R? R2ajustado R2
cuadrados libertad medios (CM) predecido
(SC) (GL)

Lineal 14.01 2 7.00 6.20 0.0237 0.6077 05096  0.3046
Cuadratico 18.98 5 3.80 4.67 0.0579 0.8237 0.6475 0.0144
Cubico 22.12 9 2.46 264 04462 09597 0.5968 -88.3500
especial

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla 29 se presentan los resultados del ANOVA para el modelo lineal se
presentan, con una significancia de p < 0,05. El valor F del modelo de 6.20 implica que el
modelo es significativo. Solo hay un 2,37% de probabilidad de que un valor F tan grande

pueda ocurrir debido al ruido.

Los valores de p inferiores a 0.0500 indican que los términos del modelo son
significativos. En este caso, A, B, C son términos significativos del modelo. Los valores
superiores a 0.1000 indican que los términos del modelo no son significativos. Si hay
muchos términos de modelo insignificantes (sin contar los necesarios para admitir la

jerarquia), la reduccion del modelo puede mejorar su modelo.

Tabla 29.
Analisis de varianza del modelo lineal para la variable respuesta sabor.
Fuente Suma de G L Cuadr_ado Valor Valor Significancia
cuadrados medio F p
Model 14.01 2 7.00 6.20 0.0237 significativo
Linear Mixture 14.01 2 7.00 6.20 0.0237
Residual 9.04 8 1.13
Cor Total 23.05 10

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 30 se presenta los coeficientes de la regresion del modelo cubico especial
aplicado al atributo olor.

Tabla 30.
Coeficientes de regresion del modelo lineal para la variable respuesta sabor del néctar de
maracuya con zanahoria.

. Coeficiente Error -95% Limite +95% Limite
Variables Estimada G.L Standard de confianza de confianza VIF
A-Zanahoria 5.42 1 0.7381 3.72 7.13 1.40
B-Maracuya 10.34 1 1.12 7.75 12.93 1.63
C-Agua 4.24 1 1.21 1.45 7.02 1.63

Fuente: Elaboracion Propia
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La estimacién del coeficiente representa el cambio esperado en la respuesta por
unidad de cambio en el valor del factor cuando todos los factores restantes se mantienen
constantes. La intercepcion en un disefio ortogonal es la respuesta promedio general de todas
las ejecuciones. Los coeficientes son ajustes alrededor de ese promedio en funcién de la
configuracién del factor. Cuando los factores son ortogonales, los VIF son 1; Los VIF
mayores que 1 indican la multicolinealidad, cuanto més alto es el VIF, més grave es la
correlacion de factores. Como regla general, VIFs menos de 10 son tolerables. Modelando
matematicamente, la ecuacion ajustada del modelo lineal para la variable respuesta color fue

la siguiente:
Sabor = +5.42*A +10.34*B + 4.24*C

En la ecuacion matematica se puede observar el efecto de las concentraciones puras
de pulpa de zanahoria, maracuyd y agua ante el atributo sabor. Se observa que
individualmente, el efecto de la pulpa de maracuya es mayor, seguido por el de zanahoria y

finalmente, el agua.

En la figura 21 permite entender cOmo es que se comportan los componentes y su
importancia por si solos, notese que a medida que se aumenta en la pulpa de zanahoria se
observa un efecto positivo respecto al atributo color en el néctar. Lo contrario ocurre con la

pulpa de zanahoria y el agua, donde se observa que su aporte al atributo color en el néctar es

casi nulo.
Trace (Piapel)
[}
L
A, €
P'\
o -
=TT
e
~ A
u
E]
T T
L, el A, AR Ch 2O 03 R 1 WL ] (SR En k] 103, WS
Devintion (frorm RBeference Blend (L_Pseudo Linits)

Figura 21. Comportamiento de las trazas para la respuesta sabor, respecto a los

componentes.
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El modelo lineal fue usado para generar los contornos de las restricciones para el
atributo sabor del néctar de maracuya con zanahoria (Figura 22), en la cual se aprecia los
valores del atributo sabor presentados por areas; ademas, su representacion grafica en tres

dimensiones (Figura 23).
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Figura 22: Representacion de la grafica de contornos para el atributo sabor
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4.2.5. Determinacion de la zona de formulacion factible y localizacion numérica de la
mezcla éptima.

La optimizacion de la mezcla optima de pulpa de zanahoria, maracuya y agua fue
realizada sobre la zona de formulacion factible, la cual se determin6 mediante el método de
superposicion graficas de contorno a fin de obtener el area determinada por los valores
aproximados a los deseados para las variables respuesta.(Montgomery, 2013)

En la superposicion de gréficas de contorno se considerd todas las respuestas
planeadas. La zona de formulacion factible se determiné asignando valores (restricciones)
que deseamos obtener de las variables respuesta: aceptabilidad general, color, olor y sabor.

En la Tabla 31 se detalla los valores: meta, inferior, objetivo y superior asignados

para cada variable respuesta.

Tabla 31.
Valores asignados a las variables respuesta para la determinacion de la zona de
formulacion factible.

Parametros Meta Inferior Objetivo Superior
Aceptabilidad general Méxima 6 7,5 9
Color Méxima 6 7,5 9
Olor Méxima 6 7,5 9
Sabor Maxima 6 7,5 9

Fuente: Elaboracion Propia

En relacién con la evaluacion sensorial (Aceptabilidad general, sabor, color, olor) se
evaluaron con la escala hedonica de 9 puntos (Adaptado de AnzaldUa-Morales,1994),
considerando el valor 1 equivalente a “me disgusta muchisimo” y 9 equivalente a “me gusta
muchisimo”). Para nuestro estudio se ha considerado como valor minimo 6 equivalente a
“me gusta ligeramente”, como 6ptimo el valor de 7,5 como media entre me gusta bastante y
mucho y, como valor maximo 9. De esta manera se obtuvieron dos soluciones como se
muestra en la Tabla 32, con sus respectivas composiciones y caracteristicas. La zona de
formulacidn factible fue definida por la interseccion de los contornos, como se muestra en
la Figura 24, donde se encuentran las soluciones de la Tabla 32. La formulacion 2 fue
seleccionada como 6ptima, debido a que sus valores respecto a las caracteristicas sensoriales

evaluadas fueron mayor a la mezcla 1.



Tabla 32.

Mezclas obtenidas tras la optimizacion simultanea de respuestas.
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Composicién (%)

Caracteristica

(15}
°
g Zanahoria Maracuyé Agua Aceptabilidad  Color Olor Sabor
general
1 17.515 6.509 75.976 7.935 7.053 6.862 7.758
2 18.189 6.810 75 8.134 7.375 6.871 8.052
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 24: Superposicion de graficas de contorno de las variables respuesta, zonas de

formulacidn factible y localizacién numeérica de las soluciones de mezclas.

En la figura 24 se observa dos formulaciones factibles resultantes de la superposicion

de graficas para encontrar la mezcla

dptima.

Claramente se observa que la zona de mayor aceptacion se encuentra cuando % de

pulpa de zanahoria esta entre 18,189% , % pulpa de maracuya 6,81% Yy agua en 75 % .Con

dicha mezcla se espera obtener los siguientes valores de las variables respuesta: 8,134 de

aceptabilidad general, 7,375 de puntuacion respecto al atributo color, 6,871 de puntuacion

el atributo olor y 8,052 de puntuacion el atributo sabor y un valor aproximado de 7 en cada

uno de los atributos evaluados, correspondiente a la calificacién “me gusta bastante”.
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4.3. Determinacién de los niveles porcentuales de goma de tara, CMC y goma
xantana en la Formulacion del néctar a base de Maracuya y zanahoria.

En esta etapa se mantuvo constante los valores optimos determinados en el item 4.2,

cuya mezcla base fue:

% de pulpa de zanahoria : 18,189%
% pulpa de maracuya :6,81%
% agua 1 75,0%

Sobre esta mezcla base se corrigid las siguientes caracteristicas:

Brix 13

pH . 3,6
Conservador : 0.06%
Mezcla de estabilizante :0.07%

4.3.1. Anadlisis de varianza de los modelos para la variable respuesta Aceptabilidad
general del néctar a base de Maracuyd y zanahoria.

Tabla 33.
Resultados de la aceptabilidad general del néctar a base de Maracuya y zanahoria.

Componentes (%)

Respuesta 1

Tratamiento Corrida A B C
Goma de tara CMC Goma xantana Aceptabilidad
general
1 7 0.07 0 0 6
2 8 0 0.07 0 6.2
3 3 0 0 0.07 4.2
4 5 0.035 0.035 0 6.6
5 9 0.035 0 0.035 5.4
6 10 0 0.035 0.035 4.8
7 6 0.023 0.023 0.023 7.2
8 1 0.047 0.012 0.012 7.6
9 2 0.012 0.047 0.012 6.8
10 4 0.012 0.012 0.047 5.4

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 34.
Analisis de varianza de los modelos aplicados a la variable respuesta aceptabilidad general.
Suma de Grado de Cuadrados R2 R2
Modelo cuadrados libertad medios F p R?>  ajustado predecido
(SC) (GL) (CM)

Lineal 5.68 2 2.84 419 0.0637 0.5447 0.4146 -0.0531
Cuadratico 7.92 5 1.58 252 0.1960 0.7588 0.4574 -2.0602
Cubico 10.36 8 1.29 16.51 0.1882 0.9925 0.9324 -4.8960
Cubico 9.93 6 166 983 00436 09518 0.8555 -0.6204
especial

Fuente: Elaboracion Propia

Al analizar los resultados de los cuatro modelos, fue el modelo cubico especial es el
que mejor se ajusta al comportamiento de la variable respuesta Aceptabilidad general, con
un valor p igual a 0,0436 (p < 0,05) y un coeficiente de determinacion (R?) de 0,9518.

El valor F del modelo de 9,88 implica que el modelo es significativo. Solo hay un
4,36% de probabilidad de que un valor F de este tamafio pueda ocurrir debido al ruido. Los
valores de p inferiores a 0.0500 indican que los términos del modelo son significativos. En
este caso, A, B, C y ABC son términos significativos del modelo. Los valores superiores a
0.1000 indican que los términos del modelo no son significativos. Si hay muchos términos
de modelo insignificantes (sin contar los necesarios para admitir la jerarquia), la reduccion
del modelo puede mejorar su modelo.
Tabla 35.

Analisis de varianza del modelo cubico especial para la variable respuesta aceptabilidad
general del néctar a base de Maracuyd y zanahoria.

Fuente Suma de G L Cuadr_ado Valor Valor Significancia
cuadrados medio F p
Model 9.93 6 1.66 9.88 0.0436 Significativo
Linear Mixture 5.68 2 2.84 16.96 0.0232
AB 0.2275 1 0.2275 1.36 0.3282
AC 0.0757 1 0.0757 0.4519 0.5496
BC 0.1406 1 0.1406 0.8391 0.4272
ABC 2.01 1 2.01 12.02 0.0404
Residual 0.5027 3 0.1676
Cor Total 10.44 9

Fuente: Elaboracion Propia



65

En la Tabla 36 se presenta los coeficientes de la regresion del modelo cubico especial
aplicado a la aceptabilidad general.

Tabla 36.
Coeficientes de regresion del modelo cubico especial aplicado a la aceptabilidad general
del néctar a base de Maracuya y zanahoria

Variables Coeficiente GL Error -95% Limite  +95% Limite VIF
Estimada Standard  de confianza de confianza

A-Goma de tara 6.17 1 0.3957 491 7.43 1.97
B-CMC 6.19 1 0.3957 4.93 7.45 1.97
C-Goma xantana 4.10 1 0.3957 2.84 5.36 1.97
AB 2.32 1 1.99 -4.02 8.66 2.38
AC 1.34 1 1.99 -5.00 7.68 2.38
BC -1.82 1 1.99 -8.16 451 2.38
ABC 45.53 1 13.13 3.74 87.32 2.47

Fuente: Elaboracion Propia

La estimacion del coeficiente representa el cambio esperado en la respuesta por
unidad de cambio en el valor del factor cuando todos los factores restantes se mantienen
constantes. La intercepcion en un disefio ortogonal es la respuesta promedio general de todas
las ejecuciones. Los coeficientes son ajustes alrededor de ese promedio en funcién de la
configuracién del factor. Cuando los factores son ortogonales, los VIF son 1; Los VIF
mayores que 1 indican la multicolinealidad, cuanto mas alto es el VIF, méas grave es la

correlacion de factores. Como regla general, VIFs menos de 10 son tolerables.

Modelando matematicamente, la ecuacion ajustada del modelo lineal para la variable

respuesta aceptabilidad general fue la siguiente:

Aceptabilidad general = +6.17*A + 6.19*B + 4.106*C + 2.3*AB + 1.34*AC - 1.82*BC +
45.63ABC

En la figura 25 permite entender como es que se comportan los componentes y su
importancia por si solos, nétese que a medida que aumenta el % de goma de tara, CMC y la
goma xantana en la mezcla de estabilizantes se incrementa la aceptabilidad general por parte

de los panelistas respecto al néctar a base de Maracuya y zanahoria
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Figura 25. Comportamiento de los trazos de Cox para respuestas esperadas para la
Aceptabilidad general respecto a los componentes.

El modelo seleccionado fue usado para generar los contornos de las restricciones para

% de goma de tara, CMC y goma xantana (Figura 26), y su representacion gréafica en tres

dimensiones (Figura 27).
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Figura 26: Representacion de la grafica de contornos para la Aspecto general del néctar a base de

Maracuya y zanahoria
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Figura 27: Representacion de la gréafica de superficie de respuesta para la Aspecto general del néctar
a base de Maracuya y zanahoria

4.3.2. Andlisis de varianza de los modelos para la variable respuesta consistencia del
néctar a base de Maracuya y zanahoria.

Tabla 37.
Resultados de la consistencia del néctar a base de Maracuya y zanahoria.

Componentes (%)
Respuesta 2

Tratamiento  Corrida A B C
Goma de tara CMC Goma xantana Consistencia

1 7 0.07 0 0 6.2
2 8 0 0.07 0
3 3 0 0 0.07
4 5 0.035 0.035 0
5 9 0.035 0 0.035 5.4
6 10 0 0.035 0.035 4.6
7 6 0.023 0.023 0.023
8 1 0.047 0.012 0.012
9 2 0.012 0.047 0.012 6.6
10 4 0.012 0.012 0.047 5.6

Fuente: Elaboracion Propia
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Analisis de varianza de los modelos aplicados a la variable respuesta consistencia.

Sumade Gradode Cuadrados

R? R?

Modelo  cuadrados libertad  medios F p R?  ajustado predecido
(SC) (GL) (CM)
Lineal 4,76 2 2.38 4.32 0.0600 0.5525 0.4246 0.1017
Cuadratico 6.18 5 1.24 2.03 0.2567 0.7170 0.3632 -2.1253
Cubico 8.55 8 1.07 13.62 0.2067 0.9909 0.9181 -6.1348
Cubico especial 8.53 6 1.42 44,70 0.0050 0.9889 0.9668 0.7810

Fuente: Elaboracion Propia

Al analizar los resultados de los tres modelos, el modelo cubico especial es el que se ajusta

mejor al comportamiento de la variable respuesta consistencia, ya que fue el que mas se

ajustd estadisticamente al comportamiento de la aceptacion sensorial, con un valor p igual a
0,00504 (p < 0,05) y un coeficiente de determinacion (R?) de 0,9889. El valor F del modelo
de 44,70 implica que el modelo es significativo. Solo hay un 0,5% de probabilidad de que

un valor F de este tamafio pueda ocurrir debido al ruido.

Los valores de p inferiores a 0.0500 indican que los términos del modelo son significativos.

En este caso, A, B, C y ABC son términos significativos del modelo. Los valores superiores

a0.1000 indican que los términos del modelo no son significativos. Si hay muchos términos

de modelo insignificantes (sin contar los necesarios para admitir la jerarquia), la reduccion

del modelo puede mejorar su modelo.

Tabla 39.

Analisis de varianza del modelo cubico especial para la variable respuesta consistencia
del néctar a base de Maracuya y zanahoria.

Fuente cil;rdnraaggs G.L Cl:nag dri%do Val.:|0I" VaF:or Significancia
Model 8.53 6 1.42 44.70 0.0050 Significativo
Linear Mixture 4.76 2 2.38 74.91 0.0028
AB 0.0029 1 0.0029 0.0904 0.7833
AC 0.0677 1 0.0677 2.13 0.2406
BC 0.1041 1 0.1041 3.27 0.1681
ABC 2.35 1 2.35 73.75 0.0033
Residual 0.0954 3 0.0318
Cor Total 8.62 9

Fuente: Elaboracién Propia
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En la Tabla 40 se presenta los coeficientes de la regresion del modelo cubico especial
aplicado a la consistencia

Tabla 40.
Coeficientes de regresion del modelo cubico especial aplicado a la consistencia del néctar
a base de Maracuyéd y zanahoria

Variables Coef_iciente GL Error -95% L_imite +95% L_imite VIE
Estimada Standard  de confianza de confianza

A-Goma de tara 6.24 1 0.1724 5.70 6.79 1.97
B-CMC 6.03 1 0.1724 5.48 6.57 1.97
C-Goma xantana 3.99 1 0.1724 3.44 4.54 1.97
AB -0.2610 1 0.8678 -3.02 2.50 2.38
AC 1.27 1 0.8678 -1.50 4.03 2.38
BC -1.57 1 0.8678 -4.33 1.19 2.38
ABC 49.13 1 5.72 30.92 67.34 247

Fuente: Elaboracion Propia

La estimacién del coeficiente representa el cambio esperado en la respuesta por
unidad de cambio en el valor del factor cuando todos los factores restantes se mantienen
constantes. La intercepcion en un disefio ortogonal es la respuesta promedio general de todas

las ejecuciones.

Los coeficientes son ajustes alrededor de ese promedio en funcién de la
configuracién del factor. Cuando los factores son ortogonales, los VIF son 1; Los VIF
mayores que 1 indican la multicolinealidad, cuanto mas alto es el VIF, méas grave es la
correlacion de factores. Como regla general, VIFs menos de 10 son tolerables. Modelando

matematicamente, la ecuacion ajustada del modelo cubico especial para la variable respuesta

consistencia fue la siguiente:

Consistencia = +6.24*A + 6.03*B + 3.99*C - 0.261*AB + 1.27*AC - 157*BC +
49.13*ABC

En la figura 28 permite entender cOmo es que se comportan los componentes y su
importancia por si solos, nétese que a medida que aumenta el % de goma de tara, CMC y la
goma xantana en la mezcla de estabilizantes se incrementa la aceptacion a la consistencia

por parte de los panelistas al néctar a base de Maracuyéa y zanahoria
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Figura 28. Comportamiento de los trazos de Cox para respuestas esperadas para la

consistencia, respecto a los componentes.
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El modelo seleccionado fue usado para generar los contornos de las restricciones

para % de goma de tara, CMC y goma xantana (Figura 29), y su representacion gréafica en

tres dimensiones (Figura 30).
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Figura 29: Representacion de la grafica de contornos para la consistencia del néctar a base de

Maracuya y zanahoria
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Figura 30: Representacion de la gréafica de superficie de respuesta para la consistencia del néctar a

base de Maracuyd y zanahoria.

4.3.3. Andlisis de varianza de los modelos para la variable respuesta densidad del

néctar a base de Maracuya y zanahoria.

Tabla 41.

Resultados de la densidad del néctar a base de Maracuya y zanahoria.

Componentes (%)

Respuesta 3

Tratamiento Corrida A B C
Goma de tara CMC Goma xantana Densidad
1 7 0.07 0 0 1.062
2 8 0 0.07 0 1.036
3 3 0 0 0.07 1.033
4 5 0.035 0.035 0 1.038
5 9 0.035 0 0.035 1.041
6 10 0 0.035 0.035 1.035
7 6 0.023 0.023 0.023 1.040
8 1 0.047 0.012 0.012 1.050
9 2 0.012 0.047 0.012 1.038
10 4 0.012 0.012 0.047 1.035

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 42.
Analisis de varianza de los modelos aplicados a la variable respuesta densidad.

Sumade  Gradode Cuadrados R2 R2
Modelo  cuadrados libertad medios F p R?  ajustado predecido
(SC) (GL) (CM)
Lineal 0.0006 2 0.0003 19.56 0.0014 0.8482 0.8049 0.6107
Cuadratico 0.0007 5 0.0001 22.36 0.0050 0.9655 0.9223 0.5152
Cubico 0.0007 8 0.0001 49.43 0.1096 0.9975 0.9773 -0.9787
Cubico
. 0.0007 6 0.0001 35.19 0.0071 0.9860 0.9580 0.5356
especial

Fuente: Elaboracion Propia

Al analizar los resultados de los cuatro modelos, el modelo lineal es el que se ajusta
mejor al comportamiento de la variable respuesta densidad, con un valor p igual a 0,0014 (p
< 0,05) y un coeficiente de determinacion (R?) de 0,8482. El valor F del modelo de 19,56
implica que el modelo es significativo. Solo hay un 0,14% de probabilidad de que un valor
F de este tamafio pueda ocurrir debido al ruido. Los valores de p inferiores a 0.0500 indican
que los términos del modelo son significativos.

En este caso, A, B y C son términos significativos del modelo. Los valores superiores
a0.1000 indican que los términos del modelo no son significativos. Si hay muchos términos
de modelo insignificantes (sin contar los necesarios para admitir la jerarquia), la reduccion
del modelo puede mejorar su modelo.

Tabla 43.
Analisis de varianza del modelo lineal para la variable respuesta densidad del néctar a
base de Maracuyd y zanahoria.

Fuente Suma de G L Cuadr_ado Valor Valor Significancia
cuadrados medio F p
Model 8.53 6 1.42 44.70 0.0050 Significativo
Linear Mixture 4.76 2 2.38 74.91 0.0028
AB 0.0029 1 0.0029 0.0904 0.7833
AC 0.0677 1 0.0677 2.13 0.2406
BC 0.1041 1 0.1041 3.27 0.1681
ABC 2.35 1 2.35 73.75 0.0033
Residual 0.0954 3 0.0318
Cor Total 8.62 9

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla 44 se presenta los coeficientes de la regresion del modelo lineal aplicado

a la variable respuesta densidad.

Tabla 44.
Coeficientes de regresion del modelo lineal aplicado a la densidad del néctar a base de
Maracuyd y zanahoria.

. Coeficiente Error -95% Limite +95% Limite
Variables Estimada GL Standard  de confianza de confianza VIF
A-Goma de tara 1.06 1 0.0029 1.05 1.06 1.15
B-CMC 1.03 1 0.0029 1.03 1.04 1.15
C-Goma xantana 1.03 1 0.0029 1.02 1.04 1.15

Fuente: Elaboracion Propia

La estimacién del coeficiente representa el cambio esperado en la respuesta por
unidad de cambio en el valor del factor cuando todos los factores restantes se mantienen
constantes. La intercepcion en un disefio ortogonal es la respuesta promedio general de todas

las ejecuciones.

Los coeficientes son ajustes alrededor de ese promedio en funcién de la
configuracién del factor. Cuando los factores son ortogonales, los VIF son 1; Los VIF
mayores que 1 indican la multicolinealidad, cuanto més alto es el VIF, méas grave es la
correlacion de factores. Como regla general, VIFs menos de 10 son tolerables.

Modelando matematicamente, la ecuacion ajustada del modelo cubico especial para

la variable respuesta consistencia fue la siguiente:

Densidad = +1.06*A + 1.03*B + 1.03*C

En la figura 31 permite entender cOmo es que se comportan los componentes y su
importancia por si solos, notese que a medida que aumenta el % de goma de tara, se
incrementa la densidad del néctar a base de Maracuya y zanahoria. Lo contrario ocurre con
el CMC y la goma xantana que al incrementarse el % en la mezcla de estabilizantes

disminuye la densidad del néctar a base de Maracuya y zanahoria
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Figura 31. Comportamiento de los trazos de Cox para respuestas esperadas para la consistencia,

respecto a los componentes

El modelo seleccionado fue usado para generar los contornos de las restricciones para

% de goma de tara, CMC y goma xantana (Figura 32), y su representacién gréafica en tres

dimensiones (Figura 33).
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Figura 32: Representacion de la gréafica de contornos para la consistencia del néctar a base de
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Figura 33: Representacion de la gréafica de superficie de respuesta para la consistencia del néctar a
base de Maracuyd y zanahoria

4.3.4. Determinacion de la zona de formulacion factible y localizacién numérica de la

mezcla dptima de Goma de tara, CMC y goma xantana.

La optimizacion de la mezcla 6ptima de Goma de tara, CMC y goma xantana fue
realizada sobre la zona de formulacidn factible, la cual se determiné mediante el método de
superposicién graficas de contorno a fin de obtener el area determinada por los valores

aproximados a los deseados para las variables respuesta.(Montgomery, 2013)

En la superposicion de graficas de contorno se considerd todas las respuestas
planteadas. La zona de formulacidon factible se determino asignando valores (restricciones)

gue deseamos obtener de las variables respuesta: aspecto general y consistencia.

En la Tabla 45 se detalla los valores: meta, inferior, objetivo y superior asignados

para cada variable respuesta.
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Tabla 45.
Valores asignados a las variables respuesta para la determinacion de la zona de
formulacion factible.

Parametros Meta Inferior Obijetivo Superior
Aspecto general Maxima 6 7,5 9
Consistencia Maxima 6 7,5 9
Densidad Maxima 1,03 1,045 1,06

Fuente: Elaboracién Propia

En relacion con la evaluacion sensorial (aspecto general y consistencia) se evaluaron
con la escala hedonica de 9 puntos (Adaptado de Anzaldia-Morales,1994), considerando el
valor 1 equivalente a “me disgusta muchisimo” y 9 equivalente a “me gusta muchisimo”).
Para nuestro estudio se ha considerado como valor minimo 6 equivalente “me gusta
ligeramente”, como éptimo el valor de 7,5 como media entre me gusta bastante y mucho v,

como valor maximo 9.

De esta manera se obtuvieron cuatro soluciones como se muestra en la Tabla 46, con

sus respectivas composiciones y caracteristicas.

La zona de formulacion factible fue definida por la interseccion de los contornos,
como se muestra en la Figura 34, donde se encuentran las soluciones de la Tabla 46. La
formulacién 2 fue seleccionada como Optima, debido a que sus valores respecto a las

caracteristicas sensoriales evaluadas fueron mayor a la mezcla 1.

Tabla 46.
Mezclas obtenidas tras la optimizacion simultanea de respuestas

®© Composicion (%) Caracteristica
§ Goma de CMC Goma Aceptabilidad  Consistencia Densidad
tara xantana general
1 0.030753 0.0203935  0.0188535 7.50001 7.25993 1.04236
2 0.0502696  0.0197304 0 6.64603 6.12953 1.03965

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 34 se observa dos zonas de formulacion factible resultantes de la

superposicién de graficas para encontrar la mezcla 6ptima
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Figura 34:. Superposicion de graficas de contorno de las variables respuesta, zonas de formulacion
factible y localizacion numérica de las 2 soluciones de mezcla.

Claramente se observa que la zona de mayor aceptacion se encuentra cuando la
concentracion de goma de tara esta entre 0.034637%, CMC de 0.0204413% y Goma xantana

0.0149217%. Con dicha mezcla se espera obtener los siguientes valores de puntuacion por

los panelistas a las variables respuesta: 7,50 aceptabilidad general, 7,26 al atributo

consistencia y 1.03965 de densidad, lo cual da un valor aproximado de 7 en cada uno de los

atributos (aceptabilidad general y consistencia) evaluados, correspondiente a la calificacion

“me gusta mucho”.

4.4. Determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del néctar de maracuya

y zanahoria

En la tabla 47, se muestra el analisis quimico proximal de las bebidas de maracuya

con zanahoria
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Tabla 47.
Caracteristicas fisicas y quimico del néctar de maracuya con zanahoria.

Componentes X DS
Humedad (g%) 73,8+£1,25
Fibra dietaria (g%) 6,72 + 0,28
Sélidos solubles (g%) 12,8 +£0,13
Azucares totales (g%) 13,10 £ 1,10
Acidez (g%) 0,4+ 0,22
Vitamina C (mg/ 100 g muestra) 4.8
Viscosidad cP (27°C) 16.47
Color L* 64.9

a* 45.3
b* 64.7
C 78.98
H 55.0

Fuente: Elaboracién Propia
La bebida elaborada con la mezcla de pulpa de maracuya zanahoria, aporta una
cantidad significativa de fibra soluble e insoluble, vitamina C, que no lo aportan bebidas y

jugos industrializados que se expenden a nivel comercial,

4.5.  Andlisis microbiolégico del néctar de maracuyé con zanahoria

Tabla 48.
Analisis microbioldgico del néctar de maracuya con zanahoria.

Andlisis Unidad Resultado
Recuento de Mohos y Levaduras UFC/mL <1
Numeracion de Coliformes totales NMP/mL <3
Numeracion de Coliformes Fecales NMP/mL <3
Recuento de Staphylococcus aureus UFC/mL <1

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados microbioldgicos, indican buena estabilidad del néctar de maracuya

con zanahoria, conservados a temperatura normal de almacenamiento de 25 °C.
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4.6. Rendimiento del proceso de obtencién del néctar de maracuya con zanahoria

En el proceso de elaboracion del néctar de maracuya con zanahoria se creyo
conveniente determinar el rendimiento inicialmente en forma individual (zanahoria y
maracuya), encontrdndose un rendimiento en la obtencion de la pulpa de zanahoria de 76,9%
y la obtencion de pulpa de maracuyé 30,3%. Y el rendimiento total en base al total de pulpa

ingresante 400%, como se indica en el anexo 3.

4.7. Determinacion de vida util sensorial de néctar de maracuya con zanahoria
mediante Analisis de Supervivencia:

Luego de haber obtenido el producto 6ptimo se determind el tiempo de vida util del
producto mediante el método probabilistico de Weibull, y la aplicacién del software
XLSTAT 2018.

En el Anexo 4 se presenta datos obtenidos de 10 panelistas entrenados que recibieron
muestras de néctar de maracuya con zanahoria almacenadas a T° ambiente 25°C, Para cada
muestra que los consumidores probaban y contestaban a la pregunta: “;Usted consumiria

este producto? ¢Si 0o No?”. (Formato en Anexo 2)

Las muestras almacenadas a esta temperatura, permanecieron estables, durante los
90 dias de almacenamiento establecidos, se observd que no presentaron ninguna variacion
en sus caracteristicas fisicas y sensoriales. En cuanto al pH y °Brix sus valores fueron iguales
que los de la lectura To. Al final de la evaluacion solo 3 panelistas rechazan la muestra por
un leve cambio de color y 7 evaluadores aun la dan como aceptable, por tanto, no se genera

rechazo al no haber mayoria como se muestra en el Anexo 4.

4.7.1. Conjunto de datos para el analisis de la vida util sensorial

Los datos que se encuentran en el anexo 1; corresponden a la evaluaciéon de néctar
de maracuya con zanahoria. Las muestras se probaron 1 vez cada 15 dias un periodo de 120
dias para la muestra acondicionada a 25°C. Los evaluadores han dado su gusto (si / no) para
todos estos tiempos. En los datos, las evaluaciones de los consumidores se codificaron

utilizando el 0 cuando la evaluacion es negativa y 1 cuando es positiva.
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Una vez que se activo el programa XLSTAT, se seleccionaron e introdujeron los

datos al programa, se utilizo la distribucion de Weibull para ajustar el modelo.

4.7.2. Interpretacion de los resultados de un analisis de la vida util sensorial

Después de haber ingresado los datos se hicieron los célculos respectivos en el
programa XLSTAT version libre 2018. La Tabla 49; corresponde a las estadisticas de
resumen basicos asociados a los datos de tiempo. En la Figura 35; se muestra una vision
general de las respuestas de los evaluadores. Estos graficos muestran una disminucion en el
namero de jueces que aprecian de néctar de maracuya con zanahoria. Al final del analisis,
solo 21 evaluadores todavia les gusta el producto.
Tabla 49.

Estadistico de fechas indica cuantos evaluadores aprobaron hasta el tltimo dia de la
evaluacion de la muestra a 25 °C.

Dia Numero de positivos %

0 50.000 100.000
15 50.000 100.000
30 50.000 100.000
45 50.000 100.000
60 50.000 100.000
75 45.000 90.000
90 37.000 74.000

105 27.000 54.000
120 21.000 42.000

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 35: Grafica de Preferencias (Aceptabilidad) para la muestra a 25 °C.
La tabla 50 que se muestra a continuacion es similares a los que se muestran en una curva
de supervivencia paramétrica. Se ajusta una curva de Weibull al modelo. Podemos ver que

ambos pardmetros (o y B), son significativos.

Tabla 50.
Coeficiente de Regresion para el tratamiento de 25 °C.
Limite Limite
Error Chi-cuadrado inferior superior
Variable Valor estandar de Wald Pr > Chi2 (95%) (95%)
Intercepcion (B)  4.807 0.020 57623.406 < 0.0001 4,768 4.846
Escala (a) 0.224 0.036 37.807 < 0.0001 0.163 0.308

Fuente: Elaboracion Propia

La funcion de distribucion de preferencia basada en una distribucion de Weibull es la

mostrada en la figura 36:
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Figura 36. Funcion de distribucion de preferencias (Aceptacion) a 25 °C.

En la figura 37; se muestran las graficas de funcion de riesgo para 25 °C que va
incrementando en funcién al tiempo.

Figura 37. Funcién de Riesgo (Rechazo) a 25 °C.

En la tabla 51; se muestran los percentiles el cual se utilizara percentil 50% para poder
determinar la vida util a la temperatura de 25°C. Podemaos ver que el tiempo promedio para
una temperatura de 25 °C es de 112,73 dias.



Tabla 51.

Percentiles de la determinacion de vida util a la temperatura de 25 °C.

Percentil Valor
1% 43.620
5% 62.869
10% 73.884
1° Cuartil 25% 92.552
Mediana 50% 112.730
3° Cuartil 75% 131.690
90% 147.562
95% 156.533
99% 172.380

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO V
DISCUSION. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Discusién

5.1.1. Determinacion del porcentaje 6ptimo de pulpa de maracuya, zanahoria y agua en la

elaboracion del néctar.

En la primera etapa de la investigacion de determinacion de la mezcla base optima
(pulpa de zanahoria, pulpa de maracuya y agua) establecidas, siendo constantes en cada uno
de estas mezclas el % de solidos solubles (13), pH (3,6), % de conservador (0,06%) y
estabilizante (0,07%), cada una de las 11 formulaciones, permitieron determinar la
formulacidn ideal que presente la mayor aceptacion en las variables respuestas color, olor,
sabor y aceptabilidad general, en las Tablas 15, 19, 23 y 27 se presenta la puntuacion de los
panelista a cada uno de las formulaciones respecto a un atributo y en las Figuras 13, 16, 19
y 22 de gréficos de contornos de cada uno de las variables respuestas, De estos resultados
obtenidos podemos indicar que la zanahoria es la que mas influye en el aspecto general y el
color de la bebida, y el maracuya en el olor y sabor. En la Figura 24, se determina de la zona
de formulacion factible y localizacién numérica de la mezcla 6ptima, mediante el método de
superposicién gréficas de contorno(Montgomery, 2013), la zona de mayor aceptacion en
cada uno de los atributos evaluados se encuentra cuando el porcentaje de la pulpa de
zanahoria esta entre 17,51% , % pulpa de maracuya 6,51% Yy agua en 75,98 %. Caxi (2013)
encontr6 en la preparacion de un néctar, que la concentracion optima de pulpa de maracuya

a utilizar en su mezcla fue de 15%, el cual fue combinado con yacon 30% y estevia 0,08%.

5.1.2. Determinacion de los niveles porcentuales de goma de tara, CMC y goma xantana

en la Formulacion del néctar a base de Maracuya y zanahoria.

En la segunda etapa de la investigacion en donde se busca encontrar la proporcién
optima de goma de tara, CMC y goma xantana en la estabilizacion del néctar de maracuya
con zanahoria, las 10 formulaciones establecidas de néctar, permitieron determinar la
formulacidn ideal que presente la mayor aceptacion en los atributos aceptabilidad general y
consistencia, en las Tablas 33, 37 y 41 se presenta la puntuacion de los panelista a cada uno

de las mezclas respecto a cada caracteristica , y en las Figuras 26,29 y 32 de gréaficos de
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contornos de cada uno de las variables respuestas, siendo constantes en cada uno de estas
mezclas el % de solidos solubles(13) , pH (3,6), % de conservador (0,06%) y los paramentos
obtenidos en el item 4.2 (% de pulpa de zanahoria de 17,51%, % pulpa de maracuya de
6,51% y % agua de 75,98 %). De estos resultados obtenidos podemos indicar que la goma
de tara es la que més influye en el aspecto general y la consistencia. En la figura 30, se
determina la zona de formulacion factible y localizacion numérica de la mezcla 6ptima,
mediante el método de superposicion graficas de contorno(Montgomery, 2013), se observa
que la zona de mayor aceptacion se encuentra cuando la concentracion de goma de tara esta
entre 0.030753%, CMC de 0.0203935% y Goma xantana 0.0188535% .Con dicha mezcla
se espera obtener los siguientes valores de puntuacion por los panelistas a las variables
respuesta: 7,5 aceptabilidad general, 7,25 al atributo consistencia y 1.04236 de densidad, y
un valor aproximado de 7 en cada uno de los atributos evaluados, correspondiente a la
calificacion “me gusta mucho”.

Curo & Ybafiez (2017), encontraron que los parametros 6ptimos en el proceso de
elaboracion de néctar a base de maracuya con copoazu fueron: 1:5 (mezcla de pulpas: agua),
0,14% de Carboximetilcelulosa muy superior a la sumatoria total obtenido al sumar el % de
CMC, goma de tara y goma xantana(aproximadamente 0,07%) en nuestra investigacion, y
0,02% de sorbato de potasio, 90° C para temperatura de pasteurizacion con un tiempo de
11,9 min, pH 3,52, acidez 0,517 %y ° Brix 14,5. (Curo & Ybafiez, 2017).

5.1.3. Determinacién de la vida util del néctar a base de Maracuya y zanahoria.

Los célculos de los parametros de escala (a) y forma (3) mostrado en la tabla 44, se observa
que los valores de 3, son mayores a la unidad, lo cual segin Gacula y Kubala (1975) citado
por Chavarria , Lope, y Paz (2017) indica que la velocidad de fallas es creciente,
describiendo apropiadamente la velocidad de fallas del néctar de maracuya con zanahoria.
Ademaés, el valor de p son mayores a 2 y a lo que Alvarez (2016), manifiestan que un valor
B > 2 indica que la participacion de los panelistas no fue sesgada y que la funcion de riesgo
crece linealmente con el tiempo. Por otro lado, Cardelli y Labuza (2000), mencionan que un
valor de 2 < 3 < 6 indican que la curva de la distribucion de Weibull se asemeja a la curva
de la distribucién normal (forma acampanada). Basandose en este resultado, el 502
percentil constituye una buena aproximacién del tiempo medio de fallas de la aceptabilidad
analizada, ya que por la simetria de la distribucién del 50®'° percentil coincide con la media.
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A este valor se le conoce como tiempo de vida util nominal (NLso).

El néctar con mayor aceptacion obtenido reporto la siguiente composicion fisicoguimica
porcentual en base himeda: 73,8 % de humedad, 13,10 %, de azucares totales, 6,72 de fibra
dietaria, 0,4 % de acidez expresado en &cido citrico, 3,6 de pH, 12,6 de Brix y un
rendimiento del 400 % respecto a la materia prima total principal ingresante (pulpa de
maracuya y pulpa de zanahoria) y los analisis microbioldgicos evidencian que el néctar de
maracuya con zanahoria, se encuentran conforme a los requisitos especificos para jugos,
néctares y bebidas de fruta (INDECOPI. NTP 203.110, 2009).
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5.2. Conclusiones

a. Los mejores porcentajes de goma de tara, CMC y goma xantana en la elaboracion
del néctar de maracuya con zanahoria, fueron goma de tara esta entre 0.030753%,
CMC de 0.0203935% y Goma xantana 0.0188535%, el % de solidos solubles
(13), pH (3,6), % de conservador (0,06%) y el % de pulpa de zanahoria 18,189%,
% pulpa de maracuyéa 6,81% y agua en 75,0 %.

b. El néctar con mayor aceptacion obtenido reporto la siguiente caracteristicas
fisicas, quimicas y fisicoquimicas: humedad de 73,8 %, azucares totales de 13,10
%, fibra dietaria de 6,72, acidez expresado en acido citrico de 0,4 %, pH de 3,6,
Brix de 12,8 y un rendimiento del 400 % respecto a la materia prima total principal

ingresante (pulpa de maracuya y pulpa de zanahoria).

C. Las determinaciones microbioldgicas realizados al producto final muestran en
mohos y levaduras < 10.0 ufc/g y coliformes, y la presencia de mesofilos viables,
coliformes totales, Estafilococos coagulasa positivos y salmonella fueron
negativos. esto demuestra la estabilidad microbioldgica del néctar y la higiene en
el proceso de elaboracién obteniendo un producto inocuo para el consumo y lo

que indica que el producto es microbioldgicamente estable.

d. El tiempo de vida atil con respecto al analisis sensorial de la aceptabilidad del néctar
de maracuya con zanahoria, en condiciones de almacenamiento a temperatura

ambiente el tiempo promedio esta entre 112,73 dias.
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5.3. Recomendaciones

Realizar investigaciones que conlleven a incrementar la calidad nutricional del
producto como la fortificacion con micronutrientes y el enriquecimiento con
proteinas y vitaminas, reduccion de las calorias mediante la utilizacion de

edulcorantes naturales.

Evaluar e incentivar la factibilidad de producir néctar, cabe mencionar que tiene un
impacto positivo para fomentar la elaboracion del producto en la industria nacional.
Asi mismo captar mayor atencion por parte de entidades publicas y privadas de
trabajar con los insumos utilizados en este proyecto que son la goma de tara, goma
xantana y CMC; también considerar la posibilidad de que el producto procesado

pueda posicionarse en el mercado nacional e internacional.
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Anexo 1: Ficha para la evaluacion sensorial del néctar a base de maracuyay

zanahoria

Producto:

94

Nombre: Fecha:

Pruebe por favor las muestras en el orden que se le dan, e indique su nivel de agrado
con cada muestra, marcando el punto en la escala que mejor describe su sentir con el

cddigo de la muestra. Por favor denos su razdn para esta actitud.

Color Olor Sabor Aspecto general

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Gracias
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Anexo 2: Prueba de aceptacion / rechazo

Nombre del consumidor:

Muestra evaluada:

Fecha:

Instrucciones: Por favor, pruebe la muestra de néctar de maracuya con zanahoria. Y responda

a la siguiente pregunta ¢Usted consumiria el producto?

NO

Sl

Observacion:

iGracias!
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Anexo 3: Balance de materia en movimiento de la materia prima y el producto

terminado.

Operacidn unitaria

Balance de materia en movimiento

Rendimiento (%)

Ingresa

Ganancia

Perdida

Salida

%

%

Operacion | Proceso

Recepcion de 650 0 0 650 100 100
Escaldado 650 0 50 600 92.3 92.3
Refinado 600 0 100 500 83.3 76.9
22‘;:55'}/‘;” de 413 0 0 413 100.0 100.0
Pulpeado 413 0 288 125 30.3 30.3
Estandarizado 625 0 0 625 100.0 100.0
Agua 625 1875 0 2500 400.0 400.0
CMC 2500 0.335 0 2500.3 100.0 400.1
Sorbato de K 2500.335| 1.408 0 2501.7 100.1 400.3
Goma de tara 2500.335| 0.335 0 2500.7 100.0 400.1
Goma Xantana | 2500.67 1.321 0 2502.0 100.1 400.3
Azlcar 2501.991| 316.91 0 2818.9 112.7 451.0
Homogenizado 2818.901( 316.91 0 3135.8 111.2 501.7
Pasteurizado 3135.811 0 635 2500.8 79.8 400.1
Envasado 2500.811 0 0 2500.8 100.0 400.1
Enfriado 2500.811 0 0 2500.8 100.0 400.1




Anexo 4: Datos obtenidos de 50 panelistas que recibieron muestras del néctar de

maracuyé con zanahoria almacenados a T° 25°C.

Panelistas| 10 | T4 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | 78
1 Si Si si si Si si no no no
2 Si Si Si Si Si Si Si Si no
3 Si Si Si Si Si Si no no no
4 Si Si Si Si Si Si Si no no
5 si si si si si si Si si Si
6 Si Si Si Si Si no no no no
7 Si Si Si Si Si Si Si Si Si
8 Si Si si si Si si si si si
9 Si Si Si Si Si Si Si Si Si
10 si si si si si si si si no
11 Si Si si si Si si no no no
12 Si Si Si Si Si Si Si Si no
13 Si Si si si Si si no no no
14 Si Si Si Si Si Si Si no no
15 Si Si si si Si si si si si
16 Si Si si si Si no no no no
17 si si si si si si si si si
18 si si si si Si si si si si
19 si si si si si si Si si Si
20 Si Si si si Si si si no no
21 si si si si si si Si no no
22 Si Si si si si si si si si
23 si si si si si si no no no
24 si si si si si si Si no no
25 si si si si Si si si si si
26 Si Si Si Si Si no no no no
27 si Si si si Si si si Si si
28 si si si si si si Si si Si
29 si si si si si si Si si Si
30 si si si si si si Si no no
31 si si si si si si no no no
32 si si si si si si Si si no
33 si si si si si si no no no
34 si si si si si si Si no no
35 si si si si si si Si si Si
36 si si si si si no no no no
37 si si si si si si Si si Si
38 si si si si si si Si si Si
39 si si si si si si Si si Si
40 si si si si Si 1 1 0 0

97
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Anexo 5: Anélisis de vitamina C
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Anexo 6: Analisis microbioldgicos

Caring about quality

| Baltic Control”

o Eimdbis Do Chido 28

INFORME DE ENSAYO N*561/2019 A

Razdn Social: YULY PRADO ZAMUDIO RUC: DNI: TB187820

Direccidn: Miramar Mz. | Lt. 2 Peralvillo — Chancay - Huaral - Peru CMA: CMAZE0/2018

Muestra Id: 49954 - N® Muestra: 561/2019 - Néctar de zanahoria con maﬁu:u]ﬂ'.fTres.llB] unidades de 300mL aprox.
Fecha de Emision: 13/02/2018 Fecha Recepcion: 28/01/2018

Presentacion: Envase de vidrio sellado

Condicidn de la muestra: Refrigerado

Procedencia de la muestra: Proporcionada por ef Cliente
Fecha de inicio de analisis: 28/01/2019

Procedimienfo de muestreo: Mo aplica

FPlan de muesirea: Mo aplica

Fecha de muesireo: Mo aplica

Lugar de muesirea: Mo aplica

Resultados Analiticos
Analisis
Anilisis Unidad Resultado
Recusnto de Mohos y Levaduras via 1 UFC/mL =1
Humeracion de Coliformes wvia 1 MMP/mL <3
Mumeracion de Coliformes Fecales via 1 MMP/mL =3
Recuento de Staphylococcus aureus via 1 UFC/mL =10

Métarins rde Analisis ¢ Infarmacinnes Complementzras

Método de Anansis Metodo de Referencia

ICMSF Microoeganismos de s alimeaos. Su sinificaco y nkscdos ce enumeracdn
e O obos y L sechica Pig. ‘88167, 2dz Ec. 1082 Raimprecion 2003

ICMSF Microoeganicmes de I Almentn S sipsdicadn y metodye de enimeracion

fiumeracion e cofammes (NVE) - ANTIEIOS | pims 1, Py 132-194 2ces Eul. Reimpneniii 200C.

Z . c . ICMEF Mcroosganizmes de loz alimeatoz. Bu zigrificaco y mictedos ce cnumaraoan
U Carales - meant . =
Mimecarion de Celiinmes Faralos - Aimant™e | Letoco 1. ~ag. 156 20a =4 1463 Heimpreson 20U
REC2EM0 02 S30NYICCOCILS 3Jrees - FOA FDA BAM Staph/iococus aureus Chaper 12 .awary 2001
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Anexo 7: Ficha técnica de la goma de tara en polvo (E-417) “MOLIGUM HV

AREA: CONTROL DE CALIDAD il
: - - e ——————————————————————————
MOLINDS ASOCIADDS 5AC ESPECIFICACION TECNICA F. VIGENGIA: JUL_ 2018
GOMA DE TARA EN POLVO (E417) | PAGE Tof 4
_ “MOLIGUM HV" - _
ELABORADO POR. REVISADO POR- APROBADO POR.
G.MEZA C. SANCHEZ GMEZA
W. TELGE

I. DESCRIPCION

Se obtiene del endospermo de las semillas de Caosalpinia spinosa (Fam. Leguminogas), consiste
principalmente  en  polisacaridos de allo peso molecular compeestos principaiments de
galactomananos. El companents principal consiste en una cadena lineal de unidades de (1, 4) -
buta-D-manopirancsa con unidades affa-D-galactopiranosa unidas poe enlaces (1 6); (a proporcidn
de manosa a galactosa en la goma tara es de 3; 1.

Ingrodentes: 100% endospermo de somifia de Tara peruana.

Il. ORIGEN
Caosalpinia spinosa (Moling) Kuntze de Pard

. LEGISLACION
FAOQ / OMS: Aprobado por al Comité Mixto FAO / OMS de Expertos en Aditivos Alimentanos de
1887. EI comité asignd un valor "no especiiicado™ para la ingesta diarin admisible por persona.

EUROQPA: La goma Tara ha sido aprobada para su uso en productos alimenticios en la CEE. La
goma de Tara se ha asignado E-<417,

Estado de la FDA: es gensralmente reconocido como seguro bajo ke Enmienda de Aditivos
Alimentarios de |a Ley Federal de Alimentos, Medicamentos y Casméticos de 1958 y puede usarse
an ahmentos como un auxiliar de farmulacidn, estabdizante y espesante sin imitacion que no saan

buenas practicas de fabricacion,
IV.ESPECIFICACIONES TECNICAS
4.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
IDENTIFIGACION
Solubllidad *: Soluble on agua, soluble on otincl
Prugba de gel": A una selucion acucss do la musstra se aAadan
pequedfias cantidades de borato sddico; se forma
un gel
PUREZA ESPECIFICACION:
Pérdida por secado — S 12%
Galactomananos: — | 2855
Protoinas (N x 5.7): — | 230%
Grasas: - £ 0.75%
Cenizas': —— | S $5%
Insolubles on dcide’: —— | S 2.00%
pH {Solucién al 1%): RIS 5.75

Promrnd o S B ETTA LV SO 0T |V O B Wy 004 v i e @ e 1R ETA D011 A A pemtad e e’ o b -
AL -
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CODIGO: DICDC-031

AREA: CONTROL DE CALIDAD 16

(VERSION: 16 |
MOLINDS ASOCIADDS 5AC ESPECIFICACION TECNICA F. VIGENCIA: JUL 2018 |
GOMA DE TARA EN POLVO (E-417)  [PAGE: 2ol 4 |

“MOLIGUM HV"

Almidones' No detectobie

A una solucion do 1 on 10 de |s muestra, afadir
unas Qutas de yoda TS No se produce color uzul.
VISCOSIDAD DESPUES DEL CALOR mouma 5204 - 6000 cps

TS 0T B, e f 4

vtscosmomio.m.n\mmum

4} ey | 30004000 cps
Malka (1resh) 200 15 100
TAMANOS DE PARTICULAS g | NER UTOCTOTERGS) L) ) 150
S pesanin por it | 40% 93N »0a%,

bt (bt b e v T8 — | S p— i 4T Y L D ot & L) IT W TS AR P 23 bt . ot
- A r—" . — " Wt WAL e T s 2R T v o L ) v e it _ioee W
- T @ b h—— 1 T L— —_btin 5 o Gty g Vo — ] Y | S— ) —
s LN b 18 et 0 e S— 8 A} | Crm—— v, fo ——

4.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DE INOCUIDAD

ESPECIFICACION
Affatoxinas®: | Ausencia
Plomo’: | Miximo 2 mg 7 Kg
Arsénico: et | Miximo 3 mg / Kg
Mercurio: | Méxima 0,1 mg /Ko
Cadmio; | Miximo 1 mg / Kg
Total de metales pesados (Cu ¢ Zn): ... | Miximo 20 mg / Kg
s Yot S w0 S U s § S Srains e, Do % <y Gus 317 S0 Pl S y
W M b gy e o S——— 0 p— poat, P, Wb Catwn T Juw | Mev . —— ——y .-c-‘.n———..

S s W3 Smmt peaaba T U s (W e weals D e mmanre

4.3 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

MICROORGANISMOS ESPECIFICACION*
Acrobios Mesofilos: pro— <200 ufclg
Mohos y Levaduras: — < 100 uiclg
Escherichia Coll- Coliformes: ... Ausencialg
Saimonella: — Noggm-o en 25 g

N—b--.cv——-—-n-o.m——---uo—.a&—-— mv e 11 T #8 F hru —  pg b—
P T P— AR S By SO P —

‘4.4 CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL PRODUCTO

ESPECIFICACION
Color: we e | Blanoco a blanco orema
Sabor R Insipido
OIor: oo v inoloro
'[gtun - Polvo fino

—-— - - @ N~
’hw-unaeo-wuma;mnvmv-snncwnum Munde == arserc omcricamons revend) ol e 479
JECEALIONY ) A AN vt ssmeifnd win ewtaitinbat ot JOM JECFA {100}

¥ Expeuticacion e
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AREA: CONTROL DE CALIDAD SOt .m’:cocms
@ MOLINDS ASOCIADDS 5AC ESPECIFICACION TECNICA F. VIGENCIA: JUL. 2018
GOMA DE TARA EN POLVO (E417)  [PAGE: 3of 4
“MOLIGUM HY"

V. CARACTERISTICAS CONFERIDAS AL PROCESO
Obtenido unicaments a través de un proceso de molienda del endospermo da |a semifia de Tars
paruana

VILALERGENOS DE INTOLERANCIA ALIMENTARIA’

DESCRIPCION CONTIENE |
Cernales gue contienen gluten No
Nueces da A, y derlvados No
Legumbres: guisantes, mani, soja y derivados | No
Leche y Derdvados No
Huovo y Denvados Nao
Samillas (gjonjoll, girasol, slgoddén) No
Pesicados y decviidos No
Crustiiceos, moluscos y donvados No
Suffites 10 mg / kg No
Colorantes {Tartrazina) No

Vil, DECLARACION DE GMO
Declaramos que fa Goma de Tara MOLIGUM HV' no se produce a partir de materias pimas
genéticaments modificades dentro del Smbito de aplicacidn de la normativa de la UE relativa s los
alimentos modificados genéticamente (GM) 1829/2003 y a ia Trazabilidad y Eliquetado de
Medicamentos Modificados UE 183002003,

VIII.USO PREVISTO
Usos y apbcaciones como aditivo en la industna alimentana: estabiiizante, espesante,
emulsificante, agente gelatinizante en helados, embutidos, confiteria, bebidas, productos lacteos,
enire otros
Puede usarse sin imitacion que no sean buenas practicas de fabrcacion.

IX.EMPAQUE Y PRESENTACION
Embalaje principal. Bolsa de polistieno
Embalaje secundario: Bolsas de papel

X. METODO DE EMBALAJE Y DISTRIBUCION
Embalaje
Para o despacho de cada lote se procede a o sigusente! paletizado, enzunchado y plastificado.

ot :
El producto debe ser manipulado y transportado en unidades limplas, exclusivas y protegidos, que
evitan su contaminacion o alterncion.

X1L.VIDA UTIL Y ALMACENAMIENTO
24 mases a partir de {n fecha de produccion, aimacenados en recipientes seliados, a tempermitura
ambiente y en un lugar fresco, seco y ventitado

¥ Acoonting 0 e Senciw IONTRCE it 200TARCE



CODIGO: D/CDC-031

VERSION: 16

AREA: CONTROL DE CALIDAD
MOLINDS ASQCIADDS SAC ESPECITICACION TECNICA

GOMA DE TARA EN POLVO (E-417)
“MOLIGUM HV"

|F. VIGENCIA: JUL. 2018
PAGE: 40of 4

Xil, CONTENIDO DE LA ETIQUETA

Nombre del producty, nimero de lote, fecha de fabricacion, fecha de caducidad, peso bruto, peso

neto.
Xill IDENTIFICACION DE LOTE

* Ejemplo: 2702230317 Descripcion

27 02 230017 N:Lote N” Paleta Fecha de Produccion (dd/mm/aa)

e @ - r— -
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Anexo 8: Figura durante de los diferentes procedimientos del néctar a base de

maracuya y zanahoria

= Eaa o

VLU e

Figura 38, 39 y 40: evaluaciones fisicoquimicas para la elaboracion del néctar a base de maracuya
y zanahoria.



