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RESUMEN

El presente trabajo se basé en el estudio del comportamiento reoldgico (indice de
consistencia, indice de comportamiento de flujo y consistencia de Bostwick) de
mayonesa a las que se incorporaron, goma xanthan y goma arabiga a diferentes
concentraciones: 0,0; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 g/kg. Todas las muestras
analizadas mostraron un comportamiento no newtoniano de caracter
pseudoplastico. La adicion de las gomas mejoré el comportamiento reoldgico de

las formulaciones aunque en diferente proporcion una de la otra.

El agregado de la goma xanthan mostro un evidente aumento en el indice de
consistencia el cual es mayor con respecto a la goma ardbiga. Los andlisis
estadisticos determinaron que el agente estabilizante y concentracion presentan

influencia en este parametro.

Asi mismo se evalué la vida atil del mejor tratamiento, ya que la rancidez oxidativa
es sin duda la principal causa del deterioro y define la vida de almacenamiento de

este producto.
Palabras Claves: mayonesa, hidrocoloides, goma xanthan, goma arabiga,

reologia, indice de consistencia, indice de comportamiento de flujo, consistencia,

vida util.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

“La comparacion de las gomas xanthan y arabiga en las propiedades reologicas

de la mayonesa”.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

MACRO

Cualquiera sea el origen, lo cierto es que la mayonesa se popularizé rapidamente
primero en Francia y luego en toda Europa y en los Estados Unidos; hoy en dia
por el resto del mundo. 300 afios después, este sencillo invento culinario seria uno
de los aderezos mas consumidos alrededor del mundo y, por consiguiente,
representaria un mercado de miles de millones de dolares de ventas al afio. Sin
duda fue una de las improvisaciones mas redituables en la historia de la cocina: la

mayonesa (Historia de la Mayonesa, Internet).

La mayonesa es uno de los aderezos mas usados, aunque muchas veces se la
consume con recelo por su contenido graso ya que se elabora con huevo, aceite,
jugo de limén o vinagre y otros condimentos. Sin embargo, hoy el mercado ofrece

alternativas que se pueden incluir en la alimentacion sin riesgos.



Este es un mercado dindmico se divide en grandes y otras pequefias marcas
todas la marcas se enfatizan en la publicidad de la mayonesa, ya que apunta a
trabajar el lado emocional del consumidor, buscando con ello ser reconocida y
guerida por el publico, logrando asi fidelizarlo con la marca, para ello utiliza los
valores de la confianza y rico sabor de casa.

Ademas este mercado siempre trata de innovar, es decir, brinda a los
consumidores practicidad y comodidad. Con diferentes presentaciones, variadas
en materiales y tamafos, busca ajustarse a las diferentes necesidades de los
clientes (Salsas, Internet).

MESO

Chilenos, campeones en consumo de mayonesa, son primeros a nivel
latinoamericano después México, Venezuela y Argentina.

Variedades light y libre de colesterol han mostrado un firme crecimiento en los
ultimos afios, debido a la mayor preocupacién de la gente por cuidar su dieta

alimenticia (Mayores consumidores de aderezos, Internet)

Durante los ultimos afios la mayonesa envasada se ha transformado en un
producto altamente masivo, presente en la mayoria de los hogares chilenos. Sin
duda es un mercado robusto que ha tenido que ir innovando en formatos y
contenidos para generar nuevas propuestas que tienten a los distintos tipos de

consumidores.

La mayonesa entré a Chile en la década de los ochenta y el despegue de su
consumo se dio con la apertura de los locales de comida rapida y con el uso de la
mayonesa trabajada en plantas industriales, debido a que en estos lugares se
empezd a elaborar con componentes que permiten una mayor durabilidad ya que

es sabido que la mayonesa hecha en casa dura con suerte algunas horas.



“Cuesta encontrar en el pais una casa en donde no haya mayonesa, de hecho
ocupamos el tercer lugar en consumo per capita en el mundo”, (Consumo de

mayonesa latinoamerica, Internet).

MICRO

La mayonesa es el condimento favorito de los hogares ecuatorianos. Segun
estadisticas de consumo elaboradas por Ipsa Group y publicadas en su informe

Overview 2008; este producto es adquirido por el 71% de las familias del pais.

El informe también determina que la mayonesa se adquiere con una frecuencia de
cada 25 dias en Quito y Guayaquil. EI envase que mas se vende es la botella de
vidrio de 400 gramos, con el 57% del total de compras. A continuacion se ubica el
shachet de aluminio, que es adquirido por el 29%. La marca lider es Maggi lidera

las preferencias del publico.

Segun la investigacion, en la capital y el Puerto Principal, la frecuencia de compra
de este producto es de 26,7 dias. La presentacién de vidrio, de 200 gramos, es la
mas adquirida, por el 40% de los consumidores. A continuacién se ubica el
shachet, con el 36% de las ventas, la marca alacena. (Consumo de mayonesa

alacena, Internet).



1.2.2 ARBOL DE PROBLEMAS

Perdida de Afecta las
EFECTOS Perdida de calidad propied.ades propit,adgdes
sensoriales reoldgicas
PROBLEMA Falencia en la textura de un aderezo tipo mayonesa
Tipos de _
estabilizadores Mala aplicacion de Uso |ncorrect9 de
CAUSAS (gomas xanthan y normas la tecnologia
arébiga)

Grafico N°1. Relacion Causa Efecto

Elaborado por: Ana Moreno Cisneros

1.2.3 ANALISIS CRITICO

La finalidad de este estudio es evaluar la concentracién de las gomas xanthan y
arabiga en el comportamiento reolégico de un aderezo tipo mayonesa.
Cabe sefalar que el interés puesto a este tema es para solucionar dicho problema

y poder obtener productos de buena calidad.

La incertidumbre en la consistencia de la mayonesa, generan en la misma

problemas de desconocimiento en el efecto que producen las gomas en las



propiedades reoldgicas, el control tecnoldgico sera entonces escaso por el poco

conocimiento adquirido de este producto.

1.2.4 PROGNOSIS

Como sabemos existe una gran diversificacion de productos alimenticios dentro de
una industria y que tiene muchos campos, cada uno de estos campos trabaja para
conseguir dia a dia el maximo desarrollo para lo cual, debe siempre existir una
combinacion perfecta entre la practica y la teoria, para de esta manera conllevar a
investigar especificamente los problemas ocasionados por el mal uso de las
formulaciones y normas, en cuanto a aditivos alimentarios en las emulsiones

alimenticias aderezo tipo mayonesa.

El presente estudio constituye una interesante via de investigacion con un
prometedor futuro en el caso de la industria y por ende sobre las exigencias del
consumidor, por ello al no poner atencion a la presente problematica se
imposibilita un cambio e innovacién en la industria alimentaria en cuanto a la
consistencia y palatabilidad. Y al no llevarse a cabo los consumidores seguiran
prefiriendo una marca especifica y sobre todo no se generaria competitividad en el

mercado.

1.2.5 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢La falencia en la textura de un aderezo tipo mayonesa, es ocasionada por los
tipos de estabilizadores (goma xanthan y ardbiga) utilizados y afecta las

propiedades reoldgicas?

1.2.6 PREGUNTAS DIRECTRICES

¢ Se ha realizado la comparacién de goma xanthan y arabiga en la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos?

¢, Cudl serd el comportamiento reolégico de la mayonesa por el efecto de los

estabilizantes?



¢ Existe alguna alternativa de solucién a la falencia en la textura de un aderezo
tipo mayonesa?
¢, Se ha determinado la vida util de la mayonesa?

1.2.7 DELIMITACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Delimitacién de contenido:

Categoria: Investigacion Tecnoldgica.

Subcategoria: Caracteristica reoldgica

Area: Alimentaria

Sub Area: Mayonesa

Delimitacion espacial: El proyecto de investigacion se realizaria

en la Universidad Técnica de Ambato, a
través de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos,

Delimitacion temporal: Octubre 2010 hasta Julio del 2012.

1.3  JUSTIFICACION

El presente trabajo se realizara con la finalidad comparar las gomas xanthan y
arabiga en las propiedades reoldgicas de la mayonesa. Existen razones
fundamentales para justificar el estudio del comportamiento reoldgico en
mayonesa:

Contribuye al conocimiento de su estructura, es decir, existe cierta relacion entre

su viscosidad la concentracion de los estabilizadores.

En la industria se efectian con frecuencia medidas reoldgicas, que son de gran
utilidad para el control del proceso, sirviendo como fuente de bibliografica.
La reologia presta una valiosa ayuda al disefio de las maquinarias, que se

adecuen a las caracteristicas del producto con el que van a ser utilizados. La



investigacién tiene utilidad tedérica ya que esta constituido por informacion

bibliogréafica y podra servir como fuente de consulta para posteriores estudios.

Los beneficiarios del proyecto de investigacion son en realidad el sector industrial
gue marca la investigacion cientifica, pues se pueden realizar cambios en la dicha

industria en base a los datos obtenidos.

Es factible el estudio puesto que se ha incrementado el consumo de mayonesa en
los ultimos afos, este hecho se ve reflejado como un mayor desarrollo tecnolégico
que permita un mayor lanzamiento de nuevos y mejores productos procesados y
gue a su vez permiten comercializar, ya que a la mayonesa se les exige
determinadas caracteristicas de textura: untabilidad y flujo bajo pequefios
esfuerzos, pero que mantengan su forma cuando estdn en reposo. Asi, la
viscosimetria es un importante componente de la calidad de alimentos fluidos y

semifluidos.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

v/ Comparar las gomas xanthan y arabiga y su incidencia en las propiedades

reoldgicas de la mayonesa.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Diagnosticar si se ha realizado la comparaciéon de goma xanthan y arabiga
en la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

v' Analizar cual es el comportamiento reolégico de la mayonesa por efecto de
los estabilizantes.

v' Plantear una alternativa de solucién para mejorar la textura de un aderezo
tipo mayonesa.

v' Determinar la vida Gtil en el mejor tratamiento.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El Centro de Desarrollo (Cendes, 1966) han realizado estudio de la mayonesa, en
la cual el objetivo es demostrar la factibilidad de instalar una planta de pequeia
capacidad, cuyo producto sustituirA las importaciones actuales, con el
consiguiente ahorro de divisas. Ademas este proyecto tiene como finalidad la
utilizacion de materias primas nacionales y se prevee que el producto sera de
Optima calidad, pues reunira todos las especificaciones exigidas para un

elaborado de esta naturaleza.

El estudio de la Investigacion de Castro. W y Rincén. F, trato sobre la
"Funcionalidad de la goma de prosopis juliflora en la preparacién de mayonesa de
bajo contenido cal6rico” El estudio tuvo por objeto formular y evaluar la
funcionalidad de la goma de Prosopis juliflora, en la preparacion de mayonesas de
bajo contenido caldrico.

Donde se formularon cuatro tratamientos a diferentes concentraciones (0,25; 0,30;
0,35; 0,40%), de la goma investigada y analizaron sus caracteristicas
fisicoguimicas y determinaron el valor de carbonilos. Y con los resultados
obtenidos en este trabajo demostraron que la formulacién que contenia goma de
Prosopis juliflora (0,35%), presentd una buena funcionalidad como estabilizante en

la preparacién de mayonesas de bajo contenido calérico.

Se llevo a cabo el “Estudio reoldgico de bases para aderezos de ensaladas con

distintos hidrocoloides en su formulacion” por Zangrando, Santana, Della Rocca,



Breier. El objetivo del trabajo es el estudio del comportamiento reolégico de
diferentes formulaciones bases para aderezos de ensaladas (emulsiones de aceite
en fase acuosa) a las que se incorporaron almidén nativo, almidén modificado,
goma guar y goma xanthica. La metodologia seguida, los espesantes usados
fueron almidén de maiz nativo (Buffalo 034010) 3 % m/m, almidon modificado al
3,8 % m/m, goma guar al 0,1 % y 0,3%, goma xanthica al 0,3 %. El pH final se
ajusto siempre a 4,0 a 20°C. Las muestras se envasaron en frascos estériles y se
conservaron en refrigeracion hasta su analisis. Ademas para la caracterizacion
reoldgica se utiliza un viscosimetro Brookfield RVDVII con Small sample adapter,
bafio termostatizado Brookfield con controlador digital Modelo TC 502. Las
muestras se termostatiza a 20 £ 0,5 °C. Cada muestra es sometida a un ciclo de
deformacion. Las medidas se llevaron a cabo por triplicado. Se midié el torque
para cada gradiente de velocidad. Y la viscosidad aparente se calcul6 a partir de la
ley de Newton. Dando como conclusiones que el almidon modificado mejora
notablemente la consistencia de las formulaciones cuando se compara con el
nativo. Asimismo el agregado de gomas guar y xanthica incrementan la
consistencia de la base de aderezo. Por lo general, un aumento en la
concentracion de gomas aumenta el coeficiente de consistencia y disminuye el
indice de flujo aumentando la pseudoplasticidad. Si se compara el agregado de
goma xanthica con el de goma guar se aprecia un notable aumento de la

pseudoplasticidad con el agregado de goma xanthica.

2.2 FUNDAMENTACIONES FILOSOFICAS

La presente investigacion se basa en el paradigma positivista ya que tiene como
escenario de investigacion en el laboratorio a través de un disefio preestructurado
y esquematizado; su logica de analisis esta orientado a lo confirmatorio,
reduccionista, verificacion, interferencial e hipotético deductivo mediante el

respectivo analisis de resultados.



Ademas la realidad es Unica y fragmentable en partes que se pueden manipular
independientemente, y la relacion sujeto-objeto es independiente. Para este
enfoque la realidad es algo exterior, ajeno, objetivo, puede y debe ser estudiada y
por lo tanto conocida.

2.3 FUNDAMENTACION TEORICA CIENTIFICA

La reologia es la ciencia que estudia el flujo y la deformacion de la materia,
teniendo en cuenta propiedades tales como elasticidad, viscosidad y plasticidad.
De acuerdo con su comportamiento reolégico, los fluidos pueden clasificarse en
NEWTONIANOS Y NO NEWTONIANOS.

El comportamiento reoldgico de fluidos alimenticios es complejo y es influenciado
por numerosos factores, como la viscosidad aparente, velocidad de cizalla,
temperatura, contenido de humedad, historia térmica y esfuerzo de cizalla (Steffe,
1996).

Fluidos newtonianos, en los cuales el esfuerzo de cizalla () es directamente

proporcional a la velocidad de cizalla (dv/dx) o simplemente (y):

T=py

En cuyo caso es correcto llamar a la constante L, viscosidad
Se comportan como fluidos newtonianos los gases y la mayoria de los liquidos

sencillos.

Los fluidos que se desvian de este comportamiento son llamados no newtonianos,
en los cuales el término "viscosidad aparente" se utiliza como un indice de la

consistencia del fluido; entre estos se encuentran:
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Fluidos dilatantes: en los cuales la viscosidad aparente aumenta a medida que
aumenta la velocidad de cizalla:

T=K(y)"
Siendo K el indice de consistencia del fluido, y n el indice de comportamiento al
flujo, que en el presente caso sera mayor que la unidad.

Barros, resinas vinilicas son ejemplos de este tipo de fluido no newtoniano.

Fluidos pseudoplésticos: en los cuales la viscosidad aparente disminuye a
medida que aumenta la velocidad de cizalla, en consecuencia el indice de
comportamiento al flujo sera menor que la unidad.

Ejemplos de este tipo de fluidos son emulsiones, asfaltos a determinadas

temperaturas, polimeros.
T=K(y)"

Fluidos bingham o plasticos: los cuales requieren un esfuerzo inicial para que
comience el flujo, luego del cual el comportamiento es newtoniano. En la ecuacion
se incluye a la constante ¢ que se denomina esfuerzo de fluencia.

T=K(y)tc

Fluidos bingham - pseudoplasticos o tipo mixto: los cuales, ademas de
necesitar un esfuerzo inicial, presentan un comportamiento pseudoplastico.

T=K(y)r+c

De acuerdo a su comportamiento respecto del tiempo los fluidos no newtonianos

pueden clasificarse en:
Tixotrépicos: disminuye la viscosidad a medida que aumenta el tiempo cuando

estan sometidos a un esfuerzo de corte constante. Dentro de este tipo de fluidos

encontramos tintas de imprenta, suspensiones arcillosas, coloides.
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Reopecticos: aqui la viscosidad aumenta a medida que transcurre el tiempo a
velocidad de corte constante, como por ejemplo se observa en la clara de huevo y

la crema batida.

Rao (1986) indic6 que un elevado numero de los fluidos alimenticios no-
newtonianos presentan un comportamiento pseudoplastico. Entre ellos: jugos
concentrados de frutas, chocolate fundido, mostaza, crema de leche, huevo entero
descongelado, clara de huevo, soluciones de goma a concentraciones altas,

concentrados proteicos.

Un alimento es un sistema fisicoquimico y biologico activo, por lo que la calidad
del mismo es un estado dinamico que se mueve hacia niveles mas bajos respecto
al tiempo. Existe un tiempo determinado, después de haber sido producido, en que
el producto mantiene un nivel requerido de sus propiedades sensoriales y de
seguridad, bajo ciertas condiciones de almacenamiento. Este constituye el periodo

de vida util o de anaquel del alimento (Casp, 1999).

2.4 FUNDAMENTACION LEGAL

Para la realizacién de la siguiente investigaciébn se va a tomar en cuenta las

siguientes normas

v" Norma Regional Europea "Norma del Codex para la Mayonesa Stan 168-
1989”.

v" Norma ecuatoriana INEN. Requisito de mayonesa 2 295
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2.5 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Calidad de la
Mayonesa

Aceptabilidad
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Tipos de estabilizadores
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Grafico N°2. Red de inclusiones

Elaborado por: Ana Moreno Cisneros
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Grafico N°3. Sub categorias de la Variable Independiente

Elaborado por: Ana Moreno Cisneros
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Elaborado por: Ana Moreno Cisneros
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2.5.1 Variable Independiente
Tipos de estabilizadores (goma xanthan y arabiga)

Estabilizadores

A veces llamados hidrosolubles o hidrocoloides, son macromoléculas que se
disuelven o dispersan facilmente para producir un aumento muy grande de la

viscosidad y en ciertos casos un efecto gelificante. (Multon. 1988)

Goma arabiga E-414

La goma arébiga es el exudado del arbol Acacia Senegalia y de algunos otros del
mismo género. Se conocia ya hace al menos 4000 afios. Es la mas soluble en
agua de todas las gomas, y tiene multiples aplicaciones en tecnologia de los
alimentos: como fijador de aromas, estabilizante de espuma, emulsionante de
aromatizantes en bebidas, en mazapanes, en caldos y sopas deshidratadas y en
salsas; en todos estos casos la legislacién espafiola no limita la cantidad que
puede afadirse. Se considera un aditivo perfectamente seguro, no conociéndose

efectos indeseables (Multon. 1988).

Goma xanthan E-415
Se trata de un polidsido extracelular producido por fermentacion por la bacteria
Xanthomonas campestris sobre un sustrato glucidico y en condiciones

determinadas.

No es capaz por si mismo de formar geles, pero si de conferir a los alimentos a los
gue se afiade una gran viscosidad empleando concentraciones relativamente
bajas de substancia. La goma xanthan es estable en un amplio rango de acidez,
es soluble en frio y en caliente y resiste muy bien los procesos de congelacion y
descongelacion. Se utiliza en emulsiones, como salsas, por ejemplo. También en

helados y para estabilizar la espuma de la cerveza (Multon. 1988).
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Segun Charley, (2004) las gomas son polisacaridos que hoy en dia se los utilizan
en la fabricaciéon de muchos alimentos comerciales, la goma especifica utilizada
depende de la calidad especial que el fabricante desee impartir la alimento, sirven

como estabilizantes, espesantes, para dar cuerpo al alimento.

Pearson (1976) La caracteristica practicamente mas importante de las gomas, es
la modificacion en las propiedades reoldgicas de los alimentos a los que se le
anaden.

Rincén (2008) Las gomas al ser afadidas cumplen mudltiples funciones en la
preparacion de alimentos, incrementan la viscosidad, lo cual contribuye a una
mayor estabilidad; por lo tanto, evitan defectos en la textura y mejoran asi el

producto final.
2.5.1.1 Conocimiento de Normas

Vickie, (1998) seiala que la norma describe a los alimentos y relaciona tanto los

ingredientes necesarios como los opcionales que se incluyen en su elaboracion.

Los organismos encargados de las normativas, establecen la relacion de aditivos
gue se pueden utilizar (excluyendo otros), los alimentos a los que se podrian
afadir y los contenidos maximos admisibles. La pureza exigida en estos aditivos
se determina en directivas que definen los criterios especificos de pureza de los

mismos.
2.5.1.2 Estandarizacion del producto

Guanotuna. M, (2008) Se refiere a las caracteristicas que identifican al producto
alimenticio, proceso mediante el cual se realiza una actividad de manera estandar
0 previamente establecida, y esto depende de la calidad sanitaria de los

productos, de aplicar correctamente las normas y la tecnologia.

Vickie, (1998) Es el resultado de la correcta secuencia de etapas u operaciones

gue se aplican a las materias primas e insumos a través de las normativas
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establecidas para proteger a los alimentos que consumimos y llegar a obtener un

alimento inocuo y de calidad.

2.5.1.3 Calidad de la mayonesa
Emulsiones

Segun Becher (1995), las emulsiones tienen diversas funciones importantes en los
alimentos: algunos estan en la naturaleza como emulsiones; otros son por si
mismos agentes emulsificante y la consistencia o estructura de algunos alimentos

preparados depende del desarrollo y mantenimiento de la emulsion.
Mayonesa

La mayonesa es un condimento en forma de salsa obtenido por emulsificacion de
aceite vegetal comestible en una fase acuosa consistente en vinagre mientras lo
gue produce la emulsién de aceite en agua es la yema de huevo. La mayonesa
puede obtener ingredientes facultativos de conformidad con la seleccion 3.3
(CODEX STAN 168-1989).

La mayonesa es un producto alimenticio emulsificado utilizado para aderezar los
alimentos e impartirles sabor agradable. La mayonesa tiene un comportamiento

pseudoplastico. (Camacho. 2007).

German A, Fierro V, (2001) Para cumplir con el aseguramiento de la calidad, el
producto debe ser hecho bien desde su inicio, cumplimento todas las normativas

sugeridas y previniendo la contaminacién durante el proceso.

Charley, (2004) La calidad del alimento tiene aspectos tanto subjetivos como no
subjetivos. La apariencia, textura, flavor son atributos subjetivos, mientras la

calidad nutricional y la calidad bacteriolégica no lo son.
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Vickie (1998) La calidad se puede definir como el grado de excelencia de un
alimento e incluye factores como el sabor, apariencia y calidad nutricional y esta

estrechamente relacionada con la aceptabilidad de los alimentos.

El uso de las gomas (hidrocoloides) en aderezos es brindarle al alimento
estabilidad y la concentracion dependera de las normas que rigen a la elaboracién
del alimento, ademas en muchos casos la combinaciéon de diferentes gomas
mejora la calidad sensorial de las emulsiones. Siendo la calidad el referente que

hace del alimento algo mas o menos apetecible al consumidor.

Por ello el alimento debera cumplir con todas las especificaciones indicadas o
sugeridas por las respectivas normas correspondientes, ya que debera presentar

sabor y caracteristicas propias del alimento.

Por otro lado el uso de las gomas, en este caso las gomas xanthan y arabiga
influyen directamente en la consistencia de la mayonesa, por lo tanto se lo puede
estudiar dicha caracteristica por medio de la aplicacion de métodos y técnicas.
Entre los instrumento se encuentran el viscosimetro de Brookfiel y el

consistémetro de Bostwick entre otros.

Ademas siendo que el aceite es el ingrediente que esta en mayor cantidad, razén
por la cual se considera este componente para realizar el seguimiento a la
degradacion de la mayonesa, dado que el deterioro de este producto en mayor
medida es originado por reacciones de oxidacién, que producen la rancidez. Por
ello el indice de perdéxidos mide el estado de oxidacion inicial de un aceite, se

expresa en miliequivalentes de oxigeno activo por kilo de grasa.

El tiempo de vida util de este alimento se puede estimar mediante varios métodos:
pueden tomarse valores reportados en la literatura especializada de alimentos
similares y bajo condiciones similares al producto de nuestro interés; se pueden
monitorear las quejas de los consumidores para orientar los posibles valores de

vida util; se pueden evaluar atributos de calidad del alimento que varian durante la
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vida atil en anaquel o mediante pruebas aceleradas. Los estudios de vida (util
acelerados, consisten en incubar el alimento bajo condiciones controladas y a
diferentes temperaturas. Estas temperaturas deben ser mayores a las de
almacenamiento y las de comercializacion para permitir que las reacciones de

deterioro se aceleren y se obtengan valores en periodos mas cortos.

2.5.2 Variable Dependiente
Afecta las propiedades reoldgicas

Es la rama de la fisica que estudia la deformacién y el flujo de la materia, y su
estudio constituye al conocimiento de las estructuras asi como el comportamiento
de los flujos y estas caracteristicas influyen en la aceptacion de los productos.
Ademas las mediadas reoldgicas se utilizan para determinar la estabilidad de los

productos sometidos. (Badui, 1997).

Segun Muller (1973) la reologia, se ocupa preferentemente de la deformacion de
los cuerpos aparentemente continuos y coherentes, pero con frecuencia trata
también de la friccion entre sélidos, del flujo de polvos e incluso de la reduccion a
particulas, o molturacion

Anuncia cuatro razones fundamentales para justificar el estudio del

comportamiento reoldgico de los cuerpos.

= Contribuye al conocimiento de su estructura; por ejemplo, existe cierta
relacion entre el tamafio y forma molecular de las sustancias en disolucién y
su viscosidad, asi como entre el grado de entrecruzamiento de los

polimeros y su elasticidad.

= En la industria se efecttan con frecuencia medidas reolégicas sobre las
materias primas Yy los productos en elaboracién, que son de gran utilidad

para el control de los procesos.
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= La reologia presta una valiosa ayuda al disefio de las maquinarias, es
preciso que tolvas, tuberias y bombas se adecuen a las caracteristicas de

los productos con los que van a ser utilizadas.

= Finalmente, sus caracteristicas reoldgicas influyen de un modo considerable

en la aceptabilidad de un producto.

Existen dos obstaculos esenciales en la clasificacion reolégica.

El primero esta constituido por la enorme diversidad de materiales existentes; los
hay solidos, liquidos, gaseosos y con propiedades reolbégicas intermedias. El
segundo deriva del distinto comportamiento que cualquier producto ofrece al variar
las condiciones en que se observa.

Segun Charley (2004) las propiedades reoldgicas es la deformacion y flujo de la
materia, tiene tres caracteristicas: elasticidad (o fuerza elastica), flujo viscoso y

flujo plastico.

Lui (2007) la reologia es el estudio de la deformacion y flujo de la materia. El
conocimiento de las propiedades reoldgicas de una emulsion es importante en la
produccion y el uso de las emulsiones. Las propiedades reoldgicas de la fase
externa o continua, de la fase interna o dispersa, el volumen relativo de las dos
fases, la naturaleza de los agentes emulgentes, el efecto electroviscoso y la

distribucion del tamafio de las particulas
2.5.2.1 Comportamiento de flujo

El comportamiento reoldgico de fluidos alimenticios es complejo y es influenciado
por numerosos factores, como la viscosidad aparente, velocidad de cizalla,
temperatura, contenido de humedad, historia térmica y esfuerzo de cizalla (Steffe,
1996).

El comportamiento reolégico de un fluido alimentario puede describirse segun
distintas ecuaciones que relacionan el esfuerzo cortante con la velocidad de
deformacion. En la literatura existen muchos modelos para describir este

comportamiento, sin embargo son varios los autores (Kokini, 1992; Rha, 1978).
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2.5.2.2 Estabilidad de productos sometidos

Silva, (1996) Béasicamente, la aceptacion de los productos acabados es el
resultado de la interaccion entre el alimento y el hombre en un momento
determinado. Por un lado, las caracteristicas del alimento (composicién quimica y

nutritiva, estructura y propiedades fisicas).

Generalmente la estabilidad depende de varios factores, tales como relacion
aceite-agua, cantidad de yema de huevo, viscosidad, volumen relativo de la fase
oleosa a fase acuosa, método de mezcla, calidad del agua y temperatura de
almacenamiento. La mayonesa, es una de las salsas mas antigua y ampliamente

utilizada en el mundo hoy en dia (Borda, 2011).

La estabilidad de los productos acabados dependera, por factores tales como
ambientales, en gran medida de la formulaciébn y del sistema de envase
seleccionado por el fabricante, la mayonesa es una emulsién aceite en agua,
preparada tradicionalmente con una mezcla de yema de huevo, vinagre, aceite y
especias (especialmente mostaza), puede incluir también sal, azlUcar o
edulcorantes y otros ingredientes opcionales ya sea dirigidos a su estabilidad

como a potenciar sus caracteristicas organolépticas.

2.5.2.3 Aceptabilidad del producto sometido

Cardello y Maller, (1982) La aceptabilidad es la expresién del grado de gusto o
disgusto, cuando se pregunta acerca de un alimento o muestra preparada y

consumida.

Mufioz y Gail, (1987) La textura, es otra caracteristica organoléptica que es un
importante atributo del efecto de aceptacion de los alimentos y que en algunas
ocasiones es mucho mas importante que el sabor. La aceptabilidad de los
alimentos esta sujeta a muchas influencias y a respuestas individuales diferentes,

por lo cual, la decision en cuanto a establecer el limite de ésta puede resultar un
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asunto muy complejo, pero de gran importancia para el fabricante de productos

alimentarios.

Las necesidades de conocer la reologia en la industria de los alimentos son
multiples. Entre ellas el estudio de la reologia de los hidrocoloides tiene especial
interés en la industria alimenticia ya que los mismos se emplean para modificar la
textura en diversas formulaciones alimenticias, pues la reologia es un importante
componente de la calidad de alimentos fluidos, semifluidos. Ademas las
propiedades reologicas juegan un importante rol en el disefio de procesos. Hay
numerosas areas donde los datos reoldgicos son necesitados en la industria
alimentaria: bombeo, agitacibn, mezclado, tuberias, extraccion, filtracion,
extrusion, operacién de cambiadores de calor, procesos en los que se realizan
recubrimientos,  seleccion de envases, célculos de procesos ingenieriles,
determinacién de la funcionalidad de ingredientes en el desarrollo de productos;
control de calidad de productos terminado o en proceso; evaluacion de vida Uutil;

evaluacion de textura de alimentos por correlacion con datos sensoriales.

2.6 HIPOTESIS

Hipotesis nula (Ho)= Los tipos de estabilizadores (goma xanthan y arabiga) no
afecta directamente las propiedades reoldgicas de la mayonesa.
Hipotesis alternativa (H;)= Los tipos de estabilizadores (goma xanthan y arabiga)

afecta directamente las propiedades reoldgicas de la mayonesa.

2.7 SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.7.1 Variable independiente
Tipos de estabilizadores (goma xanthan y arabiga)
2.7.2 Variable dependiente

Afecta las propiedades reoldgicas
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y cualitativo ya que se
realizo pruebas experimentales cuantificables para determinar los resultados
requeridos y pertinentes al problema. Los cuales se interpretan mediante analisis
informatico manual, el cual permitio realizar calculos, graficos que nos ayuda a un
mejor analisis y a través de ellos determinar la vida util del mejor tratamiento. Y se
comprobd la hipoétesis, se planted conclusiones, recomendaciones y sugerencias

para aumentar la probabilidad del cumplimiento de los objetivos.

3.2 MODALIDADES BASICAS DE INVESTIGACION

3.2.1 De Campo

La modalidad de investigacién que se utilizé en este proyecto es la investigacion
de campo, ya que los datos se obtuvieron a partir del laboratorio, por medio de la
utilizacién de la tecnologia de mayonesa y los resultados fueron cuantitativos por
que se obtuvo de distintos datos de medicion de indice de consistencia (Pa.s") y

consistencia (cm*30s) Bostwick de los distintos tratamientos analizados.
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3.2.2 Bibliografica Documental.

Investigacion bibliografica-documental.- estd basado en esta modalidad ya que
tiene el propdésito de conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes
enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una
cuestion determinada, basandose en documentos (fuentes primarias), o en libros,

revistas, periddicos y otras publicaciones (fuentes secundarias).

3.2.3 Experimental

En el estudio se aplicé un disefio experimental donde se manipulo ciertas
variables independientes y dependientes para observar los efectos en las
respectivas variables dependientes, con el propdsito de precisar la relacion causa-

efecto.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1 Investigacion exploratorio
e Como otra caracteristica que se asemeja a nuestro proyecto, se diria que éste
tiene la finalidad de: aumentar la familiaridad del investigador con el area

problemética y posteriormente realizar un estudio.

e Aclara entre otros puntos: las preferencias para posteriores investigaciones y

proponer hipétesis bien fundamentadas.

e Otra caracteristica del método exploratorio es que permite examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado antes.
Para explorar un tema relativamente desconocido disponemos de un amplio
espectro de medios para recolectar informacion, es decir, a través de la

revision bibliografica.

e La investigacion exploratoria resulta muy util para poner al investigador en
contacto y familiarizarse con la realidad y recolectar datos en base al

problema en curso.
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e Sondear un problema poco investigativo o desconocido en un contexto

particular.

e La investigacion exploratoria terminara cuando, a partir de los datos
recolectados, adquirimos el suficiente conocimiento como para saber qué

factores son relevantes al problema y cuales no.

e Hasta ese momento, se esta ya en condiciones de encarar un analisis de los
datos obtenidos de donde surgen las conclusiones y recomendaciones sobre la

investigacion.

3.3.2 Investigacion Descriptiva

La descripcion se utiliza para frecuencias, promedios y otros calculos estadisticos.
A menudo el mejor enfoque, antes de la escritura de investigacion descriptiva, es
llevar a cabo un estudio de investigacion. La investigacion cualitativa tiene el
objetivo de la descripcion y los investigadores de seguimiento con examenes de

por qué las observaciones existen y cudles son las implicaciones de los hallazgos.

En resumen descriptivo de investigacién, se ocupa de todo lo que se puede contar
y estudiar. Para este proyecto se realizd un estudio del tipo de estabilizador y la
concentracion de los mismos, donde se obtendra la informacion necesaria para la

determinar el mejor tratamiento.

3.4 METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.4.1 Método empleado para la elaboracion de mayonesa

Recepcidon e inspeccion.- Todos los ingredientes deberan ser de buena calidad y
aptos para su industrializacion, por lo cual deben ajustarse a los requisitos de las

normas correspondientes.
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Dosificado.- Debe regirse a la formulacién, se realiza los respectivos calculos de

las materias primas, para proceder a pesar.

Homogenizado.- Se aflade en la licuadora el huevo y se incorpora el aceite
vegetal o fase oleosa; una vez afadida la fase oleosa incorporar poco a poco la
fase acuosa la cual consta de (vinagre, agua, goma, mostaza, sal y/ o edulcorante,

conservante).

Emulsificacion.- Para preservar el producto y lograr una emulsién estable el

proceso de elaboracién se realizara hasta 9°C.

Envasado.- La mayonesa se coloca en envases para proteger, de los peligros de

contaminacion.

Etiguetado.- Se realizara con el fin de identificar a cada tratamiento.

Mayonesa.- La mayonesa debera cumplir con los requisitos indicados por las

normas.
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Diagrama de flujo para la elaboracion de mayonesa
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Fase acuosa , Fase
oleosa y huevo liquido

Grafico N°5. Diagrama de flujo para la elaboracién de mayonesa.

Elaborado por: Ana Moreno Cisneros

3.4.2 Método empleado para la determinacion de los parametros reoldgicas

indice de consistencia

Equipo: Se utilizé un viscosimetro rotacional Brookfiel, con el rotor especifico para

las concentraciones de las gomas: rotor LV-3 a temperatura de 25°C.

Técnica: Armar el viscosimetro rotacional con el rotor LV-3; asegurandose que el

equipo este fijo al soporte, nivelado y con el brazo protector.
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Colocar 500 ml de muestra en un vaso de precipitacion de 600 ml y mantenerlo en
un bafio de agua 25°C. Introducir en la muestra el sistema rotacional de medida
del viscosimetro hasta la marca indicada en el rotor, fijar la velocidad en 0,3 rpm y
prender el equipo. A los tres minutos, hacer la lectura correspondiente valor
(%FS); apagar el motor; fijar la velocidad en 0,6 rpm, prenderlo y hacer la lectura,
continuar la operacion a otra velocidades hasta alcanzar la velocidad de 60,0 rpm

o hasta que el equipo no pueda dar mas respuestas.

Consistencia

Equipo: Para el ensayo correspondiente se utilizé6 un consistdmetro Bostwick. El
consistometro esta disefiado de un indicador de nivel de burbuja, el cual es
ajustado a través de sus dos tornillos hasta que la burbuja de nivelacién en el
frente del instrumento se centra, evidenciando que el equipo se encuentra

nivelado.

Técnica: Una vez nivelado el equipo, cerrar la puerta de la bandeja, llenar con la
muestra y se levanta la plancha guillotina, liberando el enganche que mantiene la
puerta cerrada y dejando fluir la muestra por la escala graduada durante un tiempo
30 segundos y se anotar la distancia recorrida en centimetros. Registrar este valor

como la consistencia de la muestra. Este ensayo se realizé a 20°C.
3.4.3 Método empleado para la determinacion de tiempo de vida atil

Determinacion de indice de peréxido

Técnica: El primer paso consiste en separar el aceite que contiene la mayonesa
del resto de los ingredientes. Para lograr esto se toma como base la norma (AOAC
983.23). Se pesan aproximadamente 15g de mayonesa en un Erlenmeyer de
500cc. Se le agregan 80cc de metanol y 40cc de cloroformo. Se coloca una
pastilla magnética dentro del Erlenmeyer y este se pone en bafio maria sobre una
plancha magnética a una temperatura entre 45 y 50°C. Se deja en agitacion

durante 15 min. Se le agrega 40cc mas de cloroformo y se mezcla durante otros 5
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min, y luego se agregan otros 40cc de agua destilada y se mezcla 1min mas se
deja reposar para que se separe la fase acuosa de la oleosa. Utilizando una pipeta
se transfiera la fase oleosa a tubos de ensayo se ponen los tubos a centrifugar
durante 10 min a 3000 rpm. Se pipetea la mezcla aceite-cloroformo en un

Erlenmeyer de 250cc y se colocan en bafio maria para evaporar el cloroformo.

El aceite obtenido de la separacién de la mayonesa se pesan y se agregan 20cc
de una solucién de acido acético glacial - cloroformo y se agita para mezclar se
afladen 0.5cc de una solucion saturada de yoduro de potasio, se tapa, agita
durante 1 min y se deja reposar durante 15 minutos, protegidos de la luz, y luego
se agregan 0.5cc de la solucion de almidén. Se adicionan 30cc de agua destilada
inmediatamente después. Se inicia la titulacion con una solucién de tiosulfato de
sodio 0.01 M de forma gradual y constante, hasta que el color azulado
desaparezca.

Se prepara un blanco siguiendo el mismo procedimiento, pero sin muestra.

3.5 POBLACION Y MUESTRA

El disefio experimental que se ha escogido es A*B, teniendo los siguientes

factores y niveles especificados a continuacion:

FACTOR A: Concentracion de 0; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 g/kg de
estabilizadores

Nivel ag 0,0 g/kg de estabilizador

Nivel a; 0,5 g/kg de estabilizador

Nivel a, 0,6 g/kg de estabilizador

Nivel az 0,7 g/kg de estabilizador

Nivel as 0,8 g/kg de estabilizador

Nivel as 0,9 g/kg de estabilizador

Nivel ag 1,0 g/kg de estabilizador
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FACTOR B: Tipo de estabilizador
Nivel bg goma xanthan

Nivel by goma arabiga

Nota: Cabe mencionar que el disefio se efectud por duplicado (r=2), es decir, 14
tratamientos por replica obteniendo 28 respuestas experimentales. Y ademas los
datos corresponden a medidas de indice de consistencia (Pa.s") obtenidas a
través de los respectivos calculos. Y medidas la consistencia Bostwick expresada

como distancia (cm*30s) de las muestras analizadas.

Como se mencion6 anteriormente para la evaluacion de la variable dependiente se
utilizé un disefio factorial A*B y el respectivo esquema de analisis de varianza se

describe en la Tabla #1.

Tabla N°1. Esquema de Analisis de Varianza (ANOVA).

Fuente de variacion Grados De Libertad
Replicas r-1 1
Factor A a-1 6
Factor B b-1 1
Interaccion A*B (a-1)*(b-1) 6
Error ((a*b*r)-1)-( r-1)-( a-1)-( b-1)-( (a-1)*(b-1)) 13
Total ((a*b*r)-1) 27

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

De la combinacion de los factores en estudio, se obtienen los siguientes

tratamientos, reportados en la Tabla #2
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Tabla N*2. Tratamientos obtenidos por combinacion de factores y niveles.

N’ Tratamientos Descripcion
1 a0b0 0.0 g/kg Goma xanthan
2 a0bl 0.0 g/kg Goma arabiga
3 alb0 0.5 g/kg Goma xanthan
4 albl 0.5 g/kg Goma arabiga
5 a2b0 0.6 g/kg Goma xanthan
6 az2bl 0.6 g/kg Goma arabiga
7 a3b0 0.7 g/kg Goma xanthan
8 a3bl 0.7 g/kg Goma arabiga
9 a4b0 0.8 g/kg Goma xanthan
10 adbl 0.8 g/kg Goma arabiga
11 abb0 0.9 g/kg Goma xanthan
12 abbl 0.9 g/kg Goma arabiga
13 a6bo 1.0 g/kg Goma xanthan
14 a6bbl 1.0 g/kg Goma aréabiga

Fuente: Ana Moreno

Elaborado por: Ana Moreno
Dentro de este item, se realiza un analisis de varianza al 95% de confianza para
evaluar la hipétesis planteada, si esta prueba rechaza los factores F calculado y F
de tablas, se procede a evaluar la variabilidad de los tratamientos mediante la
respectiva aplicacion de Tukey (p<0,05), es decir, comprobando de esa manera el

mejor tratamiento y determinar con ello su vida util, mediante pruebas aceleradas.
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3.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro N°1. Variable Independiente: Tipos de estabilizadores (gomas xanthan y arabiga)

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Técnicas e Instrumentos
La gomas xanthan y arabiga se Uso del proceso Goma xanthan ¢, Como? CODEX STAN 168-1989
conceptualiza como: tecnoldgico Goma arabiga
Aplicacién de normas que sustentan
los requisitos del uso de aditivos Cantidad goma 0;0,5;0,6; 0,7; 0,8; ¢, Como? CODEX STAN 168-1989

alimentarios en el uso del proceso
tecnoldgico y brinda calidad del

alimento a procesar.

xanthan y arabiga

en la mayonesa

0,9; 1,0 g/kg de

estabilizadores

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Cuadro N°2. Variable Dependiente: Afecta las propiedades reologicas

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Técnicas e instrumentos
Las propiedades reolégicas se Carencia de Consistencia ¢,Cémo Hoja guia propuesta por
conceptualiza como: atributos reoldgicas Bostwick Alvarez. F
Carencia de los atributos reoldgicas,
los cuales caracterizan al producto Mal uso de la
por el mala uso de la tecnologia. tecnologia indice de consistencia ¢,Como? Técnica propuesta en el

libro de principios de
Ingenieria aplicados a
alimentos.
J. Alvarado (1996)

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno




3.7 RECOLECCION DE INFORMACION

Este plan contempla estrategias metodolégicas requeridas por los objetivos e
hipétesis de investigacion, de acuerdo con el enfoque escogido, considerando los
siguientes elementos:

- Seleccion de recursos de apoyo (equipos de trabajo). La maquinaria y materia
prima disponible.

- Instrumentos seleccionados o disefiados de acuerdo con la técnica escogida
para la investigacion.

- Seleccion de las técnicas a emplear en el proceso de recoleccion de informacion.

3.8 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

La representacion tabular fue utilizada para procesar la informacion, para esto, se
utiliza los paquetes informaticos, Word y Excel. Y segun los resultados

comprobando cuél de los tratamientos es el mejor.
CALCULOS
Parametros reoldgicos

Alvarado (1996), anuncia que la ecuacién (1) a utilizarse para el calculo del de los

parametros reologicos sera:
log 1 = (n-1)log(47N)+logk (Ecl)

Dénde:

41TN= Velocidad de deformacién
M= Viscosidad ficticia o aparente (Pa.s)
k= Indice de consistencia (Pa.s")

n= indice de comportamiento de flujo (adimensional)
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Viscosidad ficticia o aparente.

 F+%FS
HF = 1000

Dénde:

M= Viscosidad ficticia o aparente (Pa.s)
%FS= Porcentaje full scale

F= Factor de conversiéon que multiplica la lectura del viscosimetro

Tabla N°3. Factores de conversion del viscosimetro Brookfield

Velocidad rpm ROTOR LV-3
0,3 4000
0,6 2000
1,5 800
3,0 400
6,0 200
12,0 100
30,0 40
60,0 20

Fuente: Principios de Ingenieria Aplicados a Alimentos, Alvarado 1996

Velocidad de deformacién

Dénde:

= Velocidad de deformacion (1/s)

N= Numero de revoluciones por minuto
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Dé6nde:

N= Numero de revoluciones por minuto
n= Velocidad de rotacién (rpm)

60= segundos

Donde se grafica log (41N) contra log yr, conduce a calcular n de la pendiente y

del punto de corte en k.

Disefo Factorial A*B

Modelo matematico
Yy =u+o + B+ @ B; + T+ &y

[l

Férmulas

) 2
SCT = Yo & —
Suma de cuadrados totales Z Z Ijk axh*r

(Y..)
Suma de cuadrados de tratamientos SCTr = FZ Yij. -

axbxr
. »  (Y.)*
Suma de cuadrados de replicas SCR = Z A axh*r
Suma de cuadrados del error SCE =SCT —SCTr - SCR
(Y.)?
Suma de cuadrados de A SCR = Z Y
Caxbxr
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_(Y.)®

SCR = Y
Suma de cuadrados de B a%r Z axbh*r

Suma de cuadrados interacciéon A*B SC(AB) =SCTr-SCA-SCB
Prueba de Tukey T= gv CME/n q(a;gl;r max)

indice de peroxido

(V,, —=V,) * N %1000
W

IP =

IP= indice de peréxidos meqO./kg

Vuv= Volumen de la solucién de tiosulfato de sodio gastado en la muestra
V= Volumen de la solucion de tiosulfato de sodio gastado en el blanco
N= Normalidad de la muestra de tiosulfato de sodio (0,01N)

W=Masa en gramos de muestra problema
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE DATOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.1. Comportamiento viscométrico.

Inicialmente se evaludé el comportamiento de la mayonesa ensayada con los
distintos tratamientos obtenidos por combinacion de factores y niveles, aplicando
la respectiva técnica sefnalada.

Obteniendo datos del equipo, valores de (%FS) los cuales se reporta en el (Anexo
A).

Los mismos que se utilizaron para calcular de forma matematica mediante la

ecuacion (1) que corresponde a los fluidos pseudoplasticos.

log 2. =logk +(n—-1)log(47N) (Ec.l)

Numero de revoluciones

0,3 |1min

min | 60 seg =0,005rps

47N = 4%3,416 +0,005rps = 0,062seg ™

log 47N = —1,20seg ™
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[ %FS
,UF:K[ )

1000
e = 4000 (ﬂ) =17,60Pa.s
1000
log 1r =1,25

Tabla N°4. Datos previos del tratamiento aOb0 replica 1, para la aplicacién de la
Ec (1).

Nrpm | Nrps | %FS | 4mN logdtN | pe | log pe
0,3 |0,005| 44 0,062 | -1,20 |17,60| 1,25
0,6 |0,01 4,7 0,13 -0,90 9,40 | 0,97
15 [0,025| 59 0,31 -0,50 4,72 | 0,67
3,0 | 0,05 7,3 0,63 -0,20 2,92 | 0,47
6,0 |01 9,4 1,26 0,10 1,88 | 0,27

12,0 | 0,2 12,8 2,51 0,40 1,28 | 0,11
30,0 | 0,5 17,7 6,28 0,80 0,71 | -0,15
60,0 | 1,0 22,0 | 12,57 1,10 0,44 | -0,36

Fuente: Ana Moreno

Elaborado por: Ana Moreno
En todos los casos, el valor de la viscosidad ficticia disminuye en forma apreciable,
conforme se incrementa la velocidad de rotacion o deformacion (Anexo B). Esto
permite confirmar el comportamiento que es caracteristico de los fluidos no-

newtonianos, y en forma particular de los pseudoplasticos.

Este comportamiento indica una reorganizacién continua de la estructura, dando
como resultado una menor resistencia al flujo, y se debe a la presencia de una

sustancia de alto peso molecular que son las gomas.
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De la relacion de log (41TN) y log ug, reportada en el Grafico C1, donde conduce a
calcular (n) indice de comportamiento al flujo, de la pendiente y del punto de corte

que corresponde k (Pa*s") indice de consistencia a las condiciones planteadas.

Grafico C1.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; aOb0 (Replica 1)
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log 41N y =-0,68x + 0,37
R2=0,99

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Dénde:

(n-1)=-0,68 log k =0,37
n=-0,68+1 k =10""
n=0,32 k=2,34Pa.s"
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Los respectivos valores de indice de consistencia se reportan en el (Anexo C), con
su grafico demostrativo y la tabla correspondiente. De acuerdo a la comparacion
entre muestras, junto a los valores de indice de consistencia, estos indican la clara
diferencia entre los valores. Demostrando que el valor de k es influenciado por el
tipo de goma utilizada, esto se debe a su grado de viscosidad, ya que la goma
xanthan adiciona mas viscosidad a la mayonesa que la goma ardbiga, siendo

comprobada durante la investigacion.

El efecto de la concentracién de goma y el indice de consistencia, presentan una
relacion directa, es decir, que se comportan de la misma manera, que si la
concentracion aumenta el indice de consistencia también se incrementa, aunque

en diferente proporcion en cada goma.

Los valores de indice de comportamiento al flujo n, son valores menores de uno, lo
cual confirma la pseudoplasticidad de este producto. La confiabilidad de este

modelo esta reflejada por el coeficiente de correlacién de 0,99.

4.1.2 Consistencia (consistometro Bostwick)

La consistencia (cm*30s) Bostwick, es una medida de textura de los alimentos que
se considera empirica. Los valores de consistencia se encuentran tabulados en el
(Anexo D), se observa la diferencia entre una goma y la otra en sus distintas
concentraciones; la goma xanthan presenta valores maximos de consistencia
(cm*30s) Bostwick, es decir, recorre menos distancia en los 30 segundos, ha
comparacion de la goma arabiga que presenta valores minimos de consistencia,
esto se debe a su grado de viscosidad, ya que la goma xanthan adiciona mas
viscosidad a la mayonesa que la goma arabiga.

La consistencia de la mayonesa en funcion a la concentracion tiene una relacién
directa. La relacion directa entre la consistencia (cm) y la concentracion, nos indica
gue a mayor concentracion mayor sera la consistencia del fluido. Y ademas

depende principalmente de las caracteristicas del tipo de estabilizador utilizado.
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4.2 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Una vez realizada la interpretacion de los datos de la respectiva investigacion, se
comprueba que se rechaza la Hipotesis nula (Ho)= La goma (arabiga y xanthan)
no afecta directamente las propiedades reolégicas de la mayonesa y aceptando
por ende la Hipdtesis alternativa (Hj))= La goma (arabiga y xanthan) afecta
directamente las propiedades reolégicas de la mayonesa. A continuacion se

sefiala de formas mas detallado para cada indicador de la investigacion.

4.2.1 Comportamiento viscométrico.

En el (Anexo E), Tabla E2, el andlisis de varianza realizado a la variable respuesta
indice de consistencia (Pa.s"), indica que existe efecto significativo de los factores,
concentracion y tipo de estabilizadores a un nivel de confianza del 95%. Esto
significa que el indice de consistencia de las muestras de mayonesa esta
influenciado por la concentracion de las gomas.

En relacion a las hipoétesis planteadas, rechazamos la hip6tesis nula (H,) referente
a las variable independiente: Tipos de estabilizadores (gomas xanthan y arabiga),
puesto que afecta las propiedades reologicas, en este caso, su indice de

consistencia de la mayonesa; y aceptando asi la hipotesis alternativa (H;).

Con la prueba de comparacién mdultiple Tukey, se establece que el mejor
tratamiento es para el factor concentracion en el (nivel ag), que corresponde (1.0
g/kg del estabilizador) y factor tipo de estabilizador en el (nivel bg), que
corresponde (goma xanthan), con un indice de consistencia de 12,59 Pa*s, pues

presenta mayor relevancia a comparacion de los demas tratamientos.

4.2.2 Consistencia (consistometro Bostwick)

En el (Anexo E), Tabla E4, el andlisis de varianza realizado a la variable respuesta

(consistencia), indica que existe efecto significativo de los factores, concentraciéon
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y tipo de estabilizadores a un nivel de confianza del 95%. Esto significa que la
consistencia (cm*30s) Bostwick de las muestras de mayonesa esta influenciada
por los dos factores estudiados, pues la variacion de la concentracion de las
gomas influye directamente a la consistencia, obtenida mediante el uso del
consistometro de Bostwick, aunque la diferencia que presenta una goma de la
otra, dependié de las caracteristicas propias de cada una de las gomas como se

observan en el respectivo (Anexo D).

4.3 DETERMINACION DE VIDA UTIL

En la determinacion de vida util se aplico el método de pruebas aceleradas, se
mantuvo incubado por un lapso de 16 dias a 40, 50 y 60°C. Se establecid utilizar el
indice de peréxidos como la respuesta experimental, debido a que el aceite es uno
de los ingredientes que se encuentra en mayor cantidad en la emulsion y tiene que
ver directamente con las reacciones de rancidez que se producen en la mayonesa.
El modelo que obedecio el deterioro es de orden cero, ya que en alimentos con un
alto contenido de grasa predominan las reacciones de oxidacion.

En el (Anexo F), se encuentra reportado los respectivos indices de peréxidos para
40, 50 y 60°C, el cambio que ocurre en la mayonesa, obedecié al modelo de
ecuacion cinética de orden cero, esta describid de mejor manera, el cambio de
indice de perdxido en funcion al tiempo.

Al aplicar el correspondiente modelo de reaccién linealizada, con pendiente k;
siendo la k el valor de velocidad de reaccién. Se puede apreciar en el (Anexo G),
los respectivos graficos demostrativos y sus ecuaciones cinéticas que describen el

fendmeno de oxidacion en mayonesa a 40, 50 y 60°C.

Con las tres constantes de velocidad de reaccion, representadas por las
pendientes de las ecuaciones, (1), (2) y (3), para las tres temperaturas estudiadas,
reportadas en la Tabla G1, del (Anexo G), se aplicé el modelo Arrhenius, como se
sefiala en el (Anexo H), puesto que la constante de velocidad de reaccion es

funcion de la temperatura.
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Grafico H1. Determinacion de la energia de

activacion.
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

La ecuacidn que se obtiene de esta regresion lineal es la siguiente:

Ink =-626015* 'Il' —-16,23

Ea=—-(-626015"K #8,314J / mol°K)
Ea=52046,89J / mol
Ea=52,05kJ/mol

El valor de la energia de activacion calculado es de 52,05kJ/mol. Segun Torres,

Guerra y Rosquete (2001), indican que la energia de activacion para reacciones
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de oxidacion de lipidos oscila entre los 41,842 kJ/mol a 104,605 kJ/mol. El

resultado de este estudio se encuentra dentro de dicho ambito.

De acuerdo a la normativa ISO 3960 el indice de peréxidos en el que el producto
ya no reune las caracteristicas para ser consumido es de 7,96meq O2/kg.

Utilizando las ecuaciones 1, 2 y 3 como se reporta en el (Anexo I), es
reemplazando en cada una de ellas el valor maximo de indice de peréxidos
admitido de acuerdo a la normativa 1ISO 3960 y con este valor obtenido se
estimaron los valores puntuales de vida util de la mayonesa para 40°C una vida util
de 13,70 dias; 50°C una vida util de 7,12 dias y 60°C una vida util de 3,69 dias.

Ademas se obtuvo la ecuacién general con la que se puede estimar la vida util de

la mayonesa dentro de un rango de 40 a 60°C, reportada en el Grafico I1.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

5.1.1 El estudio realizado sobre la caracterizacidon reoldgicas de la mayonesa, a
distintas concentraciones de goma xanthan y arabiga, fueron analizadas,
indicando distinto comportamiento que a continuacion es detallado.

Referente a la caracterizacion del indice de comportamiento al flujo (n) de la
mayonesa ensayada, como goma xanthan y arabiga, es importante indicar que su
comportamiento obedece a un fluido de tipo no newtoniano, y en forma particular
de los pseudoplasticos, pues son valores menores de 1, cumpliendo las

caracteristicas de este fluido.

Por otro lado el factor concentracion influyé directamente sobre el indice de
consistencia (Pa.s"), es decir, a mayor concentracion mayor sera el indice de
consistencia de la mayonesa, ademas el tipo de estabilizador juega un papel
importante dentro de la caracterizacion reoldgicas, debido a su caracteristicas
particular que presentan cada una de la ellas. Resaltando que la goma xanthan
aporta mayor viscosidad aparente que la goma arabiga, siendo esta caracteristica

clave para la respuesta a los resultados obtenidos.

En cuanto al indice de consistencia (cm*30s) Bostwick, la distancia recorrida en 30
segundos dependi6 de la concentracion y el tipo de estabilizador. A mayor
concentracion de goma, menor fue la distancia recorrida en la escala graduada del
consistometro Bostwick, ademas el tipo de estabilizador, puesto que al ser

ensayada con goma xanthan, menor fue su recorrido caso contrario ocurrié con la

47



goma arabiga que tuvo mayor distancia, esto se debe a la viscosidad aparente que

aporta cada una.

5.1.2 Al efectuar la respectiva revision bibliogréfica en la Universidad Técnica de
Ambato en la biblioteca de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos se
constaté que no existe ninguna investigacion realizada con un tema similar al hoy
planteado, y al llevarlo a cabo dio como resultado que el tipo de estabilizadores
(goma xanthan y ardbiga) utilizados y la concentracion, afecto tanto al indice de
consistencia (Pa.s") y consistencia (cm*30s) Bostwick de la mayonesa, pero
mostrando diferencia significativa una goma de la otra y resulto asi factible de
ejecutarlo, llegando a obtener informacion importante y clave para posteriores

investigaciones.

5.1.3 Dentro del estudio realizado es importante mencionar que tanto la indice de
consistencia (Pa.s") y la consistencia (cm*30s) Bostwick, se vieron influenciadas
por la concentracion de las gomas. Lo cual se atribuye que conforme va el
aumento de concentracion de las gomas, notorio es el cambio que sufre la
mayonesa afectando directamente a su variable dependiente, cabe mencionar que
sucede esto de diferente magnitud al usar cada goma, por las caracteristicas

individuales que presentan cada una.

Los parametros reolégicos indicaron que las muestras de mayonesa obedecieron
a un comportamiento no newtoniano, especificamente corresponde a fluidos
pseudoplasticos. Comprobando asi lo indicado en la revision bibliografica

efectuada.

Por el efecto de la concentracidén y del tipo de estabilizador utilizado, el indice de
consistencia (Pa.s") y la consistencia (cm*30s) Bostwick, presento variacion en los
resultados finales, puesto que tiene una influencia directa sobre las variables

dependientes.
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5.1.4 La adicion de estabilizadores a los aderezos es la mejor alternativa clave
para solucionar la falencia que presenta su textura, ya que se comprobd a través
de la ejecucion del tema de investigacion propuesto.

La goma xanthan resulto una versétil alternativa en el alimento, porque aporto una
excelente estabilidad y se requiere de menor cantidad de goma xanthan en la
fabricacion del aderezo.

Ademas se la podria mezclar con otros estabilizantes que muestren
compatibilidad, ocurriendo un aumento en su viscosidad provocado de una forma

sinérgica.

5.1.5 Al inferir el mejor tratamiento en base al indice de consistencia; al aplicar la
prueba de comparacion mdltiple Tukey, se llega a concluir que el mejor
tratamiento resulto el (a6b0), pues presenta mayor diferencia significativa a
comparacion de los demas tratamientos. Esta interrelacion de (a) pertenece a
1,0g/kg de concentracion de goma y (b) corresponde a la goma xanthan.
Resultando asi la mejor interrelacion entre estos factores. Y por consiguiente se
determind la vida Gtil, mediante pruebas aceleradas a las temperaturas de 40, 50 y
60°C, y se establecio utilizar el indice de peréxidos como variable de respuesta,
debido a que este se encuentra directamente relacionado con el sabor rancio que
se percibe en las mayonesas. De acuerdo con las ecuaciones obtenidas para el
aumento del indice de peroxidos en funcién del tiempo, el orden de reaccién para
la oxidacion del aceite de la mayonesa es cero. Linealizado dicha ecuacion se
obtuvo los valores de las constantes de velocidad de reaccién, las mismas son
funcion de la temperatura, esta dependencia fue descrita aplicando asi el modelo
de Arrhenius, y asi se obtuvo la energia de activacion de 52,05 kJ/mol,
bibliograficamente la energia de activacion para reacciones de oxidacién de lipidos
se encuentra en el rango de 41,842kJ/mol a 104,605kJ/mol, demostrando con ello
gue el resultado de estudio se encuentra dentro del rango de la energia de
activacion para reacciones de oxidacion de lipidos. Finalmente se calcul6 la vida
util estimada de mayonesa que fue a 40°C una vida util de 13,70 dias; 50°C una
vida util de 7,12 dias y 60°C una vida util de 3,69 dias.
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5.2 RECOMENDACIONES

5.2.1 Se debe poner énfasis en las caracteristicas con las que aporte cada
estabilizador, en este caso de estudio fue el grado de consistencia que aporto
cada una de las gomas, ya que pueden resultar muy favorables para la economia

de operaciones donde se la use como espesante.

5.2.2 Se recomienda extender el estudio utilizando otro tipo de estabilizadores, los
cuales se los podria ensayar solos 0 en combinacion, para solucionar el problema

de la textura de aderezos.

5.2.3 Es importante mencionar que los principios de las propiedades reolégicas
sean tomadas en cuenta, debido a que la informacién prestada puede ser
fundamental para tener la capacidad de contemplar parametros técnicos que sean

utilizados en ingenieria y disefio.

5.2.4 Se deberia complementar la investigacidbn con una respuesta sensorial
desde el punto de vista de los atributos sabor, textura y aceptabilidad; para evaluar
si existe una correlacion entre el indice de consistencia y la medida obtenida con

el consistometro Bostwick que fueron abordados en la investigacion.

5.2.5 Investigar sobre el uso de aditivos que permitan mejorar la calidad del

aderezo, aportando un afecto mas saludable o brindar un efecto agregado.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

Titulo: “Evaluar la influencia del tipo de estabilizador sobre las caracteristicas

sensoriales de la mayonesa”.

6.1 DATOS INFORMATIVOS

v Institucidon ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos,

Laboratorio de Procesamiento de los Alimentos.
v’ Beneficiarios: Sector de la investigacion cientifica
v Ubicacion: Ambato- Ecuador
v' Tiempo estimado: 5 meses

v' Equipo técnico responsable: Egda. Ana Moreno Cisneros

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En Ecuador el uso de aderezos como la mayonesa en la gastronomia ha ganado
un espacio considerable debido al efecto que estas tienen en la combinacién con

algunos alimentos ya que proporcionan sabores extras al paladar de las personas.
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Siendo objeto de una variedad de estudios por parte de los industrializadores
tratando de mejorar las caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas vy
microbioldgicas que permitan la conservacion e inocuidad para el consumo

humano. (Camacho, 2007)

Para el consumidor, los atributos mas importantes de los alimentos los constituyen
sus caracteristicas organolépticas (textura, aroma, forma y color). Son éstas las
gque determinan las preferencias individuales por determinados productos.
Pequefias diferencias entre las caracteristicas organolépticas de productos
semejantes de marcas distintas son a veces determinantes de su grado de

aceptacion.

6.3 JUSTIFICACION

La investigacion esta orientada al conocimiento adecuado de las propiedades de
los estabilizadores los cuales normalmente se afiaden a las formulaciones de
alimentos para elevar su viscosidad o para obtener una consistencia gelatinosa y

con ello la relacion con la aceptabilidad el producto.

Segun Muller (1973) Anuncia algunas razones fundamentales para justificar el
estudio del comportamiento reolégico de los cuerpos. Una de ellas, sus
caracteristicas reoldgicas influyen de un modo considerable en la aceptabilidad de

un producto.

Asimismo la utilizacion de los hidrocoloides son multiples y los principios que
guian al productor para escoger un estabilizador se sitian a diversos niveles tal
como es: nivel organoléptico, apariencia y consistencia olor, sabor aceptabilidad y

a nivel de la reglamentacion.

Siendo una parte esencial en el desarrollo de la industria alimentaria en los
sectores artesanales con un gran impacto social ya que la mejora e innovaciéon

permite el desarrollo de la microempresa con estandares de calidad, inocuidad y
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competencia con los sectores mas industrializados en el pais, en si para toda la

industria.

Las emulsiones alimenticias son una parte importante de la industria alimentaria
moderna debido a que constituyen una via agradable de ingestion de grasas. Las
mayonesa son producidas y consumidas en grandes cantidades y su importancia
comercial ha ido en acenso desde el comienzo del siglo XX representando el
ingreso de millones de délares para los industrializadores.

La propuesta del presente estudio se fundamenta en utilizar la goma xanthan y
aradbiga en mayonesa, ya que permitira mejorar la sensacion de consistencia
percibida por el consumidor mediante la respectivo analisis sensorial, puesto que

depende enormemente de las propiedades de fluidez del producto.

6.4 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

v' Evaluar el efecto de la concentracion de goma xanthan y arabiga sobre las

caracteristicas sensoriales de la mayonesa.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
v' Ensayar la concentracién de goma xanthan y arabiga en la mayonesa.
v' Realizar las evaluaciones sensoriales en la mayonesa.

v’ Inferir el mejor tratamiento.
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6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proyecto de investigacion es de tipo tecnoldgico, con la cual se puede
aprovechar de una mejor forma la tecnologia, brindando mejores estandares de
calidad y sin verse afectadas las caracteristicas sensoriales.

De la investigacion efectuada se desprende que la presente propuesta es factible
de realizarla. Los recursos humanos, materiales y financieros estan al alcance de
quien lleva adelante las acciones del indicado trabajo, conviene tener en cuenta
ciertos aspectos:

e Politico: Predisposicion de las autoridades para otorgar permisos

necesarios.

e Sociocultural: Su implantacion fortaleceria la mejora con estandares de

calidad.

e Tecnoldgico: Esta propuesta consta con la tecnologia adecuada la cual se
ensayara a 0,05%, 0,1% tanto de goma xanthan y arabiga, ya que no se
necesita de equipos especificos, solamente se necesita de panelistas para
la respectiva catacion. Y una refrigeradora para el almacenaje de las
muestras y poder mantenerlas frescas hasta la respectiva evolucién

sensorial.

La investigacién es factible porque esta investigacién servird parar modificar el
proceso de elaboracién ya que se trabajara sobre la parte tecnolégica aplicada
para la produccién de mayonesa. Asimismo las utilizaciones de los hidrocoloides
son multiples y los principios que guian al productor para escoger un espesante o
un gelificante se sitian a diversos niveles tal como es: a nivel organoléptico, la

apariencia y la textura y a nivel de la reglamentacion.

Ya que su consumo es directamente atribuido por la textura que presenta y su
aceptabilidad, puesto que en el mercado sean marcado un parametro de
consistencia determinada por los consumidores para la mayonesa y con ello el

auge de las empresas.
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Cuadro N’3. Valores econémicos de la propuesta

RECURSOS HUMANOS COSTO (DOLARES)
Graduando 3000
RECURSOS FiSICOS

Materias primas 75
Uso de laboratorio 75
Material de escritorio 50
Envases 25

RECURSOS ECONOMICOS

Trasporte 200
Imprevistos 100
Total 3535

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

6.6 FUNDAMENTACION TEORICA CIENTIFICA

El sabor, el cuerpo y la textura son las principales cualidades por las que se juzga
la calidad de un alimento. El sabor es funcion de la calidad de los ingredientes y
de su combinacion correcta, el cuerpo guarda relacion con la masa en su conjunto,
la consistencia se relaciona con el tamafio, la forma y disposicién de pequefias

particulas (Rosenthal, 2001).

El producto terminado es el resultado de la investigacibn que debe regirse a
normativas nacionales que permitan identificar las especificaciones del mismo.
Los estabilizadores son sustancias que confieren y mantienen la consistencia y la
textura deseada, y evitan la separacion de ingredientes que naturalmente no se
unirian, como la grasa y el agua. Se emplean en productos como margarina,
guesos y pastas untables, helados, chocolate, productos de reposteria, pasteleria,
galletitas, aderezos, mayonesa, y en alimentos bajos en grasas y calorias a los

gue le otorgan consistencia, como los quesos untables dietéticos (Multon 2000).
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El desarrollo y aplicacion correcta de la tecnologia de elaboracién de mayonesa
conjuntamente con los resultados obtenidos ayudan a clarificar el panorama en el
procesamiento mediante la utilizacion de estabilizadores que ayudan en la
aceptabilidad del producto terminado. Evitando que la microempresas registre
pérdidas econdmicas y de mercado lo cual tiene un impacto social.

La industria de procesamiento de alimentos, asi como otras aplicaciones
industriales de las gomas, aprovecha de sus propiedades fisicas, especialmente

su viscosidad y su estructura coloidal.
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6.7 METODOLOGIA

Cuadro N°4. Modelo operativo y/o (Plan de Accion)

Fases Metas Actividades Responsable Recursos Presupuesto | Tiempo
Evaluar la influencia
del tipo de
o - o Humanos
1. Formulacién de | estabilizador sobre las Revision _ o
o L Investigador | tecnoldgicos $20 1 mes
la propuesta caracteristicas bibliografica o
_ economicos
sensoriales de la
mayonesa
2.Desarrollo Producir el material Disponibilidad de
o ) Humanos
preliminar de la necesario para la recursos _ .
_ y o Investigador | tecnologicos $50 1 mes
propuesta respectiva evaluacion Revision o
_ o economicos
sensorial bibliografica
. _ . Elaboracion Humanos
3. Implementacion Ejecucion de la _ o
mayonesa Investigador | tecnologicos 1 mes
de la propuesta propuesta _ . o $20
Realizar catacion economicos
» ) _ y Humanos
4. Evaluacion de Inferir el mejor Interpretacion de _ o
Investigador tecnoldgicos $20 2 meses

la propuesta

tratamiento

datos

econémicos

Fuente: Ana Moreno

Elaborado por: Ana Moreno




6.8 ADMINISTRACION

Cuadro N°5. Administracion de la propuesta

Indicadores a

. Situacion actual Resultados esperados Actividades Responsable
mejorar

8G

La evaluacion
sensorial en base al

tipo de estabilizador
P Y Clarificar el panorama en el

su concentracion. Eleccion acertada del tipo _ )
. - procesamiento mediante la
Uso variado de los de estabilizador, o ) .
- _ utilizacion de determinado Investigador:
estabilizadores en la concentracién y su

) _ » estabilizador que ayudan en Ana Moreno e Ing.

industria relacion con la - o _
la aceptabilidad mayoritaria Guillermo Poveda

aceptabilidad en _
del producto terminado en la
mayonesa _ .
industria

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno




6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Cuadro N°6. Prevision de la evaluaciéon

Preguntas Basicas

Explicacion

¢, Quiénes solicitan evaluar?

Sector del desarrollo tecnoldgico

¢ Por qué evaluar?

Para mejorar la calidad
Verificar la Tecnologia

Corregir errores dentro de las formulaciones
de los estabilizadores y la eleccion de los

mismos.

¢ Para qué evaluar?

Determinar la relacion de la Tecnologia con
la utilizacion de estabilizadores y la
concentracion de su uso, en la elaboracién

de mayonesa.

¢, Qué evaluar?

Propiedades organolépticas del producto

terminado

¢, Quién evalta?

Graduando y catadores semientrenados de
la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos, a partir del sexto a noveno

semestre

¢, Cuando evaluar?

Una vez que se disponga de las respectivas

muestras elaboradas

¢, Como evaluar?

Mediante el empleo de pruebas sensoriales

(hoja de catacion )

¢, Con qué evaluar?

Con la aplicacion del respectivo andlisis

estadistico

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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7.2 ANEXOS

ANEXO A

DATOS REGISTRADOS DE % FULL SCALE
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tratamiento aObO.

Tabla Al. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 4.4 52
0,6 4.7 5,7
1,5 5,9 7,2
3,0 7,3 8,3
6,0 9,4 10,1
12,0 12,8 13,3
30,0 17,7 18,6
60,0 22,0 22,8

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla A2. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento albO.

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 10,6 10,3
0,6 12,1 12,0
1,5 15,3 15,0
3,0 18,3 18,0
6,0 22,6 21,9
12,0 28,3 27,0
30,0 37,1 35,9
60,0 44,6 43,5

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla A3. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento a2b0.

LECTURAS %FS
N (rpm) R1 R2
0,3 17,6 18,2
0,6 19,3 21,0
1,5 23,2 23,8
3,0 26,4 27,1
6,0 30,8 31,5
12,0 36,1 37,2
30,0 45,5 45,9
60,0 53,0 53,0

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla A4. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento a3b0.

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 17,6 18,9
0,6 19,6 21,2
15 23,6 249
3,0 27,6 28,5
6,0 32,8 33,6
12,0 39,3 39,9
30,0 49,4 50,1
60,0 57,9 58,6

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla A5. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento a4b0.

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 19,4 20,6
0,6 21,8 22,6
1,5 25,7 26,3
3,0 29,6 30,0
6,0 34,9 34,8
12,0 41,2 40,9
30,0 51,9 51,2
60,0 60,6 60,0

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla A6. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento a5b0.

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 23,3 21,9
0,6 26,0 24,5
15 30,5 28,6
3,0 34,3 32,9
6,0 39,9 38,3
12,0 46,5 45,1
30,0 57,0 55,9
60,0 66,8 66,0

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla A7. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento a6b0.

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 31,2 32,1
0,6 33,5 34,7
1,5 38,1 41,8
3,0 43,3 46,3
6,0 49,6 52,3
12,0 56,9 60,9
30,0 68,4 72,8
60,0 81,7 85,6

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla A8. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento aOb1.

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 4,4 4,6
0,6 4,9 5,0
15 6,6 6,4
3,0 8,0 7,4
6,0 10,4 10,1
12,0 14,0 13,8
30,0 19,5 19,1
60,0 23,8 22,7

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla 9. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento albl.

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 9,6 10,1
0,6 10,7 10,9
15 11,9 12,3
3,0 13,0 13,9
6,0 14,5 15,0
12,0 17,9 18,5
30,0 22,9 23,4
60,0 25,3 25,7

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla A10. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento a2bl.

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 10,4 10,8
0,6 11,0 11,4
15 12,7 13,0
3,0 14,2 14,3
6,0 15,9 15,8
12,0 19,0 19,0
30,0 23,8 24,1
60,0 26,8 27,1

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla Al1l. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento a3bl.

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 11,9 11,5
0,6 12,7 12,3
1,5 13,9 13,4
3,0 154 14,7
6,0 17,4 16,6
12,0 20,1 19,2
30,0 25,7 24,2
60,0 28,4 28,3

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla Al12. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento a4bl.

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 12,4 12,1
0,6 13,3 12,6
1,5 14,5 14,2
3,0 15,8 15,6
6,0 18,1 17,7
12,0 21,2 20,3
30,0 26,5 25,3
60,0 30,8 30,6

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla A13. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento abbl.

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 13,3 13,5
0,6 13,8 14,9
15 15,7 16,3
3,0 17,3 18,0
6,0 20,0 20,9
12,0 23,8 24,6
30,0 29,7 30,4
60,0 35,3 36,0

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla Al4. Datos de %FS registrados en mayonesa correspondiente al

tratamiento a6bl.

LECTURAS %FS

N (rpm) R1 R2
0,3 14,7 14,0
0,6 15,6 14,9
15 17,7 16,6
3,0 19,4 18,4
6,0 23,1 21,4
12,0 27,5 25,2
30,0 33,6 31,8
60,0 39,8 37,5

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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ANEXO B

VALORES DE VISCOSIDAD APARENTE p¢ [Pa. s]
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9.

Tabla B1. Valores de viscosidad aparente ug [Pa. s] usando goma xanthan

Velocidad de
deformacion aob0 albo a2b0 a3b0 a4b0 abb0 a6b0
(47N) R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
0,062 17,6 | 20,80 | 42,40 | 41,20 | 70,40 | 72,80 | 70,40 | 75,60 | 77,60 | 82,40 | 93,20 | 87,60 | 124,80 | 128,40
0,13 9,40 | 11,40 | 24,20 | 24,00 | 38,60 | 42,00 | 39,20 | 42,40 | 43,60 | 45,20 | 52,00 | 49,00 | 67,00 | 69,40
0,31 472 | 576 | 12,24 | 12,00 | 18,50 | 19,04 | 18,88 | 19,92 | 20,50 | 21,00 | 24,40 | 22,88 | 30,48 | 33,40
0,63 292 | 332| 732 | 7,20/ 10,50 | 10,84 | 11,04 | 11,40 | 11,80 | 12,00 | 13,70 | 13,16 | 17,32 | 18,50
1,26 1,88 | 2,02 | 452 | 438| 616 | 630 | 656 | 672 | 698 | 69 | 798| 7,66 | 992 | 10,40
2,51 1,28 | 1,33| 283 | 2,70| 361 | 372 | 393 | 399 | 412 | 409 | 465 | 451 | 5,69 6,09
6,28 070 | 074| 148 | 143| 182 | 1,83 | 1,97 | 2,00 | 207 | 204 | 228 | 223| 274 2,91
12,57 044 | 045] 089 | 087 | 106| 106 | 1,15 | 1,17 | 1,21 | 120] 133 | 1,32 | 1,63 1,71

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno




L)

Tabla B2. Valores de viscosidad aparente ug [Pa. s] usando goma arabiga

Velocidad de
deformacion aobl albl az2bl a3bl adbl abbl aébl
(47N) R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
0,062 17,60 | 18,40 | 38,40 | 40,40 | 41,60 | 43,20 | 47,60 | 46,00 | 49,60 | 48,40 | 53,20 | 54,00 | 58,80 | 56,00
0,13 9,80 | 10,00 | 21,40 | 21,80 | 22,00 | 22,80 | 25,40 | 24,60 | 26,60 | 25,20 | 27,60 | 29,80 | 31,20 | 29,80
0,31 5,28 512 | 9,52 | 9,84 | 10,16 | 10,40 | 11,12 | 10,72 | 11,60 | 11,36 | 12,56 | 13,04 | 14,16 | 13,28
0,63 3,20 296 | 520 | 556 | 568| 572 | 6,16 | 588 | 632 | 624 | 692| 720| 7,76 | 7,36
1,26 2,08 202| 29 | 300| 318 | 3,16 | 348 | 332 | 362 | 354 | 400| 418 | 4,62 | 428
2,51 1,40 138 1,79 | 185 1,90 | 190 | 201 | 192 | 212| 203 | 238| 246 | 2,75 | 252
6,28 0,78 076 | 092 | 094| 095| 09 | 1,03 | 097 | 1,06 | 101 | 1,19 | 1,22 | 1,34 | 1,27
12,57 0,47 045| 051 | 051| 054 | 054 | 057 | 057 | 062 061 071 0,72 0,80 | 0,75

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno




ANEXO C

GRAFICOS Y TABLAS DE EVALUACION DE PARAMETROS
REOLOGICOS
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Grafico C1.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; aOb0 (Replica 1)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C2.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; aOb0 (Replica 2)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla C1. Resultados de parametros reologicos del tratamiento aObO.

Parametros Reoldgicos R1 R2
a 0,37 0,42
-0,68 -0,71
r 0,99 0,99
n 0,32 0,29
k(Pa.s") 2,34 2,63

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C3.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a1b0 (Replica 1)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico C4.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a1b0 (Replica 2)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla C2. Resultados de pardmetros reoldgicos del tratamiento alb0.

Parametros Reolbgicos R1 R2
a 0,74 0,73
-0,72 -0,72
r 0,99 0,99
n 0,23 0,28
k(Pa.s") 5,50 5,37

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico C5.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a2b0 (Replica 1)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C6.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a2b0 (Replica 2)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla C3. Resultados de parametros reoldgicos del tratamiento a2b0.

Pardmetros Reoldgicos R1 R2
0,88 0,89
b -0,79 -0,80
r 0,99 0,99
n 0,21 0,20
k(Pa.s") 7,59 7,76

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C7.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a3b0 (Replica 1)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico C8.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a3b0 (Replica 2)
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Fuente: Ana Moreno

Elaborado por: Ana Moreno

Tabla C4. Resultados de parametros reologicos del tratamiento a3b0.

Parametros Reolbgicos R1 R2
0,90 0,92
b -0,77 -0,78
r 0,99 0,99
n 0,23 0,21
k(Pa.s™ 7,94 8,32

Fuente: Ana Moreno

Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico C9.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a4b0 (Replica 1)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C10.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a4b0 (Replica 2)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

85




Tabla C5. Resultados de parametros reoldgicos del tratamiento a4b0.

Parametros Reolégicos R1 R2
0,93 0,94
b -0,78 -0,79
r 0,99 0,99
n 0,22 0,21
k(Pa.s" 8,51 8,70

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C11.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a5b0 (Replica 1)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico C12.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a5b0 (Replica 2)
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Fuente: Ana Moreno

Elaborado por: Ana Moreno

Tabla C6. Resultados de pardmetros reoldgicos del tratamiento a5b0.

Pardmetros Reoldgicos R1 R2
0,99 0,97
b -0,80 -0,79
r 0,99 0,99
n 0,20 0,21
k(Pa.s") 9,77 9,33

Fuente: Ana Moreno

Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico C13.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a6b0 (Replica 1)

N 2,0
w 15
=
{=]
L°
-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5
=-0,82x + 1,09
IOg 41N y R2= 0,99

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C14.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a6b0 (Replica 2)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla C7. Resultados de pardmetros reoldgicos del tratamiento a6b0.

Parametros Reolégicos R1 R2
1,09 1,11
b -0,82 -0,81
r 0,99 0,99
n 0,18 0,19
k(Pa.s" 12,30 12,88

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C15.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; aOb1 (Replica 1)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico C16.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; aOb1 (Replica 2)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla C8. Resultados de pardmetros reoldgicos del tratamiento aOb1.

Pardmetros Reoldgicos R1 R2
a 0,40 0,39
-0,67 -0,68
r 0,99 0,99
n 0,33 0,32
k(Pa.s") 2,51 2,45

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico C17.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a1b1 (Replica 1)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C18.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a1b1 (Replica 2)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla C9. Resultados de pardmetros reoldgicos del tratamiento albl.

Parametros Reoldgicos R1 R2
a 0,58 0,60
-0,81 -0,82
r 0,99 0,99
n 0,19 0,18
k(Pa.s") 3,80 3,98

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C19.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a2b1 (Replica 1)
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Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico C20.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a2b1 (Replica 2)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla C10. Resultados de parametros reoldgicos del tratamiento a2b1.

Parametros Reoldgicos R1 R2
a 0,61 0,62
-0,81 -0,82
r 0,99 0,99
n 0,19 0,18
k(Pa.s") 4,07 4,17

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico C21.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a3b1 (Replica 1)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C22.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a3b1 (Replica 2)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla C11. Resultados de pardmetros reologicos del tratamiento a3b1.

Parametros Reoldgicos R1 R2
a 0,65 0,63
-0,83 -0,83
r 0,99 0,99
n 0,17 0,17
k(Pa.s") 4,47 4,27

Fuente: Ana Moreno

Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C23.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; adb1 (Replica 1)

N

o Wl
=, u

-
4

log pF

1,5

y = -0,83x + 0,67
R?= 0,99

Fuente: Ana Moreno

Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico C24.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; adb1 (Replica 2)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla C12. Resultados de parametros reoldgicos del tratamiento a4b1.

Pardmetros Reoldgicos R1 R2
a 0,67 0,66
-0,83 -0,82
r 0,99 0,99
n 0,17 0,18
k(Pa.s") 4,68 4,57

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico C25.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a5b1 (Replica 1)
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C26.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a5b1 (Replica 2)
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Tabla C13. Resultados de pardmetros reologicos del tratamiento a5b1.

Parametros Reoldgicos R1 R2
a 0,71 0,72
-0,81 -0,81
r 0,99 0,99
n 0,19 0,19
k(Pa.s") 5,13 5,25

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Grafico C27.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a6b1 (Replica 1)
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Grafico C28.Determinacion de indice de consistenciay
comportamiento de flujo del tratamiento; a6b1 (Replica 2)
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Tabla C14. Resultados de parametros reoldgicos del tratamiento aOb1.

Pardmetros Reoldgicos R1 R2
a 0,76 0,74
-0,81 -0,81
r 0,99 0,99
n 0,19 0,19
k(Pa.s") 5,75 5,50

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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ANEXO D
VALORES DE CONSISTENCIA, MEDIANTE UN

CONSISTOMETRO BOSTWICK
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Tabla D1. Reporte de valores de consistencia (cm*30s) de mayonesa utilizando

goma xanthan, obtenidos mediante un consistdmetro Bostwick.

Consistencia (cm*30s)

Tratamientos R1 R2
a0b0 11,8 11,8
albo 7,5 7,4
a2b0 7,0 7,3
a3b0 6,4 6,6
a4b0 6,2 6,2
a5b0 5,9 5,6
a6b0 3.8 4,0

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla D2. Reporte de valores de consistencia (cm*30s) de mayonesa utilizando

goma arabiga, obtenidos mediante un consistometro Bostwick.

Consistencia (cm*30s)
Tratamientos R1 R2
a0bl 12,1 12,0
albl 10,0 111
azbl 10,6 10,7
a3bl 10,3 10,3
adbl 10,0 10,0
a5bl 9,3 9,5
a6bl 8,7 8,5

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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ANEXO E

RESUMEN DE ANALISIS ESTADISTICO

PARA EL ANALISIS DE VARIANZA
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Tabla E1. Reporte de valores de indice de consistencia (Pa.s") de mayonesa,

para el respectivo analisis de varianza

Tratamientos R1 R2
aobo 2,34 2,63
alb1l 2,51 2,45
albo 5,50 5,37
albl 3,80 3,98
a2bo 7,59 7,76
a2bl 4,07 4,17
a3b0 7,94 8,32
a3bl 4,47 4,27
a4b0 8,51 8,71
adbl 4,68 4,57
a5b0 9,77 9,33
a5bl 5,13 5,25
a6b0 12,30 12,88
a6bl 5,75 5,50

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno

Tabla E2. Andlisis de Varianza de indice de consistencia (Pa.s") de mayonesa.

RV SC GL Modelo GL CM F Calculado F Tabla
Replicas 0,02 r-1 1 0,02 0,46 4,67
Factor A 104,51 a-1 6 17,42 466,85 2,92
Factor B 83,49 b-1 1 83,49 2237,66 4,67

(AB) 29,07 (@-1)*(b-1) 6 4,85 129,87 2,92
Error 0,49 Diferencia 13 0,04
Total 217,59 (@*b*r)-1 27

Fuente: Ana Moreno

Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla E3. Reporte de valores de consistencia (cm*30s) de mayonesa

obtenidos mediante un consistometro Bostwick, para el respectivo analisis de

varianza

Tabla E4. Andlisis de Varianza de consistencia (cm*30s) de mayonesa.

Tratamientos R1 R2
a0bo 11,8 11,8
a0bl 12,1 12,0
albo 7,5 7,4
albl 10,8 111
a2ho 7,0 7,3
az2bl 10,6 10,7
a3bho 6,4 6,6
a3bl 10,3 10,3
a4b0 6,2 6,2
adbl 10,0 10,0
a5h0 5,9 5,6
a5bl 9,3 9,5
a6b0 3.8 4,0
a6bl 8,7 8,5

Fuente: Ana Moreno

Elaborado por: Ana Moreno

RV SC GL Modelo GL CM F Calculado F Tabla
Replicas 0,01 r-1 1 0,01 0,77 4,67
Factor A 73,46 a-1 6 12,24 733,01 2,92
Factor B 76,89 b-1 1 76,89 4603,37 4,67

(AB) 11,96 (@-1)*(b-1) 6 1,99 119,37 2,92
Error 0,22 Diferencia 13 0,02
Total 162,55 (@*b*r)-1 27

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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ANEXO F

ECUACION Y CALCULO DE INDICE DE PEROXIDOS A 40,50 Y
60°C
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indice de peroxido.

(V,, —V3)* N %1000
W

IP =

IP= indice de peroxidos meqO./kg

Vuv= Volumen de la solucién de tiosulfato de sodio gastado en la muestra
V= Volumen de la solucion de tiosulfato de sodio gastado en el blanco
N= Normalidad de la muestra de tiosulfato de sodio (0,01N)

W=Masa en gramos de muestra problema

Tabla F1. Reporte de datos obtenidos para el calculo de indice de peréxidos a

40, 50 y 60°C.

40°C 50°C 60°C
T (h) W) Vi) W) Vi) W) Vi
0 53 0,3 53 0,3 53 0,3
72 51 0,9 5,2 2,1 53 4,3
144 51 1,7 5,2 3,2 53 5,6
216 51 2,9 54 5,9 5,0 9,8
288 51 3,9 5,2 7,3 53 12,8
384 51 4,8 53 9,1 53 16,3
Vi(mi) 0,1
N 0,01

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Tabla F2. Reporte de valores de indice de perdxidos a 40, 50 y 60°C.

40°C 50°C 60°C

T (h) IP meq Ox/kg IP meqg O./kg IP meq O,/kg
0 0,38 0,38 0,38
72 1,57 3,85 7,92
144 3,14 5,96 10,38
216 5,49 10,74 19,40
288 7,45 13,85 23,96
384 9,22 16,98 30,57

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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ANEXO G

APLICACION DEL MODELO DE REACCION,

DETERMINACION DE LOS VALORES DE VELOCIDAD DE
REACCION k Y

OBTENCION DE LAS RESPECTIVAS ECUACIONES CINETICAS
QUE DESCRIBEN EL FENOMENO DE OXIDACION EN
MAYONESA A 40, 50 Y 60°C
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Modelo de la degradacion cinética orden cero.

C=C, +kt
Linealizado
Y =a+bx

Donde:

C= indice de peroxidos

Co=como la interseccion con el eje Y

k= valor de constante de velocidad de reaccion
t= temperatura (40, 50 y 60°C)

Grafico G1. Determinacion de velocidad de reaccidony
ecuacion cinética a40°'C
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico G2. Determinacion de velocidad de reaccidony
ecuacion cinéticaa 50°C
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Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico G3. Determinacion de velocidad de reacciéony
ecuacion cinéticaa 60°C
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Tabla G1. Valores de velocidad de reaccion y ecuaciones cinéticas obtenidas a
40, 50 y 60°C

TEMPERATURA (°C) k(h™) ECUACION
40 0,024 IP=0,07+0,024t (1)
50 0,044 IP=0,44+0,044t (2)
50 0.079 IP=0,96+0,079¢t (3)

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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ANEXO H

ECUACION DE ARRHENIUS Y CALCULO DE ENERGIA DE
ACTIVACION
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Modelo Arrhenius, para el célculo de energia de activacion.

Ink =In A—El*1
R T
Linealizado
Y =a+bx

k= constante de velocidad de reaccién h™
A=factor de frecuencia

E.= energia de activacion J/mol

R= Constante de los gases ideales J/mol*°K

T= Temperatura absoluta en °K

- —“_p
R
Ea=-b*R
Tabla H1. Valores de velocidad de reaccidbn y temperaturas

experimentacion en °K, para el calculo de energia de activacion.

de

T (°C) T(°K) 1T (‘K'Y k(h™) Ln k
40 313,15 0,00319 0,024 -3,73
50 323,15 0,00309 0,044 -3,12
60 333,15 0,00300 0,079 -2,54

Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico H1. Determinacion de la energia de
activacion.
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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ANEXO |

CALCULO DE VIDA UTIL A

40, 50, 60°C Y

ECUACION GENERAL PARA ESTIMAR LA VIDA UTIL DE

MAYONESA EN UN RANGO 40 A 60°C
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Tabla I1. Calculo vida util para 40,50 a 60°C

. VIDA UTIL VIDA UTIL .
T (°C) ECUACION . LOG VIDA UTIL
HORAS DIAS
40 IP=0,07+0,024t(1) 328,75 13,70 2,52
50 IP=0,44+0,044t(2) 170,91 7,12 2,23
60 IP=0,96+0,079t(3) 88,61 3,69 1,95
IP= 7,96 meq O./kg

Fuente: Ana Moreno

Elaborado por: Ana Moreno
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Grafico I1. Ecuacion general que estime la vida util en

un rango de 40-60°C
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Fuente: Ana Moreno
Elaborado por: Ana Moreno
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