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RESUMEN EJECUTIVO

Con el fin de determinar el efecto de quitosano se calcularon
parametros reolégicos (indice de consistencia e indice de comportamiento
de flujo) que se ajustaron a la ley de potencia de jaleas elaboradas a partir
de naranjilla, tomate de arbol y uvilla originarios de nuestro pais a
concentraciones de 0.20%, 0.15% y 0.25% respectivamente.

Los parametros reologicos determinados en estos productos
establecieron que el quitosano provoca un debilitamiento en el gel y es muy
evidente en el indice de consistencia el cual es menor con respecto a jaleas
elaboradas exclusivamente con fruta y azucar. En cuanto al indice de
comportamiento de flujo se presentaron bajos menores a 1 lo cual indica que
se trata de un fluido seudoplastico, en contraste la jalea de tomate de arbol a
0.15%Quitosano presentd mayor pseudoplasticidad cuyo valor es de 0.18;
sin embargo en la mezcla de pectina-quitosano es notorio el efecto del
guitosano. Los analisis estadisticos determinaron que el agente espesante y

% concentracion presentan influencia en estos parametros.

Asimismo se evaluo sensorialmente las jaleas de naranjilla, tomate de
arbol y uvilla estableciendo que la jalea de tomate de arbol es la que mejor
supera la utilizacion de quitosano presentando caracteristicas organolépticas

gue le permiten ser aceptadas por los catadores.

PALABRAS CLAVES: quitosano, naranjilla, tomate de arbol, uvilla, indice

de consistencia, indice de comportamiento de flujo.
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IMPORTANCIA DE ESTUDIO

La importancia de esta investigacion radica en proporcionar nuevos
conocimientos a la investigacion cientifica por el hecho de emplear un
biopolimero obtenido de caparazones de camardn por sus propiedades
gelificantes; por otro lado al desarrollo tecnoldgico en la elaboracion de
jaleas de frutos andinos exéticos tal como es la naranjilla, tomate de arbol y
uvilla con el fin de precisar de un procesamiento al servicio de la
conservaciéon del fruto debido a que normalmente se pierde en grandes

cantidades por falta de cuidados.

Al determinar los parametros reoldgicos en las jaleas a diferentes
concentraciones de quitosano se observa que el efecto del biopolimero es
muy significativo en la textura por tanto es una nueva alternativa para
modificar la consistencia y palatabilidad de jaleas sobre todo en jaleas de
frutas con cierto grado de astringencia tal como el tomate de arbol que
enmascara el quitosano, logrando que el consumidor no perciba la adiccion
del agente gelificante ya que sus caracteristicas organolépticas son

aceptables.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Tema

“‘Estudio del mejoramiento de textura para jaleas de naranijilla (Solanum
quitoense), tomate de arbol (Cyphomandra betacea) y uvilla (Physalis

peruviana) utilizando quitosano”

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Contextualizaciéon del problema

Para el afio 2006 el total de la produccion de la UE de preparaciones
de frutas, hortalizas y conservas, fue de casi 28 millones de TM, que
representan en valor € 28 millones. Desde 2001 al 2006, la produccion de
preparaciones y conservas de frutas y hortalizas aumenté un 4% en valor y
38% en volumen. En el 2006 el valor medio del PIB (valor total de la
produccion de bienes y servicios) EU25 per capita fue de 23,400 euros. Asi
mismo el 12.4% del PIB, corresponden a gastos del hogar en alimentacion y

el 8% corresponden a consumo de alimentacidn en restaurantes y hoteles.

Segun FAO menciona que el consumo de conservas de frutas y
verduras en la UE se situa alrededor de los 6.2 kg/cépita. Espafia es uno de
los principales consumidores del mundo de productos en conserva y en
especial las conservas pesqueras que supera los 28 Kg. por habitante/afio
de consumo, cuando la media europea se sitla alrededor de los 15 Kg per

cépita.

La Guia Agroindustrial sefiala que en los ultimos afios, los paises
latinoamericanos han ganado terreno en el mercado de los productos

derivados de frutas tales como la pifia dirigidos al mercado de Estados



Unidos; para pifia en conserva han aparecido proveedores como es el caso
de Brasil, Ecuador y Colombia. Este ultimo por ejemplo, incrementd su
participacion en 18 toneladas de 2004 a 2005, lo que representa 45% de
crecimiento anual promedio. En valor el incremento fue mayor, poco mas de
51%; apuntando un precio implicito en 2005 de US $1.59 por libra,
introducido por el puerto de Miami. Estos montos y volumenes son
importantes para Colombia, si se tiene en cuenta que la principal economia
de Latinoamérica Brasil, acumul6 14 toneladas; tan solo 24% de las
exportaciones Colombianas a ese destino durante 2005. Estados Unidos
sigue figurando después de mudltiples analisis realizados por el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, como uno de los principales mercados de
mundo en este producto; con el fin de incrementar y fortalecer el comercio

con los paises del bloque Latino.

Vale la pena tener en el analisis como ejemplo la jalea de pifia, que a
pesar de no contar con una partida arancelaria propia para el registro de
entrada a Estados Unidos, se incluyen en el grupo genérico de jalea,
conjunto en el cual este mercado ofrece el mayor potencial de exportacion
para cualquier pais, teniendo en cuenta las estadisticas que permiten
observar una tendencia creciente en el lapso 2000-2005, tanto en volumen
como en valor, lo que coincide con las exportaciones de Colombia a través
del registro arancelario 20.07.99.11.00 perteneciente a confituras, jaleas y
mermeladas de pifia; momento desde el cual a partir de 2000 viene
presentando un flujo comercial fuerte, que ha llevado a que en 2005 apunte
un crecimiento anual acumulado de 20%, periodo dentro del cual se destaca
2003-2004, con un incremento de su flujo comercial en 34 toneladas, que

representd 37% del incremento total causado en este periodo.

Dicha correspondencia, entre el comportamiento de las exportaciones
colombianas y las ventanas de ingreso, cada vez mayores en términos de
valor y volumen para el mercado de Estados Unidos, plantea un desafio para
la industria nacional, de forma que se aproveche, incrementando la activa

participacion registrada en los ultimos afios a la vez, que se convierta en un



producto jalonador, ampliando las posibilidades y permitiendo crecimiento y

generacion de rigueza a través de esta via comercial, indica PROCOMER

(Promotora del Comercio Exterior de Costa Rica).

De igual manera, Ecuador es un pais que cuenta con similares

condiciones edafocliméticas para el cultivo de frutas, especialmente en el

grupo de las tropicales, dentro de estas se encuentra la pifia; dada la

ubicacidon geografica en donde se encuentra, acumula tan solo 42% del

volumen, presentando una diferencia de 34 toneladas en 2005, permitiendo

exponer la ventaja que posee, percibiendo un futuro prometedor en un corto

plazo para el desarrollo de la industria nacional.

1.2.2. Analisis critico
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competitividad
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< tradicional textura limitados
0
2
<
O

Materias primas
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Realizado por: Araceli Pilamala R.

Relacion causa-efecto

Causa:



Mejoramiento de textura

Efecto:

Empleo de quitosano

La innovacion tecnolégica en Jaleas se fundamenta en el
mejoramiento de textura para el mercado ecuatoriano, dado que por varias
razones, el consumidor ha optado consumir productos importados hasta el
punto de considerarlos de mejor calidad provocando asi una merma
competitiva de los productos ecuatorianos en el mercado para lo cual el

empleo de quitosano, surge como una alternativa para la industria.

1.2.3. Prognosis

El presente estudio constituyen una interesante via de investigacion
con un prometedor futuro en el caso de la industria alimentaria por ello al no
poner atencién a la presente problematica se imposibilita un cambio e
innovacion en la industria alimenticia por tanto el quitosano se presenta
como una nueva alternativa para modificar la consistencia y palatabilidad de
jaleas y al no llevarse a cabo, los consumidores seguirian prefiriendo
productos importados y sobre todo no se generaria competitividad en el

mercado.

1.2.4. Formulacién del problema

¢Lainnovacion tecnoldgica en jaleas sera a partir del mejoramiento

de textura por el empleo de quitosano?



1.2.5. Interrogantes

¢, Cual serd el comportamiento reologico de las jaleas por el efecto del

guitosano y en comparacion a las jaleas con pectina?

¢, Qué sera apropiado emplear quitosano o la combinaciéon de quitosano y
pectina para mejorar la textura de la jalea?

¢ Por el efecto del agente gelificante se notara significancia de viscosidad y

parametros reolégicos?

¢ Sera posible obtener un producto aceptable por el consumidor?

1.2.6. Delimitacion del objeto de investigacion

Area ; Agroindustrial
Sub-area : Tecnologica
Sector : Frutas y hortalizas
Sub-sector : Jaleas
Situacion Geogréfica : Ambato
Temporal : 8 meses

1.3. Justificacion

La ventaja del presente proyecto de investigacion radica en emplear
un biopolimero (quitosano) a partir de desechos de crustaceos (camaron)
porque constituye una via abierta de investigacion y mucho mas en el sector
alimentario por su propiedad gelificante; reconociendo que en algunos
sectores su utilizacion esta consolidada, por tanto su empleo sera en jaleas
con finalidad de demostrar los cambios que surjan en la viscosidad y
parametros reolégicos, lo cual proporcionara nuevos conocimientos a la
investigacion cientifica y por otro lado al desarrollo tecnoldgico ya que se

enfatizara, la tecnologia para la elaboracion de jaleas de frutos que



actualmente se exportan a Europa, Estados Unidos y Jap6n bajo la
denominacion de frutos andinos exoticos tal como lo es la naranijilla, tomate
de arbol y uvilla, que son originarios de nuestro pais y sobre todo precisan
de un procesamiento al servicio de la conservacion del fruto debido a que
normalmente se pierde en grandes cantidades por falta de cuidados; y a su
vez, estudiara la aceptabilidad del producto no con el propésito de introducir
el producto al mercado al contrario para establecer una diferencia

significativa entre jaleas con pectina y quitosano.

Los beneficiarios del proyecto de investigacion son en realidad el sector
de la investigacion cientifica, mas no puede ser el sector industrial debido a
gue el quitosano aun no es declarado como aditivo alimentario; por otro lado
deberia establecerse un método de extraccion de quitosano por via

enzimatica para no perjudicar al medio ambiente.

De igual forma hay que mencionar que la presente investigacion no
presenta un margen de originalidad ya que existe un estudio similar

realizado en mermelada de mora.

Por otro lado a nivel ecologico seria una forma de contrarrestar el
problema medioambiental que ocasionan los desechos de los crustaceos al
encontrar su adecuada utilizacién en el campo alimentario y ademas es muy
factible de realizarlo a nivel de laboratorio ya que el proceso no involucra
grandes inversiones econémicas al contrario implica un aprovechamiento de

los recursos naturales.



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivos

Objetivo general

- Estudiar el mejoramiento de textura para jaleas de naranjilla
(Solanum quitoense), tomate de arbol (Cyphomandra betacea), y

uvilla (Physalis peruviana) utilizando quitosano.

Objetivos especificos

- Determinar el comportamiento reolégico de las jaleas de
naranjilla, tomate de arbol, y uvilla con respecto al agente

gelificante.

- Caracterizar un proceso tecnoldgico apropiado usando
parametros reoldgicos como indices de control para jaleas de

naranjilla, tomate de arbol y uvilla.

- Comparar el efecto del agente gelificante sobre la viscosidad y
parametros reologicos en la jalea de naranjilla, tomate de arbol y

uvilla.

- Seleccionar el mejor tratamiento en base a una evaluacion
sensorial en funcion de apariencia, consistencia, olor, sabor y

aceptabilidad.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

Al efectuar una revision bibliografica en la Universidad Técnica de
Ambato en la biblioteca de la Facultad de Ciencia e Ingeniera en Alimentos
se encontré una investigacion realizada con un tema similar “EFECTO DE
QUITOSANO EN LA CONSISTENCIA DE LAS MERMELADAS DE MORA”,
Arancibia y colaboradores (2007), sefialan que el quitosano es un
compuesto que puede ser utilizado para cambiar la consistencia de
mermeladas de mora, provoca un debilitamiento del gel y un comportamiento
mas elastico con mayor sensibilidad a los cambios de temperatura, hace que
los productos por su consistencia se asemejen mas a jalea, lo cual es de
interés para la elaboracion de nuevos productos. El efecto del quitosano en
la textura de las mermeladas es contrario al de la pectina que provoca un
espesamiento del producto; sin embargo cuando se utilizan mezclas de los

dos agentes gelificantes, prevalece el efecto del quitosano.

2.2. Fundamentacion filosofico

El enfoque que orienta a la presente investigacion es un paradigma
Positivista porque abarca reglamentaciones que rigen el saber humano y
que tiende a reservar el nombre de “ciencia” a las operaciones observables
en la evolucion de las ciencias modernas de la naturaleza, tal como sefiala
Kolakowski (1988).

Por otro lado, Dobles, Zudiga y Garcia (1998), sostienen que el
positivismo se caracteriza por afirmar que el Unico conocimiento verdadero
es aquel que es producido por la ciencia, particularmente con el empleo de

su método.



Por consiguiente, el positivismo supone que la realidad esta dada y que
puede ser conocida de manera absoluta por el sujeto cognoscente, y que por
tanto, de lo Unico que habia que preocuparse, indican Dobles, Zufiiga y
Garcia (1998), era de encontrar el método adecuado y valido para

“descubrir’ esa realidad.

En particular, asume la existencia de un método especifico para conocer
esa realidad y propone el uso de dicho método como garantia de verdad y

legitimidad para el conocimiento.

Por ende, la ciencia positivista se cimienta sobre el supuesto de que el
sujeto tiene una posibilidad absoluta de conocer la realidad mediante un
método especifico.

2.3. Fundamentacién legal

La normativa que respalda la presente investigacion es NORMA
TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 074:96, “ADITIVOS
ALIMENTARIOS PERMITIDOS PARA CONSUMO HUMANO. LISTAS
POSITIVAS. REQUISITOS; en donde encontramos en el apartado 6.1.20.
Sustancias agentes estabilizadores, espesantes y /o gelificantes, en la Tabla
18. con Sistema Internacional de Numeracion de Aditivos Alimentarios (SIN)
440, la sustancia pectina (aditivo multipropdsito) en el cual se enuncia que la
dosis maxima (mg/Kg) 5000 del producto terminado para compotas, jaleas y

mermeladas.

A su vez se encontr6 que NORMA DEL CODEX PARA MERMELADA
DE AGRIOS, CODEX STAN 80-1981, por lo que en ADITIVOS
ALIMENTARIOS menciona como Espesantes; Pectinas la misma que indica
como dosis maxima la limitada por las Buenas Practicas De Fabricaciéon
(BPF).



Todos los aditivos alimentarios regulados por las disposiciones de esta
Norma se emplearan conforme a las condiciones de buenas préacticas de

fabricacion, que incluyen lo siguiente:

1. la cantidad de aditivo que se afiada al alimento se limitar4 a la dosis

minima necesaria para obtener el efecto deseado;

2. la cantidad de aditivo que pase a formar parte del alimento como
consecuencia de su uso en la fabricacion, elaboracion o envasado de un
alimento y que no tenga por objeto obtener ningun efecto fisico o técnico
en el alimento mismo, se reducira en la mayor medida que sea

razonablemente posible;

3. el aditivo sera de una calidad alimentaria apropiada y se preparara y

manipulara de la misma forma que un ingrediente alimentario.

Por otro lado, en la normativa para PRODUCTOS A BASE DE AZUCAR
mencionada en FAO se encontré entre los gasificantes y espesantes que
limite maximo de pectina empleada en mermeladas era 2500 mg/Kg.
(Articulo 19.3.71)
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2.4. Categorias fundamentales

Superordinaciéon

Propiedades
reoldgicas

Fluidos

Ley de
potencia

Mejoramiento
de textura

Subordinacién

Aplicacion
tecnolégica

Industria
alimentaria

Espesantes y
gelificantes

Empleo de
guitosano

v

Variable independiente

A

Variable dependiente

2.4.1. Marco conceptual de variable independiente

2.4.1.1. Reologia es la ciencia dedicada al estudio de la deformacién vy el

flujo; su desarrollo, en especial durante los ultimos afios, es

notorio.

Varias son las razones para determinar las propiedades reolégicas de

alimentos. Son basicas en la ingenieria de procesos para el disefio de

plantas, en el calculo de requerimientos de bombeo; para establecer las
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dimensiones de tuberias y valvulas; para realizar mezclas; ademas, se
utilizan en el célculo de operaciones basicas con transferencia de calor,

masa y cantidad de movimiento.

También se aprovechan para control instrumental de calidad del
material crudo previo al procesamiento, de productos intermedios durante la
manufactura, y de los productos finales después de la produccion. Sirven
para evaluar la calidad preferida por el consumidor por medio de
correlaciones entre las medidas reolégicas y pruebas sensoriales.
Permiten elucidar la estructura o composicion de alimentos y analizar los

cambios estructurales que ocurren durante un proceso.

Se definen a los fluidos como las sustancias que fluyen sin
desintegrarse cuando se aplica una presion, lo cual incluye a gases, liquidos
y ciertos solidos. En especial, para el caso de los liquidos se requieren
diferentes esfuerzos de cizalla, para permitir que las moléculas de una capa
pasen a otra a cierta velocidad. La relacion entre el esfuerzo de cizalla
requerido para inducir una determinada velocidad de deformacion en cizalla,

caracteriza el comportamiento reolégico de un fluido.

Prentice (1984) sefialé que un fluido se distingue de un solido por el
hecho de poseer una estructura no rigida. Las fuerzas netas entre sus
elementos estan en un estado continuo de agitacién térmica o movimiento
browniano. Un liquido se distingue de un gas por su cohesividad. Las
fuerzas netas entre sus elementos son de atraccion, sin que sean suficientes
para interferir la agitacion térmica. Por virtud de esta agitacion, la distribucion
de los elementos a través del conjunto es de naturaleza al azar, y el

equilibrio es estadistico y termodinamico.
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Si se aplica una fuerza externa que no altere el equilibrio estético, los
elementos se mueven a nuevas posiciones y por virtud del movimiento
browniano permanecen distribuidos al azar. Este cambio de posicidon sin
modificacion de la estructura, el equilibrio termodinamico, podra continuar
mientras la fuerza externa sea aplicada. La propiedad caracteristica en este
caso es que la razén a la cual el material se deforma es proporcional a la
fuerza aplicada, y la constante de proporcionalidad es el coeficiente de
viscosidad, o simplemente la viscosidad.

Sin embargo, muchos liquidos no cumplen con el concepto de
viscosidad; presentan deformacion, y la razon a la cual el material se
deforma no es proporcional a la fuerza aplicada. Lo anterior es
particularmente cierto en alimentos o productos pastosos como purés y

pulpas de frutas.

Charm (1981) indicé que la consistencia de un fluido es la propiedad
gue gobierna sus caracteristicas de flujo. Aquellos fluidos que mantiene la
consistencia constante de manera independiente de la velocidad son

conocidos como newtonianos.

En los fluidos llamados newtonianos, el esfuerzo de cizalla es
directamente proporcional a la velocidad de deformacién en cizalla o,
abreviadamente, velocidad de cizalla y la constante de proporcionalidad

corresponde a la viscosidad.

Muchos fluidos alimentarios se desvian de este comportamiento;
pertenecen al grupo de los fluidos no-newtonianos, en los cuales el término
indice de consistencia es equivalente a una viscosidad no-newtoniana. Pero

para definir el flujo se requiere de otros términos: el indice de
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comportamiento al flujo y, en ciertos casos, el esfuerzo de fluencia (tension

minima de deformacién o umbral de fluencia).

La relacion entre el esfuerzo (t) requerido para inducir una
determinada velocidad de deformacion en cizalla (dv/dx), define el

comportamiento reolégico de un fluido.

Gasparetto (1983) propuso una clasificacién de los fluidos en tres
grandes grupos. Fluidos que se comportan de manera independiente del
tiempo cuando son sometidos a tension; fluidos que son dependientes del
tiempo, y fluidos viscoelasticos. La clasificacion es arbitraria, pues segun las
condiciones un fluido puede presentar caracteristicas diferentes; sin
embargo, tiene la ventaja de permitir ubicar a productos alimenticios en

determinados grupos.

Para el caso de los fluidos con comportamiento independiente del
tiempo, Toledo (1981) sefiald los siguientes modelos aplicables a alimentos
fluidos. Varios de ellos son conocidos como modelos de fluido, segun la ley

de la potencia.

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

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

= u(y) (Ec.1)

En cuyo caso es correcto llamar a la constante y, viscosidad.
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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:

24.1.1.1.

Fluidos dilatantes, en los cuales la viscosidad aparente

aumenta a medida que aumenta la velocidad de cizalla:

T=K(y)" (Ec.1.1)

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.

2.4.1.1.2.

24.1.1.3.

Fluidos seudoplasticos, 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.

T=K(y)" (Ec.1.2)
Fluidos bingham o plasticos, los cuales requieren un
esfuerzo inicial para que comience el flujo, luego del cual el
comportamiento es newtoniano. En la ecuacién se incluye a la

constante ¢ que se denomina esfuerzo de fluencia.

t=K({y)+c (Ec.1.3)
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2.4.1.1.4. Fluidos bingham-seudoplésticos o tipo mixto, los cuales,
ademas de necesitar un esfuerzo inicial, presentan un

comportamiento seudoplastico.

t=K{y)"+c (Ec.1.4)

En adicion, para el caso de los fluidos no-newtonianos con
comportamiento independiente del tiempo, existen varios modelos empiricos
gue describen su comportamiento reoldgico; entre ellos el modelo de
Herschel-Bulkley (H-B), aplicable a muchos alimentos segun Osorio y Steffe
(1984) Powell-Eyring y Croley-Kitges entre otros. Steffe (1992) sumarizé los
modelos mas utilizados, entre los que se incluye el de Casson, aceptado

para interpretar el comportamiento de chocolate liquido.

Con relacién a los fluidos dependientes del tiempo, Muller (1977)
indicé casos de tixotropia y reopexia, y sefalé la necesidad de hacer las
mediciones en condiciones exactamente iguales, a intervalos de tiempo
cuidadosamente elegidos al aumentar y disminuir la velocidad de cizalla. En
estos fluidos, cuando se grafica la velocidad de cizalla contra el esfuerzo de
cizalla, se establece una ojiva de histéresis, pues los datos durante el
incremento de la velocidad de cizalla no coinciden con los datos obtenidos a

continuacién, disminuyendo la velocidad de cizalla.

La tixotropia es una disminucién en la viscosidad aparente, por la
accion de esfuerzos de cizalla, seguida de una recuperacion gradual cuando
se retira el esfuerzo. La reopexia, denominada en la actualidad tixotropia
negativa, se caracteriza por un aumento de la viscosidad aparente bajo
esfuerzo de cizalla, seguido de una recuperacion gradual cuando se retira el

esfuerzo. Los dos efectos indicados son funcion del tiempo.
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Rao (1986) indicé que un elevado niumero de los fluidos alimenticios
no-newtonianos presentan un comportamiento seudoplastico. 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. En este grupo estan incluidos
los purés y las pulpas de frutas y vegetales. Steffe (1992), para varios
productos elaborados con diferentes frutas, report6é los datos del indice de
consistencia y del indice de comportamiento al flujo, que los caracterizan
como fluidos seudoplasticos.

Zuritz (1995), explicé un método para determinar a los parametros
reologicos de productos seudoplasticos, cuando se trabaja con
viscosimetros rotacionales de cilindro simple, considerando los datos de la

viscosidad aparente.

Para fluidos newtonianos la ecuacion basica es:

T=—uly) (Ec.2)

Donde t es el esfuerzo de cizalla, y es la velocidad de deformacion en
cizalla y u es la viscosidad. El esfuerzo de cizalla a una distancia radial r es

definido por:

T = W (ECZ].)

Y la velocidad de deformacion en cizalla por:
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y = r(i—t) (Ec.2.2)

Q es el torque, L es la longitud del cilindro y V es la velocidad angular. Por

reemplazo se obtiene:

(Z—Z) = — <27341> r=3 (Ec.2.3)

La integracion realizada en la forma siguiente:

Vi Ry,
j dv = — <%>‘[ 7"_3 (dr) (EC 24‘)
0 w0

Conduce a:

= (2O ez

Como (1/=) = O, la ecuacion anterior se simplifica a:

v = () (=2 Ec.2.6
= () ) o2

Que puede ser ordenada, y por reemplazo de t definido por la

ecuacion (2.1) se obtiene:

Q
y(ZI{,V) = (m) =Ty (EC27)
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Al comparar esta Ultima ecuacion con la ecuacion (2), en la pared

del cilindro (Ry), la velocidad de cizalla corresponde a:

Yw = 2V, (Ec.2.8)

Un procedimiento analogo hecho en la siguiente forma, para el

caso de un fluido no-newtoniano, en forma especifica seudoplastico,

lleva a:
T=—-K@y)" (Ec.2.9)
1

(%) __ <2731<>n A (EBe.2.10)

1

Vw n rRw n
f dV=—< 0 > f r_[(zz )](dr) (Ec.2.11)
0 0

2nLK

1

b = (231{)5 (%)

(Ec.2.12)

§:§|~| =

W = (g) (%)n <27T?R§V> T (Ee213)

K(%) _ ( Q) ):TW (Ec.2.14)

e}
§<

(Ec.2.15)
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La comparacion de las ecuaciones (2.8) y (2.15) indica que, en un mismo
instrumento, la velocidad de deformacién seré diferente en un fluido seudopléstico

con relacion a un fluido newtoniano, por la inclusion del factor n.

Para un valor de esfuerzo de cizalla determinado, al igualar las ecuaciones
(2) y (2.9), se obtiene:

u(yin) = K(yis)" (Ec.2.16)

Si (y1n) = (y1s), en términos de la velocidad angular V = 21N, para el

caso de cilindro simple y considerando las ecuaciones (2.8) y (2.15).

AT N
AN, =

(Ec.2.17)

La ecuacion (2.16) puede ser escrita en la forma siguiente:

n

up(4nN,) = K (47:\]5) = K (47N, )" (Ec.2.18)

En consecuencia:

pp = K(4nN,)"1  (Ec.2.19)

Utilizando logaritmos:

logur = (n—1)log(4nN) + logK  (Ec.2.20)

Un grafico de log (41N/60) contra log (W), conduce a calcular n de la

pendiente y del punto de corte en ordenadas K.

Garcia y Burdn Arias (1980) sefialaron que la presencia de pectinas
incide en la aparicion del comportamiento no-newtoniano de jugos. Ademas
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gue la presencia de particulas suspendidas de pulpa ocasiona la aparicion de
una tension minima para deformacion o esfuerzo de fluencia, que puede ser
explicada por enlaces entre las particulas sélidas que contienen protopectina y
el gel de pectina del suero, contribuyendo estos enlaces y los del gel al valor

global de este parametro.

Prentice (1984) explico las causas de la desviacién del comportamiento
newtoniano, observado en productos de frutas. Sefialé que los jugos de frutas
pueden ser aproximados a un sistema de dos fases. El sustrato que es una
solucion acuosa de sales minerales, azlUcares naturales, pectinas y radicales
acidos organicos que le dan el sabor caracteristico; flotando en este suero, se

encuentran particulas de materia provenientes de la pared celular.

Las pectinas se polimerizan y provocan un gradual debilitamiento al
corte. La presencia de los azUcares sirve para reducir el volumen libre en el
cual las fibritas de pectina pueden rotar. En consecuencia, una solucién de
pectinas y azucar es mas viscosa y se desvia mas del comportamiento

newtoniano que una solucion sola de pectinas.

Ademéas de las consideraciones hidrodinamicas, los polimeros de
pectinas en presencia de azucares y acidos, tienden a juntarse y a formar una
malla tridimensional. Esto provoca, en adicion al comportamiento no-
newtoniano, una tensién o esfuerzo minimo para iniciar la deformacion,

denominado esfuerzo de fluencia.

Con relacién a las particulas que flotan, sefialé que se han observado
cuatro tipos con tamafos diferentes; cuando estdn presentes en cantidad
suficiente refuerzan la malla de pectinas, pero a concentraciones bajas el
efecto es opuesto, las particulas suspendidas tienden a interferirse con la

formacion de la malla.

Prins y Bloksma (1983) advirtieron que las medidas reoldgicas en

alimentos son complicadas por las razones siguientes. Los alimentos en
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general son heterogéneos y constituyen sistemas de varias fases; consisten
en componentes discretos como fibras, células, cristales, gotas de grasa,
burbujas de aire y particulas de proteina, dispersos en una fase continua que
en muchos casos es acuosa, pero también puede ser aceite. Por lo anterior,
la muestra que se utiliza en las determinaciones debe ser relativamente
grande para superar el problema de heterogeneidad. EI comportamiento
reolégico de los alimentos en general no es lineal, y como consecuencia las
determinaciones se deben realizar en las mismas condiciones de tension,
velocidad de deformacién y duracibn para que sean reproducibles y
comparables. Las propiedades reolégicas de alimentos, en general,
dependen de la historia de preparacion de la muestra y de las condiciones

de deformacion a las que son sometidos.

2.4.2. Marco conceptual de variable dependiente

2.4.2.1. Manufactura de jaleas y conservas de frutas; segun FAO es
una de las mas importantes industria de subproductos de frutas y
estd basado en el principio altos sdlidos-alto acido. Estos
concentrados de frutas no solamente son un método de conservar
las frutas, sino también en el comercio moderno, es una importante
utilizacion de las frutas que, aunque son de excelentes calidades,

no poseen atractivos a la vista.

La elaboracién de jaleas, un proceso estrictamente casero alguna vez,
ha tomado su lugar como una importante actividad en la manufactura de
alimentos. En contraste con muchas otras industrias alimenticias, las plantas
de conservacion estan situadas mas frecuentemente cerca de los centros de

poblacién mas que en las areas de produccion de fruta.
2.4.2.1.1. Definicién de jalea es un alimento semisolido hecho de no

menos de 45 partes por peso de jugo de fruta para cada 55

partes por peso de azlcar.
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Este substrato es concentrado a no menos de 65% de sélidos
solubles. Pueden afadirse agentes de sabor y colorantes. Asimismo pectina

y &cido para suplir las deficiencias que puedan ocurrir en la fruta misma.

El nombre de la fruta usada en la manufactura de la jalea debe ser
estatuida junto con los de los otros ingredientes, en orden de importancia por

peso, en los productos ofrecidos a la venta.

Cuatro sustancias son esenciales para obtener un gel de fruta. Estos
componentes son pectina, 4cido, azlcar y agua (Fig. 1).

RESISTENCIA DE LA JALEA
Continuidad de la estructura Rigidez de la estructura
Concentracion de pectina (%)
Acidez Concentracion de azucar
I ] A
05 1.0 15 l——‘
64.0 67.5 710
Optima (dependiendo del pH L T
tipo de pectina) Valor
| Jalea debil Forma de
[ | cristales
27 28293031 32 333435 36
T T T Optima
Jalea dura Optima No jalea

Figura 1. La formacion de jalea depende de la combinacién pectina,
azucar y acido

Desrosier (1964) manifiesta que la jalea es un producto mas delicado,

fino y transparente y de mayor costo que la mermelada.

Lo caracteristico en la fabricacion de jalea es la coccidon, actuando
como medio conservante la azucar, el cual no debe ser menor del 65% de

sélidos solubles en agua determinados por refractometro; ademas, puede
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contener una cantidad de pectina adicionada, preparacion péctica o
ingredientes acidos que compensen cualquier deficiencia en el contenido

natural de pectina o de acidez de la fruta.

Rauch (1989) explicé que algunas frutas no requieren la adicién de
pectina; en otras, la cantidad necesaria de pectina para formar una
mermelada o jalea de consistencia comercial depende de varios factores,
tales como la calidad y cantidad de la pectina contenida en la propia fruta, la
naturaleza de la receta, el contenido de solidos solubles en el producto final,

etc.

Las manzanas, ciruelas damascenas, grosellas, uvas espinas,
limones, limas, ciruelas y los membrillos son frutas todas ellas de alto
contenido en pectina, mientras que las cerezas, higos, melocotones, peras,
pifias y ruibarbo son de bajo contenido. Las fresas y las frambuesas arrojan
cifras medias bastante elevadas, pero su pectina es de grado bajo. La tabla
1. muestra el contenido medio en pectina de diferentes variedades de fruta,

determinadas por Macara (1989).

Tabla 1. Contenido medio en pectina de algunas variedades de fruta

Contenido en pectina
Variedad de Fruta como pectato calcico
(porcentaje medio)

Uvas espinas 0,81
Grosellas rojas 0,58
Ciruelas victorias 0,82
Ciruelas rojas y azules 0,82
Manzanas 0,75
Grosellas negras 1,08
Fresas 0,53
Frambuesas 0,53
Cerezas 0,24
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Ciruelas claudias 0,95

Ciruelas verdes y amarillas 0,80
Moras 0,59
Ciruelas damascenas 1,15

Fuente: Elaboracién de Mermeladas, Rauch G., 1989, segin Macara

2.4.2.1.2. Materias Primas para la Elaboracién de Jaleas

Garcés y Ortiz (1988) indicaron que los componentes para la

fabricacion de este producto son los siguientes:

a) Fruta: En la fabricacion de jaleas se emplean jugo o extracto acuoso de
la fruta filtrada

b) Azlcares: Pueden ser sacarosa, jarabe o glucosa, los mismos afiadidos
a la fruta en forma solida o liquida estan balanceados segun las
caracteristicas organolépticas de la fruta empleada y el grado de dulzor

apetecido por el mercado consumidor.

La sacarosa en presencia de acidos organicos y pectina permite la
conservacion de la fruta, por la concentracion del 65% o mas sélidos
solubles con tratamientos térmicos suaves. Este sistema de conservacion

esta basado en el principio alto solido — alto acido.

Estos productos por su alta concentracidon de azUcares y alta acidez
después de la coccion, no requieren de un proceso de esterilizacion para

su conservacion.

La sacarosa en presencia de acidos organicos y ebullicion se desdobla

en glucosa y fructosa en un 25 — 32 % cuando el proceso ha sido bien
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d)

llevado. Este cambio quimico originado por la coccién e influenciado por
el pH se denomina Inversion De Azucares. La presencia de
monosacaridos comunica brillo al producto, evitando la cristalizacion que

hace que el producto sea mas digestivo.

Dentro de la industria, como fuente de sacarosa se emplea el azucar de
cafia, no es recomendable usar miel o panela porque tiene una elevada
proporcibn de azucares no cristalizados, ademas resta calidad al

producto por el color oscuro que le comunica.

Acido: Es necesario mantener constante el contenido de acido en la
jalea, aumentando en algunos casos y neutralizando en otros. La acidez
no debe exceder del 0.8 % pero puede tomarse el 0.5% como un norma
fija. El acido citrico es el mas frecuentemente empleado para esta
finalidad.

La adicidn justa de acido es importante para mejorar el gusto, el poder de

gelificacion de la jalea y la inversion del azucar.

Pectina: Forma soluciones coloidales en agua y es el ingrediente basico
para la consistencia del producto, bajo condiciones adecuadas, la pectina

forma un gel. La gelificacion depende de la relacién azucar-pectina-acido.

Un producto que se trata de conservar por la accion de la alta
concentracion de azlcares, para que logre su gelificacion debe tener
como minimo 0.5 % de pectina, sobre el 1% de un producto demasiado

rigido.

Agua: En la fabricacién de jaleas debe evitarse una coccidén excesiva y
adicionar Unicamente la cantidad de agua absolutamente necesaria para
obtener el peso final correcto. Con la finalidad de obtener una calidad

uniforme debe emplearse siempre la misma cantidad de agua.
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2.4.2.1.2.1. Estabilizantes y espesantes. Proporcionan una consistencia y
textura uniforme a muchos alimentos. Son sustancias que retienen agua
afiadida para espesar o estabilizar los alimentos absorbiendo algo del
agua que se encuentra en los alimentos. Aumentan la viscosidad, evitan
la formacion de cristales de hielo o forman geles. Los estabilizantes o
espesantes se afiaden para mejorar la apariencia y la sensacion bucal,
para proteger emulsiones y para retener aceites volatiles que si no se
evaporarian. Southgate (1992) incluyen los siguientes:

- Alginatos (de algas)

- Carragenato (un derivado de algas)

- Dextrinas

- Los hidrocoloides (material coloidal que retiene agua); gelatina (la
proteina de los huesos de los animales, pezufias, etc.), gomas como la
arabiga, guar y traga canto y pectina y quitosano.

- Propilenglicol

- Almidones (incluyendo amilosa y almidones modificados) que permiten a
los aceites, agua, acidos y soélidos permanecer bien mezclados por la
adicion de almidones nativos o quimicamente modificados.

- Derivados de proteinas como caseina y caseinato sodico e hidrolizados

de proteinas vegetales.

2.4.2.1.2.1.1.Pectina. Es aquel grupo de sustancias derivadas de los jugos
frutales las cuales forman soluciones coloidales en agua y son derivadas
de la protopectina durante el proceso de maduracion de la fruta. Bajo

condiciones adecuadas, la pectina forma un gel, segun Desrosier (1964).

Kertesz define el término general pectina como aquellos acidos
pectinicos solubles en agua de contenido de éster metilico y grado de
neutralizacion variables que son capaces de formar geles con azucar y acido
en condiciones adecuadas. El acido poligalacturénico compuesto de acido

anhidrogalacturénico forma el esqueleto basico de todas las sustancias
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pécticas. La hidrdlisis de la pectina de las manzanas con élcali, da &cido
galacturénico y alcohol metilico.

Las pectinas de diferentes fuentes varian. La pectina de la raiz de la
remolacha contiene un grupo acetilo. Las pectinas de las frutas varian en su

contenido de metoxilo y en su poder para jaletinezar.

La pectina es un coloide reversible. Puede ser disuelta en agua,
precipitada, secada y recuperada y redisuelta en agua sin perder su
capacidad para formar geles. La pectina es precipitada por el alcohol y se
usa no solo en identificacion sino también en la preparacion de pectinas
comerciales. Recientemente se ha encontrado que las pectinas con bajo
metoxilo tienen habilidades para formar geles con baja concentracion de

azucar o aun sin azucar, bajo condiciones especiales.

Acido péctico. La hidrolisis de la pectina da acido péctico. Hay varios
estados intermedios en la transformacion incluyendo el de acido pectinico.
Las unidades de pectina son reportadas como acido péctico con grupos

carboxilicos esterificados por alcohol metilico.

Formacion de gel. La siguiente explicacion y secuencia de sucesos

ha delinea la formacion de un gel pectina-azucar-acido-agua.

En un substrato acido de fruta, la pectina es un coloide cargado
negativamente. La adiciéon de azulcar influencia el equilibrio pectina-agua
establecido y desestabiliza la pectina. Ella conglomera y establece una malla
de fibras. Esta estructura es capaz de soportar liquidos. La continuidad de la
malla formada por la pectina y la densidad de las fibras formadas son
establecidas por la concentracién de pectina. A mayor concentracion, mas
densas las fibras en la estructura. La rigidez de la malla es influenciada por
la concentracién de azucar y la acidez. A mayor concentracion de azlcar,
menos agua soportada por la estructura. La flexibilidad de las fibras en la

estructura esta controlada por la acidez del substrato. Condiciones muy
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acidas resultan en una estructura flexible de gel, o destruyen la estructura
por accidén de la hidrdélisis de la pectina. La baja acidez de fibras débiles
incapaces de soportar el liquido y el gel se rompe. La formacion del gel
ocurre solamente dentro de un estrecho rango de valores de pH. Las
condiciones Optimas de pH para la formacion del gel se encuentran cerca de
3.2. A valores- menores de éste la resistencia del gel disminuye lentamente;
a valores mayores de 3.5 no es permitida la formacién del gel en el rango
usual de sdlidos solubles. El rango 6ptimo de solidos esta ligeramente arriba
de 65%. Es posible tener formacion de gel a concentraciones de sélidos de
60% aumentando los niveles de pectina y acido. También a concentraciones
altas de solidos se obtiene un gel de caracteristicas viscosas. La cantidad de
pectina requerida para formar el gel depende de la calidad de la pectina.
Ordinariamente, se necesita ligeramente menos de uno por ciento para
formar una estructura satisfactoria. Ademas de las jaleas hechas de
sistemas azucar-acido-pectina, es posible formar geles de acido pectinico
por tratamiento con iones metalicos, para lo cual se requieren
concentraciones bajas de solidos solubles. Estos pueden encontrar su lugar

en esta edad consciente de la caloria.

Sinéresis es un término empleado para describir jaleas que tienen
liquido libre, por ejemplo, liquido desprendido del gel. Este es llamado

comunmente lagrimas de jalea.

2.4.2.1.2.1.2. Quitina y quitosano

Segun Meyers (2007), el procesado de productos de la pesca como
los crustaceos, genera gran cantidad de residuos que suponen un grave
problema medioambiental. Entre estos residuos, se encuentran importantes
volumenes de quitina, lo que, unido a su lenta capacidad de degradacion, ha
estimulado una investigacion centrada en el estudio de los posibles usos de
esta sustancia. Para la industria, la utilizacion de los desechos de crustaceos
para la obtencién de compuestos de alto valor afiadido a partir de la quitina,

puede suponer la creacion de una nueva actividad.
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La quitina, el segundo biopolimero natural mas abundante después
de la celulosa, es el principal constituyente del exoesqueleto de insectos,
crustaceos y aracnidos, encontrdndose también en setas, levaduras,
zooplancton, algas y mohos, entre otros. El exoesqueleto de los crustaceos,
es actualmente la principal fuente industrial de biomasa para la produccién
de quitina. Los residuos del procesado de crustaceos (principalmente
caparazones), contienen entre un 20-30 % de quitina. La quitina es un
polimero de N-acetilglucosamina y residuos de glucosalina y se trata de un

polisacarido no toxico y biodegradable.

El quitosano es la forma N-desacetilada de la quitina, de la que se
obtiene tras sustituir los grupos acetamido por grupos amino, y es insoluble
en agua. Si la quitina se encuentra desacetilada en un 80% o mas, ya es
denominada quitosano. El quitosano tiene grupos funcionales que permiten
obtener derivados con diferentes caracteristicas: se puede conseguir que
sea soluble en agua (lo que le permite su utilizacion en la industria

alimentaria), potenciar sus propiedades gelificantes, emulsionantes, etc.

24.21.21.2.1. Aplicaciones

Las aplicaciones de la quitina y el quitosano son numerosas, Yy
mientras en algunos sectores su utilizacién esta consolidada y es habitual
(industria farmacéutica, medicina, agricultura, etc.), todavia constituyen una
interesante via de investigacion con un prometedor futuro en el caso de la
industria alimentaria. Pese a sus potenciales aplicaciones, muy numerosas,
todavia no ha sido consolidada su utilizacion en el sector alimentario, por la
necesidad de mas investigacion en algunos casos, asi como por las

limitaciones legales.

El uso alimentario del quitosano esta permitido en paises como

Japon, Corea y EEUU, donde el quitosano se encuentra reconocido como
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sustancia GRAS (Generally Recognized as Safe). También en Nueva
Zelanda figura en la lista GRAS de compuestos para nutricion oral desde
Abril de 2004. Sin embargo, en Europa esta permitido su uso en el sector de
la dietética (como “atrapador” de grasa), pero su aplicacion como aditivo

alimentario esta pendiente todavia de aprobacién oficial.

A continuacion se indican algunas de las principales aplicaciones de

guitosano y sus derivados en el sector alimentario:

24.21.21.2.1.1. Desarrollo de recubrimientos y films

Meyers (2007) explico que el quitosano representa una alternativa
interesante en la formulacion de recubrimientos y films comestibles, debido a
sus propiedades bioquimicas y formadoras de films. Este polimero ha sido
empleado con éxito en estudios realizados sobre tomates, pepinos,

calabacines y algunas frutas.

Los films con quitosano son resistentes, duraderos, flexibles y muy
dificles de romper, con propiedades mecanicas similares a algunos
polimeros comerciales. Tienen una moderada permeabilidad al agua,
constituyen buenas barreras para la penetracion del oxigeno, disminuyen las
tasas de respiracion, retrasan el proceso de maduracion (debidos al etileno y

dioxido de carbono) y ademas inhiben el desarrollo fungico.

La estructura molecular del quitosano posibilita también que actiue
como liberador de sustancias de una manera controlada, pudiéndose utilizar
para incluir aditivos o ingredientes funcionales en los recubrimientos de

alimentos frescos o minimamente procesados.

2.4.2.1.2.1.2.1.2. Agente antimicrobiano

Segun Meyers (2007) explicd que en lo que respecta a la actividad

antimicrobiana del quitosano, su espectro de actuacién es amplio, afectando
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a bacterias, mohos y levaduras. Esta propiedad ha sido ampliamente
descrita en la literatura cientifica, sobre todo en estudios basados en
experimentos in vitro frente a diversos grupos de microorganismos. Aunque
su actividad antimicrobiana depende de diversos factores que pueden limitar
su eficacia, los estudios demuestran que se puede considerar un compuesto
interesante para su utilizacibn como conservante en alimentos, con un

potencial considerable para mejorar la calidad y seguridad de los mismos.

Los mohos y levaduras son el grupo mas sensible al quitosano,

seguidos de las bacterias Gram-positivas y las Gram negativas.

24.2.1.2.1.2.1.3. Aditivo

Por sus propiedades espesantes, gelificantes, y emulsificantes, el
guitosano y sus derivados pueden ser considerados mejoradores de la
textura de los alimentos, ya que fijan agua y grasa. También pueden ser
utilizados como estabilizantes del color, o como agentes floculantes,

utilizandose para la clarificacion de bebidas (vinos, zumos, etc.).

Diversos estudios ponen de manifiesto también la efectividad del
guitosano como antioxidante secundario, por su habilidad de quelar iones

metalicos implicados en la catélisis de las reacciones oxidativas.

2.4.21.21.2.1.4. Alimentacion funcional

El quitosano constituye un compuesto prometedor en el campo de la
alimentacion funcional. Asi, por ejemplo, el quitosano puede actuar como
liberador de ingredientes funcionales en los recubrimientos de alimentos
frescos 0 minimamente procesados. También, debido a su mecanismo de
accion, se puede considerar que tiene propiedades similares a las de la fibra

dietética.
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2.4.21.2.1.2.1.5. Otras aplicaciones

La quitina, el quitosano y sus derivados, pueden ser utilizados para el
tratamiento de efluentes de industrias de alimentacion (reduciendo la DQO,
demanda quimica de oxigeno, hasta en un 80%) y en plantas de tratamiento
de aguas de bebida. Estos compuestos actian como quelantes de metales
de transicion y contaminantes ambientales (PCBs), removedores de iones
metalicos (Hg, Cd, Pb, Ag y Ni), floculantes coagulantes y precipitantes de
proteinas, aminoacidos, tintes, colorantes, algas, aceites, metales

radioactivos (U y Co), particulas en suspension y pesticidas.

En el campo de la biotecnologia, el quitosano actia en la
inmovilizacion de enzimas como la glucosa isomerasa empleandose en
lechos para biorreactores, en la separacion de proteinas, en biosensores
(monitorizando la oxidacion de los lipidos en musculo de pescado y
crustaceos), etc.; sefiala Alimentatec, Portal de Tecnologias y Mercados del

Sector Alimentario.

2.4.2.2.1. Naranjilla (Solanum quitoense Lamarck). La botanica
economica de los Andes Centrales, frutos comestibles sefiala
gue la naranjilla es originaria de las tierras altas de los Andes,
desde Venezuela hasta Peru, entre 1.500 m y 2.800 m de
elevacion. Se la conoce solo en cultivo y ha sido introducida a
América Central, India y a zonas subtropicales en América del

Norte y Nueva Zelanda.

Es un arbusto de 1-2 m de altura con tallos robustos, lisos o
espinudos, hojas grandes con nervios prominentes especialmente en el
reverso de la hoja, a veces con espinas rectas y agudas. Tanto las hojas
como los tallos jévenes estan cubiertos de una pubescencia fina y densa

formada por pelos rellenos de liquido morado, que le dan el color morado
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caracteristico al follaje nuevo. Las flores de 1- 6 por inflorescencia, corola
blanca y anteras amarillas que rodean el pistilo globoso y pubescente tienen
pedunculos muy cortos. El fruto es una baya generalmente esférica,
amarillo-naranja, de 3-8 cm de didmetro, con cascara dura y resistente,
cubierta densamente de una fina y blanca pubescencia, a veces irritante que

se remueve facilmente.

Internamente su estructura se parece a la del tomate, con cuatro a
cinco celdas rellenas de pulpa jugosa o mucilaginosa de color verdusco y

aromatico que rodea las semillas.

Los frutos son muy versatiles y pueden ser consumidos como fruta
fresca, cuando estan completamente maduros o pueden ser cocinados para
preparar mermeladas, pies, dulces, confites, postres variados y conservas
en general. La pulpa es de agradable aroma y su sabor acido — entre suave
y fuerte — ha sido descrito como una mezcla de citricos o de pifia y frutilla.
Se la utiliza en la preparacion de helados, jugos, néctares y refrescos, que
se caracterizan por su agradable sabor acido y aroma especial. El jugo
fresco extraido es licuado con azucar formando un liquido de color verde
espumoso, espeso y de sabor dulce acidulo conocido como sorbete de
naranjilla, una bebida popular a menudo servida en hoteles y restaurantes de

Ecuador y Colombia.

La naranjilla es también un ingrediente exotico para platos gourmet,
salsa picantes, ensaladas de frutas y vegetales. En Venezuela, Panama,
Costa Rica y Guatemala la pulpa es utilizada para cubrir cheesecakes,
mousses, helados, yogurt y ensaladas de frutas. El jugo fresco puede ser
también procesado en un concentrado congelado y puede ser fermentado

para hacer vino.
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La naranjilla es rica en minerales y vitaminas Ay C. Ademas contiene
pepsina, enzima que ayuda en la digestion de proteinas. El cultivo de esta
planta no se ha extendido al sur y no es conocida en Bolivia.

La naranjilla es una fruta tradicional del Ecuador, que se ha cultivado
en la zona oriental del pais, en especial para el mercado interno en fresco
para la elaboracién de jugos y pulpa. Las variedades tradicionales son las de

pulpa verde de jugo, que tienen el problema de alta perecibilidad.

En el Ecuador existe una variedad nativa de naranjilla dulce que
podria ser consumida directamente como fruta fresca, que se considera un
potencial muy grande para el mercado de exportacion. Un producto de sabor
exquisito como la naranijilla dificiimente podra ingresar a mercados del

hemisferio norte si se requiere de un proceso para elaboracién de jugo o

pulpa.

El principal producto procesado de naranjilla es el jugo, ademas de los
diversos elaborados para obtenerlo, tales como concentrado y pulpa; en su

mayoria congelados.

Segun SICA, la naranjilla se consume principalmente en jugo. Se la
puede consumir fresca, en helados, mermeladas, conservas en general y

una variedad de postres y confites.

2.4.2.2.2. Tomate de éarbol (Cyphomandra betacea) La botanica
econdmica de los Andes Centrales, frutos comestibles sefiala
gue el tomate de arbol es una especie nativa de los Andes,

entre 1.000 m y 3.000 m; su domesticacién y cultivo han sido

35



prehispanicos. A pesar de su antigledad, no se conoce su

denominacion en lenguas nativas.

Actualmente esta especie se distribuye desde Chile hasta Venezuela
y sus frutos estan entre los mas populares de la regién. Se lo cultiva desde
México y las Antillas hasta Argentina y también en el sur de Brasil. Su cultivo
se ha extendido a areas subtropicales como Nueva Zelanda, donde esta
difundido, sur de Europa y areas tropicales de otros continentes como India,
Nepal y el sureste de Asia.

La planta es un arbusto herbaceo de rapido crecimiento, de 1-3 m de
altura, generalmente forma un solo tronco con ramas laterales extendidas de
las cuales cuelgan las flores y frutos. Las hojas son grandes, cordiformes,
con nervadura espaciada, de color verde oscuro brillante en el lado superior
y mas claro y pubescente en el lado inferior. Las flores son rosadas o lilas,
con vistosas anteras amarillas que ocupan el centro de la flor. Los frutos son
bayas con forma de huevo de 4-10 cm de largo, su cascara es atractiva, lisa
y brillante y el color puede variar entre amarillo o naranja a fuertemente rojo

0 casi parpura, algunas veces con jaspes longitudinales oscuros.

La pulpa es amarillenta a fuertemente roja, de textura firme, a menudo
se encuentran pequefos cuerpos duros formados de minerales. El centro del
fruto esta dividido en dos por un tabique y contiene numerosas semillas

envueltas por una sustancia mucilaginosa.

El tomate de arbol puede ser usado en muchas formas, pero su
consumo comun es como fruta fresca. Son usualmente cortados en mitades
y la pulpa es extraida y consumida directamente junto con las semillas que

son suaves y comestibles. Los frutos son usados en la preparacion de
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postres, pasteles, helados y en ensalada de frutas o también reemplazando

al tomate en ensaladas verdes y sandwiches.

El cultivo del tomate de arbol es antiguo en el Ecuador en zonas
tradicionales como Patate y Bafios, a pesar de que se cultiva practicamente
en toda la serrania ecuatoriana. Con el crecimiento de la demanda interna
desde hace unos 15 afios, se ha extendido comercialmente a otras zonas de
produccién. La variedad mas difundida es la tradicional anaranjada,
habiéndose introducido ultimamente el tomate “mora”, de color morado y

pulpa mas rojiza, pero de palatabilidad inferior.

Colombia fue el pais pionero en abrir mercados internacionales para
esta fruta en Europa. El Ecuador inicié sus exportaciones a fines de la
década de los afios 80 y hasta la presente fecha no se ha podido consolidar
un mercado creciente. A los Estados Unidos no es posible exportar por ser
producida en zonas con presencia de las destrucciones de la mosca de la

fruta.

Uno de los problemas de exportacion ha sido también la calidad de la
fruta por los sistemas de produccion en el Ecuador, erradas distancias de
siembra que dificultan los controles fitosanitarios y no permiten la produccién

de fruta grande, de color uniforme y de calidad de exportacion.

Segun SICA, el tomate de arbol tiene un problema de consumo
directo como fruta, por el sabor de la cascara que produce escozor en los
labios de quien la consume. En igual forma, el tomate de arbol al requerir de
un proceso para la elaboracion de jugos no es de facil ingreso a mercados
como el norteamericano y europeo. Mas futuro tendria la exportaciéon de

pulpas, en las condiciones actuales.
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En Ecuador se producen tres variedades reconocidas de tomate de

arbol, aunque comercialmente no se las diferencia. Estas son:

Tomate comun: de forma alargada, color morado y anaranjado.

Tomate redondo: de color anaranjado rojizo.

Tomate mora: de forma oblonga y de color morado.

2.4.2.2.3.

Uvilla (Physalis peruviana L.) La botanica econémica de los
Andes Centrales, frutos comestibles sefiala que la uvilla fue
una fruta conocida por los Incas, su origen se atribuye a los
valles bajos andinos de Peru y Chile. Crece en forma silvestre
en muchas partes de los Andes y se la cultiva en huertas y
jardines. Actualmente en Ecuador es cultivada comercialmente
para exportar a los mercados del hemisferio norte. Fue
introducida a los tropicos de Asia, India, Java, Australia y Africa
del Sur.

Es una hierba de porte bajo de hasta 1 m de altura con tallos y hojas

cubiertos de pubescencia fina y blancuzca que tiende a desaparecer

conforme avanza la edad de la planta. Las hojas son cordadas, pubescentes

en ambas caras. Las flores son relativamente grandes de hasta dos

centimetros de diametro, caliz verdoso con manchas purplreas muy

pubescente, corola amarillo-claro con una mancha morada en la base de los

pétalos. El caliz se expande formando una especie de capuchén o de bolsa

membranosa que recubre al fruto. Los frutos son bayas esféricos con piel

lisa, brillante y de color amarillo-dorado naranja cuando maduros, de hasta 2

cm de didmetro, similares al tamafio de una uva grande.
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Generalmente, la uvilla es consumida como fruta fresca cuando esta
totalmente madura y es usada para preparar helados, glaseados, conservas,
postres variados, cocteles y licores.

Por su alto contenido en pectina, la uvilla es especialmente apropiada
para mermeladas, salsas y gelatinas. Su gusto acido en salsas combina bien
con carnes, mariscos, vegetales y otros frutos y secadas al sol se consumen

COMO pasas.

En Bolivia se la consume cruda y muy rara vez en la preparacion de
dulces. Excepcionalmente aparece en el mercado de frutas para la fiesta de
Corpus Christi.

La uvilla ecuatoriana esta siendo introducida paulatinamente en el
mercado internacional, principalmente por su sabor y caracteristicas
medicinales que la hacen muy atractiva para su mercadeo Yy
comercializacion. Con estos antecedentes, al momento son contados los
productores/exportadores que cumplen las exigencias de voliumenes vy

calidad de los mercados internacionales.

La uvilla fue una fruta conocida por los incas y su origen se atribuye a

los valles bajos andinos de Peru y Chile.

La variedad comercial de la uvilla en el Ecuador, es Unicamente la
Physalis Peruviana; no existen otras variedades de explotacién, tampoco se
registran trabajos de investigacion sobre cruces o generacion de nuevas

variedades, por lo tanto, no se puede hablar de mas variedades existentes
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en el pais. La Physalis peruviana, es la variedad que se comercializa a nivel

nacional e internacional; indica SICA.

2.5. Hipoétesis

2.5.1 Hipotesis de la investigacion

El empleo de Quitosano produce diferencia significativa en el

mejoramiento de textura en jaleas

2.5.2 Hipotesis estadistica

2.5.2.1 Hipoétesis nula

Los tratamientos resultantes de la combinacion de los factores de

estudio tienen igual efecto en las respuestas experimentales.

2.5.2.2 Hipotesis alternativa

Los tratamientos resultantes de la combinacion de los factores de

estudio tienen efecto diferente en las respuestas experimentales.

2.6. Disefo experimental

2.6.1. Factores o niveles en estudio para la elaboracion de jaleas

2.6.1.1. Jalea de uvilla

Factores Niveles
Al: pectina comercial,
A. Agente Espesante A2: quitosano;

A3: Mezcla Pectina-Quitosano
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B1: 0%,
B2:0,25%

B. % Concentracion

2.6.1.2. Jalea de naranjilla

Factores Niveles
Al: pectina comercial,
A. Agente Espesante A2: quitosano;
A3: Mezcla Pectina-Quitosano

) B1: 0%,
B. % Concentracion
B2:0,20%
2.6.1.3. Jalea de tomate de arbol
Factores Niveles

Al: pectina comercial,
A. Agente Espesante A2: quitosano;

A3: Mezcla Pectina-Quitosano

B1: 0%,
B2:0,15%

B. % Concentracion

2.7. Sefalamiento de variables

Variable Independiente: Mejoramiento de textura

Variable Dependiente: Empleo de quitosano
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Enfoque

El enfoque que se orienta a la presente investigacion sera
predominantemente cuantitativo en razon de determinar parametros
reolégicos que establecen los respectivos cambios que puedan surgir en las
propiedades reoldgicas influenciadas por el efecto del agente gelificante y la
concentracion, el mismo que proporcionara informacién para futuras

aplicaciones.

La investigacion cuantitativa emplea la recoleccion y el analisis de los
datos, elementos constitutivos del meétodo cientifico para contestar las
preguntas de investigacion y probar hipodtesis, confia en la medicion
numeérica, el conteo y usualmente en la utilizacion de elementos estadisticos
para poder establecer patrones de comportamiento de una poblacion

estudiada por lo cual es deductivo, va de lo general a lo particular.

3.2. Modalidad béasica de la investigacion

Se empleara la investigacion experimental por lo que se incorporara
diferente agente gelificante (quitosano y/o pectina) en las jaleas con la
finalidad de observar los respectivos cambios que pudieran darse en la

propiedades reoldgicas por el efecto de la concentracion.

3.3. Nivel o tipo de investigacion
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La investigacion llegara al nivel de la asociacion de variables o
correlacional debido a que persigue medir el grado de relacion existente
entre la modificacion de textura y empleo de quitosano para las jaleas de
naranjilla, tomate de arbol y uvilla con la finalidad de establecer una

aplicacion del uso del quitosano en alimentos.

3.4. Meétodos y técnicas de investigacion

3.4.1 Método para la obtencion de quitosano

Recepcidon de la materia prima. Se procede a realizar el lavado y

separacion de patas, colas y restos de carne de caparazones.

Secado. Se secan los caparazones en estufa a 90°C por 5 horas y se

muele.
Desmineralizacion. El sélido remanente obtenido, se desmineraliza
con HCI 2N a temperatura ambiente en relacion 1.7 durante 72 horas, luego

se filtra y se descarta el liquido.

Desacetilacion. Se procede con hidroxido de sodio (NaOH) al 50% a

100°C en bario de aceite.

Separacion. El liquido sobrenadante se descarta y se trabaja con el

sé6lido remanente.

Lavado. El sélido se lava con abundante agua para eliminar trazas de

hidréxido de sodio.

Secado. El sdlido obtenido (quitosano) se seca a 50°C por 6 horas.

43



Caracterizacién. Se procede a realizar los andlisis como: humedad,
cenizas, peso molecular y grado de desacetilacion; tal como se menciona a

continuacion:

Caracteristicas Valores
Peso molecular (Daltons) 1.90*10%
Grado de Desacetilacion (%) 94.22
Humedad (%) 8.86
Cenizas (%) 0.199
Proteina (%) 7

Andlisis de peso molecular. Método viscosimetro utilizando el

viscosimetro de Ostwald. Ecuacion de Mark-Houwink.

Grado de desacetilacion. Por analisis elemental utilizando la
ecuacion reportada por Toboada, Cabrera y Cardenas en el articulo
“‘Retention capacity of chitosan for copper and mercury ions” en el Journal of

The Chilean Chemical Society.

Humedad. Método de desecacion por infrarrojo equipo Mettler LP 16-

Cenizas: Secado en estufa y calcinacion en mufla a 550°C por 3

horas (AOAC 15.016).

Proteina. Determinacion del nitrogeno total por destruccion de la
materia organica (Microkjeldahl)(AOCA AC 441).

Estos valores fueron proporcionados por el Proyecto del Centro de

Investigacion titulado: “USO DEL QUITOSANO COMO MEJORADOR DE
TEXTURA EN MERMELADAS Y RECUBRIMIENTO EN FRUTAS”
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Figura 2. Diagrama de flujo de la obtencion de quitosano

RECEPCION

L 4

LAVADO
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HCI 2N
Relacién 1.7 (wiw) —= DESMINERALIZACION
Yolumen: 2.5 Litros,

L 4

NaOH 50%
Relacién 1:1 (wiv) ——» DESACETILACION
Cantidad: 12 kilogramos..
SEPARACION
LAVADO
SECADO

Realizado por: Araceli Pilamala R.
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3.4.2 Método empleado para la elaboracién de jalea (naranjilla, tomate

de arbol y uvilla)

Recepcidn. Es necesario medir el pH y los soélidos solubles (Brix) de

la fruta, porque estos valores son importantes en una operacion posterior.

Seleccion. En esta operacion se eliminan aquellas frutas es estado

de podredumbre ya que la calidad de la jalea dependera de la fruta.

Pesado. Es importante para determinar rendimientos y calcular la
cantidad de las otras materias primas que se afadiran posteriormente, para

el presente trabajo se realizaron los calculos en base a la formulacion 45:55.

Lavado. Se realiza con la finalidad de eliminar cualquier tipo de
particulas extrafas, suciedad y restos de tierra que pueda estar adherida a

la fruta.

Extraccion de jugo I. Consiste en colocar la fruta entera en un lienzo
(tipo saco), y amarrarla bien para evitar la salida de la fruta, posteriormente
se lleva a coccion con una cantidad de agua correspondiente a la mitad de la
relacion 1:1, de tal manera que permita extraer el jugo de la fruta;
posteriormente realizar la primera descarga del jugo | cuando presente los

grados Brix similares a los ° Brix iniciales de la fruta.

Solamente el tomate de arbol debe ser escaldado inicialmente para
facilitar el pelado antes de colocarlo en lienzo ya que posee una cascara

gruesa, lisa, brillante y ceracea, de sabor amargo.
Extraccion de jugo Il. Nuevamente se llevara a coccion con el resto

de agua de la relacion 1:1 y se procede a extraer el jugo hasta cuando los

° Brix sean menores a los ° Brix de la fruta (2 — 3 © Brix menos).
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Mezclado. Se procedera a mezclar los jugos obtenidos, y luego se

determina la cantidad y °Brix.

Pesado. Consiste que de acuerdo a la formulacién a aplicarse, se
realicen los respectivos calculos del resto de materias primas para proceder

a pesar.

Coccién. Es de suma importancia sobre la calidad de la jalea, por lo
cual una vez que se inicie la ebullicién se incorporara el 10% de azucar y

espesante a utilizarse, al trascurso de 10 min. afiadir el resto de azlcar.

Para el caso del agente espesante quitosano se debera primeramente
disolver en 100 ml. De solucion de acido citrico al 1% con ayuda de una

agitador magnético

Adiccion. Es necesario medir el pH de la jalea ya que debe ser
regulado hasta un pH de 3.5 para lo cual se incorpora acido citrico con el
proposito de garantizar la conservacion del producto, para facilitar el calculo

de la adiccion de acido citrico se considera la siguiente tabla:

pH de Jugo cantidad de acido citrico a afiadir
3.5a36 1a2gr. /Kg. de Jugo
3.6a4.0 3 a4gr. /Kg. de Jugo
4.0a4.5 5 gr. /Kg. de Jugo

Mas de 4.5 Mas de 5 gr. /Kg. de Jugo

Concentrado. Consiste en finalizar la coccion cuando se ha
alcanzado el porcentaje de sdlidos solubles deseados, comprendido entre 65
— 68 °Brix.

Trasvase. Una vez llegado al punto final de coccion se retira la jalea
de la fuente de calor, y se introduce una espumadera para eliminar la
espuma formada en la superficie de la jalea, inmediatamente la jalea debe
ser trasvasada a otro recipiente con la finalidad de evitar la sobrecoccion,
gue puede originar oscurecimiento y cristalizacion de la jalea.
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El trasvase permite enfriar ligeramente la jalea (hasta una temperatura

no menor a los 85°C), la cual favorece al envasado.

Envasado. Se realiza en caliente a una temperatura no menor a los
85°C. Esta temperatura mejora la fluidez del producto durante el llenado y a
la vez permite la formacion de un vacio adecuado dentro del envase por

efecto de la contraccion de la jalea una vez que se ha enfriado.

Enfriado. El producto envasado debe ser enfriado rapidamente para

conservar su calidad y asegurar la formacion del vacio del envase.

Etiquetado. Constituye la etapa final del proceso de elaboracion de

jaleas. En la etiqueta se debe incluir toda la informacion sobre el producto.
Almacenado. El producto debe ser almacenado en un lugar fresco,

limpio y seco; con suficiente ventilacion a fin de garantizar la conservacion

del producto hasta el momento de su analisis.
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Figura 3. Diagrama de flujo de la elaboracién de jalea
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Realizado por: Araceli Pilamala R.
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pH3.3-35

°Brix 65 -68%

Mayor a 85°C

Lugar limpio,
seco y fresco



3.4.3 Método empleado para la determinacion de los parametros

reolégicos

Las determinaciones de los parametros reoldgicos se realizaron con
un viscosimetro rotacional Brookfield LVTD, acoplado con el brazo protector
y los rotores cilindricos LV; segun la consistencia de la jalea, las lecturas de
%FS fueron registradas para el calculo del esfuerzo de cizalla registrando
tanto con un aumento de la velocidad de rotacién como por una disminucion
de la misma y para el calculo de la viscosidad aparente se emplearon los
factores suministrados por la casa fabricante, con la aplicacién de la
ecuacion expuesta por Alvarado(1996), que por analisis de regresion se

determina el indice de consistencia y el indice de comportamiento de flujo.

TABLA 1. Valores de factores de conversion y dimensiones de rotores

del Viscosimetro Brookfield

Velocidad de Deformacion

(RPM) LV1 LV2 LV3 LV4
0,3 200 1000 4000 20000

0,6 100 500 2000 10000

1,5 40 200 800 4000

3 20 100 400 2000

6 10 50 200 1000

12 5 25 100 500

30 2 10 40 200

60 1 5 20 100
Longitud (m.) 0,07493 0,06121 0,04846 0,03396
Radio (m.) 0,009421 0,005128 0,002941 0,001588

Constante del Viscosimetro 6,735E-05

Fuente: Brookfield Engineering Laboratories Inc. (s.f.)

TABLA 2. Rotores del Viscosimetro Brookfield empleados en la jalea

(naranjilla, tomate de arbol y uvilla) para cada tratamiento.

TRATAMIENTO

JALEA 1 2 3 4 5 6
Naranijilla LV3 LV3 LV3 LV3 LV3 LV3
Tomate de Arbol LV3 LV3 LV3 Lv4 LV3 LV3
Uvilla LV4 LV3 LVv4 LV3 LVv4 LV3
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3.4.3.1 Método de calculo para determinar parametros reologicos

34.3.1.1 Velocidad de deformaciéon 6 cizalla. Se define como la
variacion de la velocidad de un elemento de fluido con relacién a la variacién

de distancia, en donde se calcula mediante la siguiente expresion:
y = 47N

Donde:

¥ = Velocidad de deformacion o gradiente de deformacién (1/s.)

N= Numero de Revoluciones por minuto

Donde:
N= Numero de Revoluciones por minuto
n= Velocidad de rotacion (rpm)

El numero 60 significa minutos

3.4.3.1.2 Esfuerzo de corte 6 cizalla. Se define como la fuerza por
unidad de area necesaria para alcanzar una deformacion. Se aplica la

siguiente ecuacion:

Q
T=
271 R?

Donde:

T = Esfuerzo de cizallamiento o tension de cizalla (Pa.)

Q = Torque que corresponde al producto de la constante del viscosimetro
(673.7*10”" N.m) por la lectura del viscosimetro expresada en forma decimal
L= longitud del rotor (m.)

Ry, = Radio del rotor (m.)
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3.4.3.1.3 Viscosidad aparente 0 ficticia. Mide la facilidad que tiene una
determinada sustancia para fluir ante la aplicacion de un esfuerzo cortante
en unas determinadas condiciones. La viscosidad aparente o ficticia no
depende de las caracteristicas del fluido, sino de las condiciones
ambientales, por tanto variara segun las misma. La férmula para el calculo

es la siguiente:

 %ES*F
e = 71000

Donde:
1 = Viscosidad Aparente 0 Ficticia (Pa.s)

%ES= Porcentaje de Escala Total

F= Factor de conversion que multiplica la lectura del viscosimetro

3.4.3.1.4 Parametros reoldgicos. Segun Alvarado (1996), se determina

parametros reoldgicos con la aplicacion de la ecuacion:

Log 77 =(n—1)log(47N) +logm

Donde:
N= Numero de Revoluciones por minuto

ne = Viscosidad aparente (Pa.s)

m = indice de consistencia (Pa.s")

n= indice de comportamiento de flujo (adimensional)

3.4.3.15 Solidos solubles (°Brix). Se realiza de acuerdo con la NTE

INEN 380.

3.4.3.1.6 pH. Mediante el uso del potenciémetro.
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3.4.4 Evaluacién sensorial

Se seleccion6 catadores semientrenados de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos- Sexto Semestre, quienes realizaron cataciones del
producto elaborado con diferentes niveles de variacion, empleando un
volumen aproximado de 20 ml. de jalea de Naranjilla. Para el efecto, en vista
gue se contaba con 6 tratamientos se procedi6 a determinar que se
requerian 15 catadores para que evaluaran 2 tratamientos cada uno ellos,
sin repeticion de los tratamientos mediante la aplicacion de Disefio
Experimental de Bloques Incompletos Equilibrados. Las cataciones se
hicieron en la mafiana y tarde. Las muestras se mantenian durante la
catacion a temperatura ambiente para evitar que una alta o baja temperatura

influyera en los reportes de los catadores.

3.5. Poblacion y muestra

Se plantea un disefo factorial A*B, en donde es posible evaluar los
efectos de dos o0 mas factores en forma simultanea ya que se presenta todas

las combinaciones posibles.

3.5.1 Jalea de naranjilla

Factores Niveles
AOQ: pectina comercial,
A. Agente espesante Al: quitosano;

Al: Mezcla pectina-quitosano

BO: 0%,
B1:0,20%

B. % Concentracion
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3.5.2 Jalea de tomate de arbol

Factores Niveles

AO: pectina comercial,
A. Agente espesante Al: quitosano;

A2: Mezcla pectina-quitosano

. BO: 0%,
B. % Concentracidn
B1:0,15%
3.5.3 Jalea de uvilla
Factores Niveles

AO: pectina comercial,
A. Agente espesante Al: quitosano;

Al: Mezcla pectina-quitosano

BO: 0%,
B1:0,25%

B. % Concentracion

Con los cuales se logran las combinaciones siguientes para la
elaboracioén de jaleas:

TABLA 4. Combinaciones experimentales para jalea de naranjilla

# Simbologia Combinacion Experimental

1 AOBO 0% Pectina comercial

2 AOB1 0,20% Pectina comercial

3 A1BO 0% Quitosano

4 AlB1 0,20% Quitosano

5 A2BO 0%Pectina comercial — 0%Quitosano

6 A2B1 0,10%Pectina comercial - 0,10%Quitosano

Elaborado por: Araceli Pilamala R.
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TABLA 5. Combinaciones experimentales para jalea de tomate de arbol

# Simbologia Combinacion Experimental
1 AOBO 0% Pectina comercial
2 AOB1 0,15% Pectina comercial
3 A1BO 0% Quitosano
4 AlB1 0,15% Quitosano
5 A2B0 0%Pectina comercial — 0%Quitosano
6 A2B1 0,075%Pectina comercial - 0,075%Quitosano
Elaborado por: Araceli Pilamala R.
TABLA 6. Combinaciones experimentales para jalea de uvilla
# Simbologia Combinacion Experimental
1 AOBO 0% Pectina comercial
2 AOB1 0,25% Pectina comercial
3 A1BO 0% Quitosano
4 AlB1 0,25% Quitosano
5 A2B0 0%Pectina comercial — 0%Quitosano
6 A2B1 0,125%Pectina comercial - 0,125%Quitosano

Elaborado por: Araceli Pilamala R.
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3.6

Variable independiente: Mejoramiento de textura

Operacionalizacion de variables

TABLA 7. Operacionalizacion de la variable independiente

ABSTRACTO CONCRETO
ITEM TECNICAS -
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES
BASICO INSTRUMENTOS
¢;Cual sera el
proceso para
elaborar
jaleas? ;
] Metodologia de
;Que p
. Alvarez F. 2003,
. . cambios  se ]
Innovacion Tecnoldgica o frutas y hortalizas.
o originan  en
con el aporte de Ingenieria Ley de la
o 3 los valores de )
con la finalidad de | - Tecnologia . . Potencia-
) ) o -Proceso viscosidad y y
satisfacer las necesidad del | - Ingenieria ] ] . Ecuacioén de
) ] -Viscosidad parametros
consumidor por las nuevas | - Calidad 3 o o Alvarado (1996)
o -Parametros Reoldgicos | reolégicos? L
caracteristicas - Demanda Disefio

organolépticas

promoviendo asfi su
consumo dando paso a la
existencia de competitividad

-Aceptabilidad
-Compras

.Sera que la

jalea a
elaborar con
otra  textura

tenga buena
aceptabilidad?
El
consumidor
comprarqd el

producto?

Experimental de
Bloques
Incompletos
Equilibrados

Elaborado por Aracelly Pilamala R.
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Variable dependiente: Empleo de quitosano

TABLA 8. Operacionalizacion de la variable dependiente

ABSTRACTO CONCRETO
TECNICAS -
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEM BASICO
INSTRUMENTOS
¢Qué
comportamiento
tendra el )
. Ley de la Potencia-
. ) quitosano en .
Polimero obtenido a » Ecuacion de
. » comparacion con
partir de quitina de los ) ) Alvarado (1996)
-Polimeros la pectina? L )
desechos de i ; Disefio Factorial
-Espesantes ylo ] ¢Cudl  seria el
caparazones de - -Pectina ) A*B
. gelificantes ] porcentaje de L
crustaceos con -Quitosano Disefio

propiedades tales como
espesantes ylo
gelificantes para la

industria alimentaria

-Antimicrobiano

-Industria Alimentaria

-Concentracion

concentracion

adecuado de
espesante?
¢Cambiara la

palatabilidad de
alimentos con la
utilizacién de otro

espesante?

Experimental de
Bloques
Incompletos
Equilibrados

3.7

En la presente investigacion se obtendra como

Elaborado por Aracelly Pilamala R.

Plan pararecolecciéon de lainformacion

informacion final

datos de parametros reoldgicos como indice de consistencia, indices de

comportamiento de flujo asi como también pH y Sodlidos solubles y

finalmente valores correspondientes a la evaluacién sensorial, estos seran

tabulados, con la finalidad de reportar los analisis estadisticos que requieran.
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3.8 Plan para procesar la informacion

El procesamiento de datos se llevara a cabo de la siguiente manera:
- Andlisis critico de los valores obtenidos
- Verificacion de informacion erronea
- Determinacion de la influencia de los factores en estudio en los
parametros reologicos

- Interpretacion de datos
Se utilizaran para el procesamiento de la informaciébn programas

computarizados tales como: Microsoft Office Word 2007, Microsoft Excel
2007 y STATGRAPHICS PLUS version 4.0.

58



CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se conoce que las jaleas de frutas presenta un comportamiento no
newtoniano, lo cual fue comprobado con los parametros reoldgicos

estudiados como a continuacidn se menciona:

4.1. Jalea de naranjilla

4.1.1. Viscosidad aparente (Pa.)

La viscosidad aparente (Tabla A.1.2) decrece cuando aumenta el
gradiente de velocidad de deformacion, esto permite confirmar el
comportamiento no-Newtoniano —tipo seudoplastico; este comportamiento
indica una reorganizacion continua de la estructura, dando como resultado
una menor resistencia al flujo, y es debido a la presencia de sustancia de

alto peso molecular como pectina y quitosano.

De acuerdo a los resultados obtenidos de viscosidad aparente, los
tratamientos que mas significancia presentan y merecen ser analizados son
el tratamiento 2(Pectina 0.20%) que presenta valores altos debido a la
aparicion de una estructura reticular tridimensional, originada por la union de
las moléculas del polimero, el tratamiento 4 (Quitosano 0,20 %) valores
menores por lo que el quitosano no favorece a la formacion de la unién de
moléculas del polimero lo cual origina el debilitamiento del gel por tanto es
mas fluida y el tratamiento 6(0.10%Pectina — 0,10%Quitosano), demuestra
valores intermedios debido a que el efecto del quitosano es mas

pronunciado que la pectina.
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4.1.2. indice de consistencia (m) [Pa. s"]

En la tabla A.1.4. del Anexo A, se reportan los valores del indice de
consistencia de los tratamientos resultantes, el mismo que es un indicativo
de la forma como estan interrelacionadas los compuestos del producto; se
observa que los tratamientos 1(Pectina -0%), tratamiento 3(Quitosano, 0%) y
tratamiento 5 (0%Pectina — 0%Quitosano) considerada muestras testigos,
elaborada exclusivamente con naranjilla y azlcar presenta valores altos
10.18 Pa.s", 9.88 Pa.s" y 10.14 Pa.s" respectivamente, los mismos que
indican que la naranjilla en su estado natural presenta las cantidades

suficientes de compuestos gelificantes para elaborar conservas.

La adicion de pectinas provoca un incremento en este parametro
llegando a valores de 16.71 Pa.s", la jalea es un poco mas espesa, en forma
contraria ocurre con el tratamiento 4(Quitosano — 0.20%) donde se evidencia
gue el quitosano disminuye el indice de consistencia con relacién a los
tratamientos testigos, cuyo valor fue de 1.33 Pa.s" por lo cual el efecto del
guitosano es ocasionar el debilitamiento del gel por otro lado el tratamiento
6(0,10%Pectina — 0,10%Quitosano) presento valores de 9.25 Pa.s", en el

cual es muy notorio el comportamiento del quitosano.

Aplicando el andlisis estadistico para a=0.05 (TABLA F.1) se
establece que el factor A (Agente Espesante), factor B (%Concentracion) y la
interaccion AB influyen en el indice de consistencia. Realizando las pruebas
de diferenciacion DMS y Tukey, de acuerdo a los promedios se establece

que:

En la TABLA F.1.3 con referencia al factor A se presente que los

niveles A0, Al y A2 difieren significativamente entre si, en cuanto al %
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Concentracion (Factor B) (TABLA F.1.4), se observan los niveles BO y B1
presentan diferente influencia en la respuesta analizada y con relacion a la
interaccibn AB reportada en la TABLA F.1.2, se observa que iguales
resultados en el indice de consistencia se presenta en AOBO, A1BOy A2BO y
todo lo contrario ocurre con AOB1, A1B1y A2B1.

Segun Kokini (1992) citado por Ibarz Alberto (1998), report6 indice de
consistencia de 222.90 Pa.s" para mermelada de manzana considerando
gue la manzana es una fruta con gran cantidad de pectina que disuelta en el
zumo contribuye a la viscosidad y consistencia del mismo; asimismo
Arancibia (2007) reporté indice de consistencia de 47 — 48 Pa.s" a 30°C en
mermelada de mora por tanto los valores de indice de consistencia

obtenidos se estimarian que son los adecuados para jalea.

4.1.3. indice de comportamiento de flujo (n)

Este parametro indica el grado de desviacion con relacion al

comportamiento newtoniano que presentan los fluidos.

En la TABLA A.1.4. se reportan los valores del indice de
comportamiento de flujo, cuando son pseudoplasticos los valores son
menores a 1 y mientras mas bajos sean mayor es la pseudoplasticidad, en
el gue se observa que el tratamiento 1(Pectina 0%), tratamiento 3(Quitosano
0%) y tratamiento 5 (0%Pectina-0%Quitosano) presentan valores bajos entre
0.34 — 0.35 en comparacion al tratamiento 2 (0.20%Pectina), tratamiento 4
(0.20%0Quitosano) y tratamiento 6 (0.10%Quitosano -0,10%Pectina) ya que
sus valores son 0.38, 0.59 y 0.37 respectivamente , por tanto se comprueba

gue la adicién de pectina o quitosano disminuye la pseudoplasticidad
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Segun lo anterior la presencia de quitosano provoca un mejor orden
de los componentes de la jalea que lleva el flujo hacia un comportamiento
elastico.

En el andlisis de varianza para el indice de comportamiento de flujo
(TABLA E.1) se determina la existencia de diferencia estadistica significativa
a un nivel a=0,05 con referencia a los factores A (Agente Espesante), factor

B (%Concentracion); ademas en la interaccién AB.

Por las pruebas de diferenciacion DMS y Tukey mediante los

promedios, se establece que:

Con relacion al factor A (TABLA E.1.3), se tiene que no existe
diferencia significativa entre los niveles A0 y A2 pero el nivel A1 presenta

influencia significativa en los valores del indice de comportamiento de flujo.

En cuanto al % Concentracion (factor B) reportado en la TABLA E.1.4.
se establece que presenta significancia entre los BO y B1 para la respuesta

analizada.

Por ultimo, con referencia a la interaccion AB (TABLA E.1.2) se
observa que AOBO, A1BO Y A2B0 no presenta influencia significativa en este

parametro, mientras que las otras interacciones si difieren.
Segun Saenz y Costell (1986) y Mizrahi y Berk, (1972), reportaron

gue un aumento de concentracion afecta al indice de comportamiento de

flujo o bien hace que disminuya.
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4.1.4. pHy Solidos solubles (°Brix)

Los datos obtenidos de pH y sélidos solubles (°Brix) se reportan en la
TABLA G.1., cada replicacion corresponde al promedio de dos ensayos,
donde se observa que estos valores se encuentran dentro de las
especificaciones determinadas en la Norma INEN.

El analisis estadistico (TABLA H.1.) muestra que existe diferencia
significativa (p<0.05) para el pH en el factor B (% Concentracién) mientras
gue para los solidos solubles (°Brix) se presenta significancia en el factor A

(agente espesante) y en la interaccion AB.

4.1.5. Evaluacion Sensorial

De acuerdo con los resultados expuestos en la TABLA G.2., se
aprecian las calificaciones obtenidas en la evaluacion sensorial para las
caracteristicas apariencia, consistencia, olor, sabor y aceptabilidad, con un

rango de calificacion de 1 como minimo y de 5 como calificaciéon maxima.

Segun el analisis estadistico realizado (TABLA H.4.) con los datos que
han valorado al atributo apariencia se establece que existe diferencia
significativa para los tratamientos. Por tanto reporta que los tratamientos 1,
2, 3 y 5 presentan igual apariencia con relacion a los tratamientos 4 y 6
existiendo difierencia entre ellos. La calificacion promedio mas alta
corresponde para el tratamiento 3 (Quitosano — 0%), es decir que los

catadores consideran que este tratamiento presenta buena apariencia.
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El analisis de varianza realizado con los datos que han valorado a la
caracteristica  consistencia muestra diferencia  significativa entre
tratamientos. Reportando que los tratamientos 1, 2, 3 y 5 tienen igual
consistencia de forma similar que los tratamientos 4 y 6 pero difieren entre
ellos. En cuanto al tratamiento que presenta un promedio mas alto son los
tratamientos 2 y 5, es decir que los catadores aprecian a estos tratamientos

como moderadamente viscosa.

Para el caso del atributo olor, el analisis estadistico correspondiente
demuestra que no existe diferencia significativa entre los tratamientos,

pudiéndose escoger cualquiera de ellos.

Con referencia a la caracteristica sabor, el andlisis estadistico
presenta que difieren significativamente entre tratamientos. La prueba de
Tukey (p<0.05) ubica al tratamiento 3 con la calificacion de promedio mas
alta, es decir que los catadores consideran al tratamiento como bueno

caracteristico.

Finalmente para el atributo aceptabilidad, el andlisis de varianza
demuestra que los tratamientos difieren significativamente. El analisis coloca
a dos tratamientos con la calificacion mas alta y corresponde a los
tratamientos 3 y 5, es decir que los catadores consideran a los tratamientos

como gusta poco.

En conclusién no se podria elaborar jalea de naranjilla con quitosano
ya que no enmascara su sabor astringente por lo cual le impide ser

consumido.
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4.2. Jalea de tomate de arbol

4.2.1. Viscosidad aparente [Pa.]

En la Tabla B.1.2 se aprecian los valores de viscosidad aparente
para los tratamientos resultantes, en donde se observa que la viscosidad
aparente va disminuyendo conforme incrementa la velocidad de

deformacion, esto permite verificar el comportamiento no-Newtoniano.

Con referencia a los resultados obtenidos de viscosidad aparente, se
evidencia que la jalea a 0.15% Pectina presenta mayor viscosidad mientras
gue en 0.15% Quitosano, la viscosidad es inferior en comparacion a lo antes
mencionado, sin embargo se aprecia que la jalea a 0,075%Pectina — 0,075%
Quitosano tiene valores inferiores por tanto el efecto del quitosano es mas

marcado que la pectina por consiguiente ocasiona el debilitamiento del gel.

4.2.2. indice de consistencia (m) [Pa. s]

Con los resultados expuestos en la tabla B.1.4. del Anexo B, se
reportan los valores del indice de consistencia determinados en las jaleas;
en donde las jaleas a 0.15% Pectina muestran un parametro reoldgico
superior de 32.44 Pa.s" en comparacion a la jalea de 015 % Quitosano que
fue de 15.38 Pa.s" ' lo cual corresponderia a la mitad del anterior valor
mencionado por tanto es muy notorio el comportamiento del quitosano, de
igual manera es su comportamiento en la jalea de 0.075% Quitosano — 0.075
% Pectina que presenta un valor de 11.16 Pa.s",y sin dejar a un lado las
jaleas 0%Pectina — 0%Quitosano — 0% Mezcla presenta un valor entre 17.5

— 18.5 Pa.s", esto significa que el tomate de &rbol posee las cantidades
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suficientes de pectina para lograr la aparicion de la malla reticular

tridimensional

En el analisis estadistico para a=0.05 (TABLA F.2) se establece que
el factor A (Agente Espesante) y la interaccién AB difieren significativamente
en el indice de consistencia. Aplicando las pruebas de diferenciacion DMS y
Tukey, de acuerdo a los promedios se establece que:

Con referencia al factor A (Agente espesante) en la TABLA F.2.3, se
presente que los niveles Al y A2 tienen igual efecto en este parametro pero
ambos difieren significativamente con el nivel AO, en cuanto al %
Concentracion (Factor B) (TABLA F.2.4), se aprecia que entre los niveles BO
y Bl no existe significancia estadistica y con relacion a la interaccion AB
reportada en la TABLA F.2.2, se tiene que se alcanza valores altos con

AOBL1 y valores inferiores con A2B1.

4.2.3. indice de comportamiento de flujo (n)

Los valores del indice de comportamiento de flujo reportados en la
TABLA B.1.4., indican que la jalea 0.15%Quitosano presenta mayor
pseudoplasticidad mientras que para la jalea 0.075%Quitosano-0,075%
Pectina se aprecia menor pseudoplasticidad, sin embargo el efecto del

guitosano sigue siendo notorio en los parametros reolégicos determinados.

De acuerdo al analisis estadistico realizado (TABLA E.2.) se establece
gue el efecto del agente espesante como de %Concentracién y su respectiva

interaccion influye en el parametro reolégico a un nivel a=0,05.
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Mediante los promedios al aplicar las pruebas de diferenciacibon DMS

y Tukey se determina que:

Los niveles tanto del factor A (TABLA E.2.3) como del factor B
(TABLA E.2.4.), presentan diferencia estadistica significativa; obteniendo

valores menores en ambos casos en el nivel 1, es decir Aly B1

En cuanto a la interaccion AB (TABLA E.2.2) se aprecia que con
Al1B1l se alcanza valores menores que indique mayor pseudoplasticidad
mientras que todo lo contrario se lograria con A2B1.

4.2.4. pHy Sdlidos solubles (°Brix)

Los valores de pH y Sdlidos Solubles (°Brix) analizados de los
tratamientos resultantes se reportan en la TABLA G.1., se puede apreciar
claramente que estos valores en los tratamientos en estudio tienden a estar

dentro de las especificaciones que se enuncian en normas.

En el analisis estadistico (TABLA H.2.) (p<0.05), se demostré que
para los valores pH no existe diferencia significativa de los efectos
principales: agente espesante y % Concentracidn mientras que para los
sélidos solubles se encontro significancia en el factor A, factor B, ademas en

la interaccion AB.
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4.2 5. Evaluacién Sensorial

En la TABLA G.3., se aprecian las calificaciones obtenidas en la
evaluaciéon sensorial para las caracteristicas apariencia, consistencia, olor,
sabor y aceptabilidad, en un rango de 1 como minimo y de 5 como

calificacion maxima.

Con relacion al analisis estadistico (TABLA H.5.) para el atributo
apariencia se establece que no existe diferencia significativa tanto para
catadores como para tratamientos; sin embargo los tratamientos 2 y 5
reportan la calificacion mas alta lo cual permite considerarlos como de

buena apariencia.

El andlisis de varianza para la caracteristica consistencia no muestra
diferencia significativa entre tratamientos por lo cual los catadores podran
considerar a todos como moderadamente viscosa. Sin embargo, el

tratamiento 2, presenta un promedio mas alto que el resto de tratamientos.

En cuanto al atributo olor, el analisis estadistico correspondiente
demuestra que no existe diferencia significativa entre los tratamientos,

pudiéndose escoger cualquiera de ellos.

Con referencia a la caracteristica sabor, el andlisis estadistico no
presenta que difieren significativamente entre tratamientos, es decir que los

catadores consideran al tratamiento como bueno caracteristico.

Finalmente para el atributo aceptabilidad, el andlisis de varianza

demuestra que los tratamientos no difieren significativamente. La calificacion
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mas alta refleja que los catadores consideran a los tratamientos como gusta

poco.

En conclusién se podria elaborar jalea de tomate de arbol con
guitosano ya que enmascara su sabor astringente y sobre todo se presenta
con una consistencia moderada, lo cual constituye una via abierta en el

mercado.

4.3. Jalea de uvilla

4.3.1. Viscosidad aparente [Pa. s]

En la tabla C.1.2. se aprecian los valores de viscosidad aparente, la
cual es la resistencia de un liquido a fluir o deformarse, para la jalea de
uvilla, este parametro disminuyo a medida que se incremento la velocidad de
rotacion, probablemente debido al rompimiento de la red encargada de
mantener la estructura del gel. El modelo de la ley de potencia para fluidos

pseudoplasticos se considera adecuado para describir el flujo de la jalea.

La mayor viscosidad aparente se observa en los tratamientos T1, T2,
T3 y T5 con respecto a los tratamientos T4 y T, esta influenciada por el
agente espesante (Pectina, Quitosano), sin embargo conforme aumenta la

velocidad de rotacion, disminuyen las diferencias debido a este factor.

4.3.2. indice de consistencia (m) [Pa. s]

La jalea de uvilla presentd valores del indice de consistencia que se

reportan en la TABLA C.1.4. del Anexo C de los tratamientos resultantes.
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El mayor indice de consistencia se presenta en el tratamiento T2
(29.59 Pa. s") seguido por los tratamientos T1 (19.57 Pa. s"), T3 (19.83Pa.
s") y T5(19.46 Pa. s") con respecto a los tratamientos T4 (3.20 Pa. s") vy
T6 (2.19 Pa. s"), donde este parametro esta influenciado directamente por el
agente espesante, evidenciando claramente el comportamiento del

guitosano.

Aplicando el analisis estadistico para a=0.05 (TABLA F.3) se
establece que el factor A (Agente Espesante), factor B (%Concentracion) y la
interaccion AB presentan significancia en el indice de consistencia.
Realizando las pruebas de diferenciacion DMS y Tukey, de acuerdo a los

promedios se establece que:

En la TABLA F.3.3 con relacion al factor A se presente que los niveles
Al y A2 no difieren significativamente entre si pero si existe significancia
estadistica con respecto al nivel AO, en cuanto al % Concentracion (Factor
B) (TABLA F.3.4), se observan los niveles BO y B1 difieren en la respuesta
analizada y con referencia a la interaccion AB reportada en la TABLA F.3.2,
se observa que AO0BO, A1B0O y A2B0 son homologos con respecto a AOB1,
Al1Bly A2B1.

4.3.3. indice de comportamiento de flujo (n)

Los valores de indice comportamiento de flujo aplicados a los
alimentos en su periodo de consumo, constituye la huella digital reologica
para especificar la identidad de un alimento, lo cual es util para diferenciar un

alimento de otro en el mercado mundial.
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En la TABLA C.1.4. se aprecian los valores del indice de
comportamiento de flujo, para los tratamientos T1, T3 y T5 que no incluyen
la concentracidbn de algin agente espesante se obtuvieron indice de
comportamiento de flujo igual a 0.22, 0.23 y 0.22 respectivamente. En
contraste la mayor pseudoplasticidad se encuentra en el T6 cuyo valor es de
0.19 y menor pseudoplasticidad en el T2 debido a que la adiciéon de pectina

0 quitosano disminuye la pseudoplasticidad.

En el andlisis de varianza para el indice de comportamiento de flujo
(TABLA E.3) se determina la existencia de diferencia estadistica significativa
a un nivel a=0,05 con referencia a los factores A (Agente Espesante), factor

B (%Concentracion); ademas en la interaccion AB.

Por las pruebas de diferenciacion DMS y Tukey mediante los

promedios, se establece que:

Con relacion al factor A (TABLA E.3.3), se tiene que existe diferencia
estadistica significativa entre los niveles A0, A1y A2, sin embargo en el nivel
A2 es donde demuestra mayor pseudoplasticidad, es decir con la adicion de

guitosano.

En cuanto al % Concentracion (factor B) reportado en la TABLA E.3.4.
se establece que presenta significancia entre los BO y B1 para la respuesta

analizada.

Por ultimo, con referencia a la interaccion AB (TABLA E.3.2) se

observa que AOBO, A1B0O y A2B0 no presenta influencia significativa en este
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parametro, mientras que las otras interacciones si difiere; en contraste la

mayor pseudoplasticidad existe en A2B1.

4.3.4. pHy So6lidos Solubles (°Brix)

Los datos obtenidos de pH y sdlidos solubles (°Brix) se reportan en la
TABLA G.1., cada replicacion corresponde al promedio de dos ensayos,
donde se observa que estos valores contribuyen a la formacion, firmeza del

gel y al sabor caracteristico del producto.

El andlisis estadistico (TABLA H.3.) muestra que no existe diferencia
significativa (p<0.05) para el pH mientras que para los sdélidos solubles

(°Brix) se presenta significancia en la interaccion AB.

4.3.5. Evaluacion sensorial

En la TABLA G.4., se reportan las calificaciones obtenidas en la
evaluacion sensorial para las caracteristicas apariencia, consistencia, olor,
sabor y aceptabilidad, en un rango de 1 como minimo y de 5 como

calificacion maxima.

En el andlisis estadistico (TABLA H.6.) para el atributo apariencia se
establece que existe diferencia significativa entre tratamientos; sin embargo
el tratamiento T3 reportan la calificacion mas alta lo cual establece como

buena apariencia.
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El analisis de varianza para la caracteristica consistencia muestra
diferencia significativa entre tratamientos; en contraste la mayor calificacién
se encuentra en T2 por lo cual los catadores consideran como
moderadamente viscosa y con respecto al interés de la investigacion el T4
es apreciado como moderadamente fluida.

En referencia al atributo olor, el andlisis estadistico correspondiente
demuestra que no existe diferencia significativa entre los tratamientos,

pudiéndose escoger cualquiera de ellos.

En cuanto a la caracteristica sabor, el analisis estadistico no presenta
gue difieren significativamente entre tratamientos, es decir que los catadores

consideran a los tratamientos como buenos caracteristicos.

Por dltimo para el atributo aceptabilidad, el analisis estadistico
demuestra que los tratamientos no difieren significativamente, por tanto

pudiéndose escoger cualquiera de ellos bajo la apreciacion de gusta poco.

En conclusion se podria elaborar jalea de uvilla con quitosano ya que
segun los catadores lo han calificado como: ligeramente buena con respecto
a la apariencia, moderadamente fluida para consistencia, ligeramente
perceptible en cuanto a su olor, regular para su sabor y finalmente gusto
poco para la aceptabilidad, todo lo antes mencionado es determinado en

base a los promedios obtenidos en la evaluacién sensorial.

En base al andlisis de resultados anteriormente mencionados se
estimaria rechazar la hipétesis nula planteada en el trabajo de investigacién

por consiguiente se acepta la hipétesis alternativa en vista que empleo de
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quitosano si produce diferencia significativa en el mejoramiento de textura
para las jaleas de naranijilla, tomate de arbol y uvilla en comparacién con la
pectina ya que el indice de comportamiento de flujo se presenta con mayor
pseudoplasticidad en jaleas con quitosano en especial en la jalea de tomate
de arbol mientras que menor pseudoplasticidad se presenta en la jalea de
naranjilla y uvilla y en cuanto al indice de consistencia se estima valores
inferiores en comparacién a jaleas elaboradas exclusivamente con azlcar y

fruta por tanto el comportamiento del quitosano es notorio.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

v' Se estudio la textura de jaleas de naranjilla (Solanum quitoense),
tomate de arbol (Cyphomandra betacea), y uvilla (Physalis
peruviana) utilizando quitosano, donde se comprobd que el efecto
del quitosano es muy pronunciado lo que ocasiona el debilitamiento
del gel probablemente por el mayor rompimiento de la red encargada
de mantener la estructura del gel, lo mismo fue corroborado

mediante la evaluacion sensorial, el mismo que establece que:

- Parala jalea de naranjilla a 0.20% Quitosano y mezcla de pectina
y quitosano a 0.20%, la apariencia es regular, la consistencia es
moderadamente fluida, en cuanto al olor ligeramente perceptible
pero se diferencia ambas con relacién a sabor y aceptabilidad ya
que la jalea que tiene la mezcla de 0,10% Pectina y
0,10%Quitosano  presenta mayor aceptacion y su sabor es

mucho mejor con relacién a la anterior mencionada

- Con referencia a la jalea de tomate de arbol a 0.15% Quitosano
como en la jalea a 0.075%Quitosano — 0.075%Pectina se pone de
manifiesto que la apariencia, la consistencia y olor no reflejan
rechazo al contrario son aceptados como caracteristicas buenas,
mientras que para el sabor y la aceptabilidad existe discrepancia
entre ambas ya que la jalea con quitosano muestra mejor

aceptacion que la jalea a 0.075%Quitosano — 0.075%Pectina.
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- En cuanto a la jalea de uvilla a las concentracion tanto de
0.25%Quitosano como a 0.125%Quitosano-0.125%Pectina se
obtuvo las mismas caracteristicas es decir, la apariencia fue
ligeramente buena, la consistencia moderadamente fluida, el olor
ligeramente perceptible, el sabor considerado regular y la

aceptabilidad como gusta poco.

v Se determind los parametros reoldgicos en jalea de naranijilla,
tomate de arbol y uvilla con lo cual se comprob6 que si existen
diferencias entre el agente espesante y % concentracion para cada
una de las jaleas estudiadas; en su mayoria los parametros
reologicos determinados en la jalea de tomate de arbol presenta

valores superiores con relacion a la jalea de naranijilla y uvilla.

v/ Se caracterizé utilizando el indice de consistencia como parametro
de control de proceso para elaborar jaleas de frutas originarias del
Pais, determinando asi el agente espesante adecuado y %
concentracion maxima a emplearse en conservas, de igual manera
el indice de comportamiento de flujo para que corrobore a
establecerlo como fluido no-Newtoniano - tipo pseudoplastico

mediante la ley de la potencia.

v Los resultados obtenidos de los parametros reoldgicos de la jalea de
naranjilla, tomate de arbol y uvilla a concentraciones de 0.20, 0.15y
0.25% respectivamente indican con relacion al indice de
consistencia que las jaleas con adicién de quitosano tienden a ser
inferiores en comparacion con las jaleas que son elaboradas con
pectina, materia prima tradicional en este tipo de productos ya que
provoca un incremento en sus valores mientras que para el indice de
comportamiento de flujo se comprueba que la adicién de pectina o

quitosano disminuye la pseudoplasticidad del fluido observando que
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5.2.

para el caso de la jalea de tomate de arbol a 0.15% Quitosano, una
fruta con un alto porcentaje de pectina al afiadir el espesante
presente mayor pseudoplasticidad, valor Gtil para especificar la
identidad del producto; por tanto se cumple la hipétesis alternativa
planteada en la investigacion ya que el empleo del quitosano es
significativo para el mejoramiento de textura en jaleas en referencia

a jaleas elaboradas exclusivamente con pectina.

Mediante el andlisis sensorial, los catadores establecieron que las
muestras de la jalea de naranjilla como de la jalea de uvilla
presentan  diferencia significativa en cuanto a apariencia y
consistencia; por otro lado apreciaron que solamente la jalea de
naranjilla es significativamente diferente en funcion de sabor y
aceptabilidad, por consiguiente se consideraria a la jalea de tomate
de arbol como el producto que presenta mejores caracteristicas ya
gue no tiene diferencia significativa en ninguna de ellas por ende
esta fruta es la adecuada para enmascarar al quitosano a la
concentracion de 0,15%; por tanto el producto final es mas fino,

delicado y transparente.

RECOMENDACIONES

En la industria alimenticia antes de emplear el quitosano obtenido de
la manera que anteriormente mencionada, primero se deberia
realizar pruebas de toxicidad para comprobar la existencia de

residuo sea acidos o alcalis.
Por otro lado se sugeriria que se investigue otros métodos de

obtencién de quitosano, en vista que el método directo aplicado en la

presente investigacion implica una fuerte contaminacion para el
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medio ambiente asimismo involucra costos muy elevados por lo que

se mencionaria un método por via enzimética.

La aplicabilidad del polimero quitosano deberia ser estudia con mas
profundidad ya que por sus propiedades espesantes, gelificantes, y
emulsificantes pueden ser considerados como mejoradores de la
textura de los alimentos, para poder contar con un banco de datos y

asi contar con informacién de nuestro pais.
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6.1.

6.2.

CAPITULO VI
PROPUESTA

DATOS INFORMATIVOS

Titulo: “Uso del quitosano para la elaboracion de jaleas en frutas
con alto contenido de pectina como pitahaya (Cereus triangularis

Haw) y granadilla (Passiflora ligularis Juss.)”

Institucién ejecutora: Universidad Técnica de Ambato - Facultad

de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

Beneficiarios: Sector de la Investigacion cientifica

Ubicacion: Ambato — Ecuador

Tiempo estimado para la ejecucion: 8 meses
Inicio: Julio del 2009
Final: Febrero del 2010

Equipo técnico responsable: Egda. Araceli A. Pilamala R., Ing.

Juan de Dios Alvarado

Costo: $ 3195

ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

En el Ecuador, desde hace algo mas de 10-15 afios, se ha

desarrollado el cultivo comercial de frutos andinos y otros que son

importantes en la region, tales como la pitahaya y granadilla entre otras;

debido a las caracteristicas de sabor, contenido nutricional, presencia,
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aroma, etc., que presentan. La aceptacion por el consumidor local y externo

ha crecido, convirtiéndose en la actualidad en cultivos con liderazgo.

Asimismo las utilizaciones de los hidrocoloides son mudltiples y los
principios que guian al productor para escoger un espesante o un gelificante
se sitlan a diversos niveles tal como es: a nivel organoléptico, la apariencia
y la textura y a nivel de la reglamentacion, ya que no todos los hidrocoloides

estan autorizados.

El empleo de pectina como agente gelificante ha venido siendo una
practica tradicional para dar la consistencia adecuada en conservas, Sin
embargo existen otros hidrocoloides que presenta propiedades gelificantes
entre ellos el quitosano, que de igual manera busca mejorar la textura y la
sensacion bucal, el mismo que es obtenido de caparazones de camardn

mediante métodos quimicos como desmineralizacion y desacetilacion.

El quitosano es una alternativa para cambiar la consistencia y
palatabilidad de las mermeladas, aumenta la elasticidad y produce una
disminucién del indice de consistencia hasta una tercera parte con relaciéon a
mermeladas elaboradas exclusivamente con fruta y azucar, lo cual es

adecuado para la elaboracion de productos tipo jalea.

La propuesta del presente estudio se fundamenta en utilizar
guitosano, como agente gelificante en jaleas de pitahaya y granadilla; ya que
permitira mejorar la sensacion de consistencia percibida por el consumidor,
puesto que depende enormemente de las propiedades de fluidez del

producto.
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6.3. JUSTIFICACION

El biopolimero (quitosano) a partir de desechos de crustaceos
(camaron) constituye una via abierta de investigaciéon y mucho méas en el
sector alimentario por su propiedad gelificante; ya que en algunos sectores
su utilizaciéon esta consolidada, por tanto su empleo sera en jaleas con la
finalidad de demostrar los cambios que surjan en la viscosidad y parametros
reolégicos, lo cual proporcionara nuevos conocimientos a la investigacion

cientifica y por otro lado al desarrollo tecnoldgico

Ademas la tecnologia para la elaboracion de jaleas de frutas como la
pitahaya y granadilla, obligan un procesamiento al servicio de la
conservacion del fruto ya que presentan una magnifica oportunidad para el
desarrollo de la fruticultura de exportacion; puesto que a menudo se pierde

en grandes cantidades por falta de cuidados.

La alternativa de emplear quitosano como aditivo gelificante en
conservas es mejorar la consistencia y palatabilidad de estas; de este modo
hacer frente al problema medioambiental que ocasionan los desechos de los

crustaceos al encontrar su adecuada aplicacion.

6.4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
v' Proponer la concentracion apropiada de quitosano que podria

emplearse para elaborar jaleas de frutas con alto contenido de

pectina.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Aplicar la concentracion de quitosano adecuada para la
elaboracion de jaleas.

v' Comparar los parametros reoldgicos con los que exponen

investigaciones anteriores.

v' Evaluar la aceptabilidad en funcion de sabor, consistencia y

apariencia.

6.1. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proyecto de investigacion es de tipo tecnoldgico, ya que con ello se
puede desarrollar una nueva alternativa en la elaboracioén de conservas tipo
jaleas y mermeladas, para de esta forma lograr un mejoramiento en la

textura y palatabilidad en el producto final.

El andlisis de factibilidad ademas es de caracter socio-economico, en
vista que se podra fomentar el procesamiento de frutos originarios de
Ecuador que normalmente se pierden en grandes cantidades por falta de
cuidados, de esta manera se incrementaran los recursos economicos de
familias ecuatorianas dedicadas a la siembra de estos frutos; por otro lado
abarca el aspecto ambiental ya que contrarrestara el problema
medioambiental que ocasiona los desechos de los crustaceos al encontrar

su adecuada utilizacién en el campo alimentario.

82



TABLA H.7. Valores econ6micos de la propuesta
RECURSOS HUMANOS UNIVERSIDAD GRADUANDO
Tutor 1800 125
Graduando 1020
RECURSOS FISICOS
Uso de Laboratorio 25
Material de Escritorio 25
Envases
RECURSOS ECONOMICOS
Transporte 50
Imprevistos 50
Publicaciones 100
SUMAN 1825 1370
TOTAL 3195

Elaborado por: Araceli A. Pilamala R.

v Costo total estimado: $3195
v' Aporte de Universidad (FCIAL): $1825
v' Aporte otros: $1370

6.2. FUNDAMENTACION CIENTIFICO — TECNICO

El quitosano es un compuesto que puede ser utilizado para cambiar la
consistencia de mermeladas, ya que provoca un debilitamiento del gel y un
comportamiento mas elastico con mayor sensibilidad a los cambios de
temperatura, hace que los productos por su consistencia se asemejen mas a
jalea, lo cual es de interés para la elaboracién de nuevos productos. El
efecto del quitosano en la textura de las mermeladas es contrario al de la
pectina que provoca un espesamiento del producto; sin embargo cuando se
utilizan mezclas de los dos agentes gelificantes, prevalece el efecto del

quitosano.
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Rao (1986) indicé que un elevado niumero de los fluidos alimenticios
no-newtonianos presentan un comportamiento seudoplastico. 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. En este grupo estan incluidos
los purés y las pulpas de frutas y vegetales. Steffe (1992), para varios
productos elaborados con diferentes frutas, reportd los datos del indice de

consistencia y del indice de comportamiento al flujo, que los caracterizan

como fluidos pseudoplésticos.

6.3.

MODELO OPERATIVO

Para la elaboracion de jaleas seguimos el procedimiento normal,

teniendo en cuenta que el proceso debe ser lo mas inocuo posible para

garantizar la calidad del producto.

TABLA H-8. Modelo operativo (Plan de accion)
Fases Metas Actividades Responsables Recursos Presupuesto | Tiempo
Usar frutas
exoticas en la
. » oL Humanos
1. Formulacion elaboracion de Revision . o 3
. o Investigador Técnicos $ 2000
de la propuesta jaleas con bibliogréfica o meses
L Econdmicos
adiccion de
guitosano
Pruebas
2. Desarrollo Preliminares Humanos
o Cronograma de . o
preliminar de la sobre Investigador Teécnicos $ 400 1 mes
la propuesta. » o
propuesta elaboracion Econdémicos
de jaleas
Aplicacion de
3. ) B Tecnologia Humanos
y Ejecucion de la . o
Implementacion de Investigador Técnicos $ 700 1 mes
propuesta » .
de la propuesta elaboracion Econdmicos
de jaleas
) Comprobacion Humanos
4. Evaluacion Encuestas a ) )
del proceso de la ) Investigador Técnicos $200 2 meses
de la propuesta | . » consumidores o
implementacion. Econdémicos

Elaborado por: Araceli A. Pilamala R.
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6.4. ADMINISTRACION

La ejecucion de la propuesta estara coordinada por los responsables

del proyecto Ing. Juan de Dios Alvarado y Egda. Araceli A. Pilamala R.

TABLA H-9. Administracién de la propuesta

Indicadores Situacién Resultados o
) Actividades Responsables
a mejorar actual esperados
Determinar
) parametros
Conservas tipo ) ) .
Mejoramiento de reologicos y

Consistencia
Y
Palatabilidad

jalea
elaborados con
pectina, como
agente

gelificante.

textura
Aprovechamiento de
materias primas

autéctonas del Pais.

comparar con
investigaciones
anteriores
Evaluar la
aceptabilidad
mediante los

consumidores

Investigador:
Araceli Pilamala
E Ing. Juan de
Dios Alvarado

Elaborado por: Araceli A. Pilamala R.
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6.5. PREVISION DE LA EVALUACION

Tabla H-10. Previsién de la evaluacién

Preguntas Basicas

Explicacion

¢, Quiénes solicitan evaluar? -

Sector del Desarrollo tecnolégico

¢ Por qué evaluar?

Verificar la calidad de los productos

¢ Para qué evaluar?

Determinar la concentracion adecuada

para su posible utilizacién.

¢, Qué evaluar?

Tecnologia utilizada.
Materias primas.
Resultados obtenidos

Producto terminado

¢, Quién evalta?

Tutor
Graduando

Calificadores

¢, Cuando evaluar?

Todo el tiempo desde las pruebas
preliminares, hasta la obtencion del

producto.

¢, Como evaluar?

Mediante instrumentos de evaluacion.

¢,Con qué evaluar?

Experimentacion.

Degustacion por consumidores

Elaborado por: Araceli A. Pilamala R.
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ANEXO A

NARANJILLA
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TABLA A.1. DISENO EXPERIMENTAL PARA JALEA DE NARANJILLA

Tratamiento Caodigo Agente Espesante % Concentracion
1 AOBO Pectina Comercial 0
2 AOB1 Pectina Comercial 0,20
3 A1BO Quitosano 0
4 AlB1 Quitosano 0,20
5 A2B0 Pectina - Quitosano 0
6 A2B0 Pectina - Quitosano 0,20
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TABLA A.1.1. VALORES DE PORCENTAJE DE LECTURA (%FS) EN EL VISCOSIMETRO ROTACIONAL BROOKFIELD EN
LOS TRATAMIENTOS RESULTANTES DE JALEA DE NARANJILLA

T1: AOB1 T2: AOB1 T3: A1BO T4: A1B1 T5: A2BO T6: A2B1
RPM | R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
A|D|A|D|A|D| A|D|A|[D|A[D|A|[D|A|]D|A|D|A|D|A|D|A][D
03 |17,0(17,3]16,8]17,4[23,0[252[21,9]26,2[16,9(16,2|16,3|17.4| 1.4 | 1,2 | 0,9 [ 0,9 [17,2]17,0[16,8[176] 99 | 9,7 | 96 | 9.7
0,6 |20,1]21,1][20,0[21,6[284[31,4[27,7]32,6[19,1(20,8(19,2|21,1| 1,6 | 1,7 | 1.4 | 1,6 [19,8]21,2]19,8]21,6(10,2[10,4]10,0]10,2
15 [24,7]257]24,2]258[37,1]39,8[36,641,0[22,9|257|232(257| 24 [ 272426 [240[259]239]260[11,2]11,5/10,9|113
3,0 |31,6(32,3]30,5|31,5|55,7|559|54,8|57,8|286|31,5(289|31,8| 35 | 39 | 35 | 38 [30,3]32,1]29,9]31,9]123[12,7[12,1]12,7
6,0 |40,840,8(39,3]|40,5|76,2|76,4|75676,1|37,8|40,1(37,9]/40,1| 57 [ 61 | 56 | 6,0 |39,5/40,7|38,8|40,5|14,2[14,9]14,0|14,6
12,0 |58,9/60,0|57,6|58,7| -~ | — | — | -— | 56,8 |58,5|56,1|58,2| 8,7 | 9.1 | 9,0 | 9,0 |[58,1(59,5|57,1|58,7|17,4]18,1|17,2|17,6
30,0 [83,2|83,6 80,3814 79,3/80,8(79,3]79,915,9(16,5(16,1[16,481,5[82,4 80,0 80,9 |24,8|25,2|24,5|24,7
60,0 |~ | - | - | - e | - [ [ -~ [25,8]26,0]258]259] - | - | — | — [34,7]34,8[33,8][3338
TABLA A.1.2. VALORES DE VISCOSIDAD APARENTE nf [Pa. s] DE JALEA DE NARANJILLA
Velocidad de T1: AOB1 T2: AOB1 T3: A1BO T4: A1B1 T5: A2BO T6: A2B1
Deformacion R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
Ws) [A]JD|[A]JD|A]DJ|A[D [A][D|A]D|A[DIAI[D|[A]D|A]D|[A][D][A]D
0,06 68,0 | 69,2 | 67,2 | 69,6 | 92,0 | 100,8 | 87,6 | 104,8 | 67,6 | 64,8 | 65,2 | 69,6 | 5,6 | 4,8 | 3,6 | 3,6 | 68,6 | 67,8 | 67,0 | 70,4 | 39,6 | 38,8 | 38,4 | 38,8
0,13 40,2 | 42,21 40,0 43,2 56,8 | 62,8 | 554 | 652 |38,2|41,6|38,4|422[3,2|3,4(28][3,2]39,6|42339,6 43,1204 20,8]20,0]204
0,31 19,8 20,6 | 19,4 | 20,6 | 29,7 | 31,8 | 29,3 | 32,8 | 18,3 20,6 | 18,6 | 20,6 | 1,9[2,2[1,9[2,119,2] 20,7 19,1 20,8] 9,0 | 9,2 | 8,7 | 9,0
0,63 12,6 | 12,9 | 12,2 [ 12,6 | 22,3 | 22,4 | 21,9 23,1 | 11,4 12,6 | 11,6 | 12,7 14|16 1,4|15]12,1[12,8[12,0(12,7| 49 | 51 | 48 | 5.1
1,26 82 | 82| 79|81 152 153 |151| 152 | 7,6 | 80 | 76 | 80 [11]1,2|1,1(12] 79 |81 | 7.8 | 81 | 2,8 | 3,0 | 2,8 | 2.9
2,51 59 | 60 | 58 | 59 57 59 |56 |5809[09/09(09]58][59]57]59] 17181718
6,28 3333|3233 32 32|32 [32[06[07/06[07]33][33][32]32]10]10]10]1,0
12,57 05/05[05]05 07]07]07]07
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TABLA A.1.3. VALORES DE ESFUERZO DE CIZALLA t [Pa.] DE JALEA DE NARANJILLA

Velocidad de T1: AOB1 T2: AOB1 T3: A1BO T4: A1B1 T5: A2BO T6: A2B1

Deformacioén R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
(1/s) A D A D A D A D A D A DI A|D|A|D| A D A D/ A|D|A|D
0,06 43144143 |44159|64|56 |67 |43|41|42|44|04/03|0,2|10,2|44 |43 |43|45|25|25|25|25
0,13 51(54|51|55(73|80|71(83|49|53|49|5404(04|0,4|04|51|54|51|55|26|27|26/|2,6
0,31 63|66 |62]|66|95/10,2| 94 |105|59 |66 |59|6,6(06(0,7/06|0,7|6,1|66|61]|6,6/|29|29|/28|29
0,63 81|83 |78]|81|14,2|143|140(148| 73|81 |74 |81(09(10|09|10| 7,7 (82|76 |81|31|32|31|3.2
1,26 10,4/10,4|10,1|10,4|19,5|/19,5/19,3|19,5| 9,7 |10,3| 9,7 |10,3|1,5|16|1,4/1,5/10,1|10,4| 9,9 |10,4|/3,6/3,8|3,6|3,7
2,51 15,1|15,3|14,7|15,0 145115,0|14,3|114912,2|2,3/2,3|2,3|14,8|15,2|14,6|15,0(4,4|4,6(4,4|4,5
6,28 21,3(21,4|20,5|20,8 20,3/20,7|20,3|20,4|4,1|4,2|4,1/4,2/20,8|21,1|20,5(20,7|6,3|6,4|6,3|6,3
12,57 6,6/6,6/6,6|6,6 8,9/8,9|8,6|8,6

TABLA A.1.4. VALORES DE INDICE DE COMPORTAMIENTO DE FLUJO (n) E INDICE DE CONSISTENCIA (m) [Pa. s"] DE
JALEA DE NARANJILLA

n m [Pa.s"]
Tratamiento Cddigo R1 R2 R1 R2
A D A D A D A D
1 AOBO 0,35 0,34 0,34 0,33 10,19 10,37 9,92 10,25
2 AOB1 0,40 0,37 0,41 0,35 16,61 16,75 16,49 16,97
3 A1BO 0,34 0,35 0,35 0,33 9,61 10,12 9,60 10,17
4 Al1B1 0,57 0,58 0,63 0,62 1,34 1,39 1,26 1,32
5 A2B0 0,34 0,34 0,34 0,33 9,95 10,31 10,01 10,27
6 A2B0 0,32 0,38 0,38 0,37 9,16 9,11 9,23 9,48

R1: Replica 1 - R2: Replica 2
A: Ascendente - D: Descendente
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ANEXO B
TOMATE DE ARBOL
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TABLA B.1. DISENO EXPERIMENTAL PARA JALEA DE TOMATE DE ARBOL

Tratamiento Caodigo Agente Espesante % Concentracion
1 AOBO Pectina Comercial 0
2 AOB1 Pectina Comercial 0,15
3 A1BO Quitosano 0
4 AlB1 Quitosano 0,15
5 A2B0 Pectina - Quitosano 0
6 A2B0 Pectina - Quitosano 0,15
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TABLA B.1.1. VALORES DE PORCENTAJE DE LECTURA (%FS) EN EL VISCOSIMETRO ROTACIONAL BROOKFIELD EN
LOS TRATAMIENTOS RESULTANTES DE JALEA DE TOMATE DE ARBOL

T1: AOBO T2: AOB1 T3: A1BO T4: A1B1 T5: A2B0 T6: A2B1
RPM | R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
AlD|A|D|A|[D|A|D|A|]D|/ A[D|A|[D|A[D|A|[D|A]D|A]D|A][D
0,3 [30,4]30,2]27,9/28,3|58,7|56,4|539]49,7|289|281[268[276|87 | 86|84 85 |267]269[260]261|13,3[158[138]157
0,6 |358/36,2]32,034,669,2|688]628]59,3[33,1[345[31,3[335|9,0|88]87 |87 [308]323]30,1]31,8[152[195[16,7]194
1,5 |45,046,7|450]47,9/90,0(91,4[82,9(785|47,6 475]439[456| 95 | 95| 9.1 | 95 [42,7[442]412]429|21,3[283]234][271
3,0 |54,0|58,0]60,6 632 - | <xen | <onm | - 61,1]63,2[584]60,2|10,4[10,7| 9,6 |10,3]56,6 | 584|553 56,9 |30,2]359(32,4]36,3
6,0 |70,8|734|817838 82,6 83,7]79,2/80,311,2|11,5]10,6 |11,5|76,9|78,0| 752|751 |43,0]|47,9|43,7|47,6
12,0[951[960] [ | | | | ||| 12,8[13,1[12,6 [13,6 | <= | --os | <o | - 63,0]65,762,9]66,2
30,0 | - | - 169[169[180[178] | | | ||| ]
60,0 21,8[21,9]24,0(236
TABLA B.1.2. VALORES DE VISCOSIDAD APARENTE ng [Pa. s] DE JALEA DE TOMATE DE ARBOL
Velocidad de T1: AOBO T2: AOB1 T3: A1BO T4: A1B1 T5: A2BO T6: A2B1
Deformacion R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
(1/s) A D A D A D A D A D A D A D A D A D A D A D A D
0,06 121,6120,8(111,6|113,2|234,8|225,6|215,6(198,8|115,6|112,4|107,2|110,4|174,0|172,0|168,0|170,0|106,8|107,6|104,0|104,4|53,2|63,2|55,2| 62,8
0,13 71,6 | 72,4 | 64,0 | 69,2 | 138,4|137,6|125,6|118,6| 66,2 | 69,0 | 62,6 | 67,0 | 90,0 | 88,0 | 87,0 | 87,0 | 61,6 | 64,6 | 60,2 | 63,6 |30,4|39,0|33,4| 38,8
0,31 36,0 | 37,4 | 36,0 | 383 | 720 | 73,1 | 66,3 | 62,8 | 38,1 | 38,0 | 35,1 | 36,5 | 38,0 | 380 | 36,4 | 38,0 | 34,2 | 354 | 33,0 | 34,3 |17,0|22,6|18,7| 21,7
0,63 21,6 | 23,2 | 24,2 | 25,3 244 | 25,3 |1 234|241 | 20,8 | 21,4 | 19,2 | 20,6 | 22,6 | 23,4 | 22,1 | 22,8 |12,1|14,4|13,0| 14,5
1,26 14,2 | 14,7 | 16,3 | 16,8 16,5 | 16,7 | 158 | 16,1 | 11,2 | 11,5 | 10,6 | 11,5 | 154 | 156 | 150 | 150 | 8,6 | 9,6 | 8,7 | 9,5
2,51 9,5 9,6 6,4 6,6 6,3 6,8 6,3 |66 | 63| 6,6
6,28 3,4 3,4 3,6 3,6
12,57 2,2 2,2 2,4 2,4
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TABLA B.1.3. VALORES DE ESFUERZO DE CIZALLA z [Pa.] DE JALEA DE TOMATE DE ARBOL

Velocidad de T1: AOBO T2: AOB1 T3: A1BO T4: A1B1 T5: A2B0 T6: A2B1
Deformacion R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
(1/s) AJD|A[D|A][D|A]JD|A]JD|A]JD|/A]JD|/A]D|/A[D|[A]D|A]D|]AT]D
0,06 787771 [72][150[144]138]|127| 7472|6971 ]10,9]|10,8|10,5/106| 6,8 |69 |66 |67 |34]40]35]40
0,13 92[93[82][88]17,7[176]16,1|152|85 |88 8086 [11,3]/11,0/10,9/109]/79 83|77 [81[39][50]43]50
0,31 11,5[11,9[11,5[12,2[23,0[23,4[21,2|20,1|12,2|12,1|11,2|11,7[11,9[11,9[11,4[11,9[10,9[11,3[10,5[110[ 54 [ 72 [ 6,0 [ 6,9
0,63 13,8[14,8[15,5[16,2 15,6 | 16,2 14,9[15,4[13,0[13,4[12,0[129[14,5[149(14,1[146]| 7,7 | 92 | 83 | 9,3
1,26 18,1[18,8[20,9[21,4 21,1[21,4[20,3[20,5[14,0]14,4[13,3[14,4[19,7[19,9(19,2[19,2[11,0[12,2[11,2[12,2
2,51 24,3[24,6 16,0[16,4[15,8[17,0 16,1]16,8[16,1[16,9
6,28 21,2[21,2[22,5[22,3
12,57 27,3]127,4[30,0[29,5
TABLA B.1.4. VALORES DE INDICE DE COMPORTAMIENTO DE FLUJO (n) E INDICE DE CONSISTENCIA (m) [Pa. s"] DE
JALEA DE TOMATE DE ARBOL
n m (Pa.s")
Tratamiento Caddigo R1 R2 R1 R2
A D A D A D A D

1 AOBO 0,30 0,31 0,37 0,36 16,80 17,37 18,13 18,91

2 AOB1 0,27 0,30 0,27 0,29 30,63 32,44 28,20 27,29

3 A1BO 0,36 0,37 0,37 0,36 18,44 18,88 17,58 18,02

4 AlB1 0,17 0,17 0,19 0,19 15,28 15,38 15,13 15,61

5 A2B0 0,36 0,36 0,36 0,35 17,02 17,47 16,60 16,92

6 A2B1 0,43 0,39 0,41 0,39 9,77 11,16 10,14 11,12

R1: Replica 1 - R2: Replica 2
A: Ascendente - D: Descendente
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ANEXO C
UVILLA
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TABLA C.1. DISENO EXPERIMENTAL PARA JALEA DE UVILLA

Tratamiento Caodigo Agente Espesante % Concentracion
1 AOBO Pectina Comercial 0
2 AOB1 Pectina Comercial 0,25
3 A1BO Quitosano 0
4 AlB1 Quitosano 0,25
5 A2B0 Pectina - Quitosano 0
6 A2B0 Pectina - Quitosano 0,25
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TABLA C.1.1. VALORES DE PORCENTAJE DE LECTURA (%FS) EN EL VISCOSIMETRO ROTACIONAL BROOKFIELD EN
LOS TRATAMIENTOS RESULTANTES DE JALEA DE UVILLA

T1: AOBO T2: AOB1 T3: A1BO T4: A1B1 T5: A2B0O T6: A2B1
RPM R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
A D A D A D A D A D A D A D A D A D A D A D A D
0,3 110,196 | 94| 95 [42,8/48,4|46,4(48,7|1 96 |95|96 |97 (81|79 |78|76|95/95|94,96|79|79|79|78
0,6 |10,7|10,3|10,1|10,3|55,5|63,7|61,5|/63,4|10,2|10,3/10,3|10,6/83 |82 |79 |79 |10,3/10,2|9,9 [10,4|8,3 |82 |82 |81
15 |12,0(11,6|11,6|11,5(/71,9|80,6|79,0/80,2|11,5|11,6|11,4|12,1/88 |85 |88 |84 |12,1(11,6/11,0/11,9| 88 | 8,7 | 88 | 8,6
3,0 |13,2|13,0(13,3|129|96,3| ---- | ---- | ---- |13,1|13,1|13,1|13,3/ 95|94 |94 |93 |12,7/12,6/12,8|13,0| 96 | 93 | 9,6 | 9,3
6,0 |15,2|14,6|15,4|14,7 15,2|14,9|15,5|15,2|10,9|10,9(10,8|10,6 | 14,9|14,3|15,3|15,1|10,6|10,3|10,6|10,4
12,017,9/17,4|18,4|17,3 18,1|17,8|18,7/18,1|13,9(13,6|13,1|{13,5/18,6(17,4|18,1|18,1|12,4|12,0(12,3|12,1
30,0 | 24,3|23,5|25,0| 23,6 24,7|24,0(25,5|25,0|20,7|20,5|20,2|20,4|25,5|23,6|24,9|24,5|16,3|16,1|17,0|16,7
60,0 {32,5(31,6|32,9|32,3 33,332,9(34,4|34,2|31,3|31,0|30,8/30,8|34,3|32,2|33,5|33,3|22,7|22,5|23,2|23,6
TABLA C.1.2. VALORES DE VISCOSIDAD APARENTE ne [Pa. s] DE JALEA DE UVILLA
Velocidad de T1: AOBO T2: AOB1 T3: A1BO T4: A1B1 T5: A2BO T6: A2B1
Deformacién R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
(Us) A D A D A D A D A D A D |A|D|A|D]| A D A D |A|D|A]|D
0,06 202,0 | 192,0 | 188,0 | 190,0 | 171,2 | 193,6 | 185,6 | 194,8 | 192,0 | 190,0 | 192,0 | 194,0 32,4 | 31,6 | 31,2 | 30,4 | 190,0 | 190,0 | 188,0 | 192,0 | 31,6 | 31,6 | 31,6 | 31,2
0,13 107,0 | 103,0 | 101,0 | 103,0 | 111,0 | 127,4 | 123,0 | 126,8 | 102,0 | 103,0 | 103,0 | 106,0 | 16,6 | 16,4 | 15,8 | 15,8 | 103,0 | 102,0 | 99,0 | 104,0 | 16,6 | 16,4 | 16,4 | 16,2
0,31 48,0 | 46,4 | 46,4 | 46,0 | 57,5 | 64,5 | 63,2 | 64,2 | 46,0 | 46,4 | 456 | 48,4 | 70 | 6,8 | 7,0 | 6,7 | 484 | 46,4 | 440 | 476 | 70 | 70 | 70 | 6,9
0,63 26,4 | 26,0 | 26,6 | 258 | 385 26,2 | 262 | 26,2 | 26,6 | 38 | 38 | 38 | 37 | 254 | 252 | 256 | 260 | 38 | 37 | 38 | 37
1,26 152 | 14,6 | 154 | 14,7 152 | 14,9 | 155 | 152 [ 22 | 22 | 22 [ 21 | 149 | 143 | 153 | 151 | 21 | 21 | 21 | 21
2,51 90 | 87 | 92 | 87 91 | 89 | 94 | 91 |14 |14 |13 |14 | 93 | 87 | 91 | 91 [12| 12|12 |12
6,28 49 | 47 | 50 | 47 49 | 48 | 51 | 50 |08 |08 | 08|08 | 51 |47 | 50 | 49 |07 |06 (07|07
12,57 33 | 32 | 33 | 32 33 | 33 | 34 | 34 |06|06|06|06]| 34 | 32| 34|33 |05]|05|05]05
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TABLA C.1.3. VALORES DE ESFUERZO DE CIZALLA t [Pa.] DE JALEA DE UVILLA

Velocidad de T1: AOBO T2: AOB1 T3: A1BO T4: A1B1 T5: A2B0 T6: A2B1

Deformacién R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
(1/s) A D A D A D A D A D A D | A|D|A|D| A D A D|A|D|A|D
0,06 12,6|12,0/11,8|119]|109|124]119]|125|12,0]|11,9]|12,0]|12,1]|2,1]|2,0]|2,0]19]11,9]|11,9|11,8]|12,0|2,0|2,0|2,0]2,0
0,13 1341129]12,6|12,9]|14,2|16,3|15,7]|16,2|12,8|12,9|12,9|13,3|2,1|2,1|2,0/2,0/129/12,8/124/130|2,1|2,1|2,1|21
0,31 15,0]/14,5]/145]14,4]118,4| 20,6 20,21 20,5]|14,4|1145]|143|15,1|12,3|12,2|12,3|2,1|15,1/145/13,8/149|2,3|12,2|2,3|2,2
0,63 16,5]16,3| 16,6 | 16,1 | 24,6 16,4|16,4|16,4|16,6(2,4(2,4(2,4(2,4[159]158[16,0]|16,3|25|2,4|25|2/4
1,26 19,0]18,3]|19,3|18,4 19,0/18,6(19,4|19,0(28|28|28(2,7[18,6[17,9[19,2|18,9(2,7|2,6|2,7|2,7
2,51 22,4121,8|23,0|21,7 22,7122,3|1234|22,7|36|35|34|35|233|21,8|22,7|22,7|32|3,1|3,1|31
6,28 30,4129,4|31,3|29,5 30,9/300|319|31,3|53|52|52|52|319|295|31,2|30,7|42|4,1|43|4,3
12,57 40,7139,6 41,2404 41,7141,2143,1]428(80[79]79]79]429]40,3]/41,9]41,7|58]5,8]5,9|6,0

TABLA C.1.4. VALORES DE INDICE DE COMPORTAMIENTO DE FLUJO (n) E INDICE DE CONSISTENCIA (m) [Pa. s"] DE
JALEA DE UVILLA
n m (Pa.s")
Tratamiento Caodigo R1 R2 R1 R2
A D A D A D A D
1 AOBO 0,21 0,22 0,23 0,22 20,23 19,57 20,08 19,57
2 AOB1 0,34 0,31 0,33 0,31 27,85 29,59 29,48 29,17
3 A1BO 0,23 0,23 0,24 0,23 20,02 19,83 20,33 20,40
4 Al1B1 0,24 0,25 0,25 0,25 3,20 3,15 3,12 3,10
5 A2B0 0,24 0,22 0,24 0,23 20,25 19,46 19,80 20,09
6 A2B1 0,19 0,19 0,19 0,20 2,19 2,86 2,93 2,89

R1: Replica 1 - R2: Replica 2
A: Ascendente - D: Descendente
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ANEXO D

REPRESENTACIONES
GRAFICAS
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FIGURA D.1. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacién [4TTN] en el tratamiento AOBO (Pectina - 0%) en

Jalea de Naranijilla.
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FIGURA D.2. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacién [41TN] en el tratamiento AOB1 (Pectina — 0,20%)

en Jalea de Naranijilla.
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FIGURA D.3. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log

velocidad de deformacion [41TN] en el tratamiento A1B0 (Quitosano — 0%) en

Jalea de Naranijilla.
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FIGURA D.4. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log

velocidad de deformacion [41TN] en el tratamiento A1B1 (Quitosano — 0,20%)

en Jalea de Naranijilla.
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FIGURA D.5. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacion [41TN] en el tratamiento A2B0 (0% Pectina — 0%

Quitosano) en Jalea de Naranjilla.
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FIGURA D.6. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacion [41TTN] en el tratamiento A2B1 (0,10% Pectina —

0,10% Quitosano) en Jalea de Naranijilla.
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FIGURA D.7. Relacion existente entre Esfuerzo de cizalla [Pa.] y Velocidad

de Deformacion [1/s] de los tratamientos resultantes para Jalea de Naranijilla.
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FIGURA D.8. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacién [4TTN] en el tratamiento AOBO (Pectina - 0%) en

Jalea de Tomate de Arbol.
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FIGURA D.9. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacién [41TN] en el tratamiento AOB1 (Pectina — 0,15%)

en Jalea de en Jalea de Tomate de Arbol.
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FIGURA D.10. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacion [41TN] en el tratamiento A1BO (Quitosano — 0%) en
Jalea de en Jalea de Tomate de Arbol.
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FIGURA D.11. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacion [41TN] en el tratamiento A1B1 (Quitosano — 0,15%)

en Jalea de Tomate de Arbol.

25 4
£
ixg‘\ 2,0 4
R2_Asc. e R1_Desc.
y=-0,8101x + 1,1797 S\, y=-0,8293x + 1,187
R2=0,9908 S R?=0,9963
™\,
LN

2 i <Y 15

o R

= ~

g .

o hes §

S -

:g \i\\ R2_Desc.

2 1,0 4 o o

8 ' ~_ y=-0,8125x + 1,1935

@ ¢ R1_Asc. o R?=0,9948

; ® R1_Desc. i =

L2 4 R2_Asc. S

X R2_Desc. - R1_Asc. i,
Lineal (R1_Asc.) ’ y =-0,8339x + 1,1841 T
- -Lineal (R1_Desc.) R2=0,9953 -*;\“‘
- — Lineal (R2_Asc.) )
———-Lineal (R2_Desc.)
-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5
log velocidad de deformacion
R1: Replica 1l - R2: Replica 2 - Asc.: forma Ascendente — Desc.: Forma descendente

105




FIGURA D.12. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacion [41TN] en el tratamiento A2B0 (0% Pectina — 0%
Quitosano) en Jalea de Tomate de Arbol.
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FIGURA D.13. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacion [41TN] en el tratamiento A2B1 (0,075% Pectina —

0,075% Quitosano) en Jalea de Tomate de Arbol.
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FIGURA D.14. Relacion existente entre Esfuerzo de cizalla [Pa.] y Velocidad
de Deformacion [1/s] de los tratamientos resultantes para Jalea de Tomate
de Arbol.
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FIGURA D.15. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacién [41TN] en el tratamiento AOBO (Pectina - 0%) en

Jalea de Uvilla.
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FIGURA D.16. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacién [41TN] en el tratamiento AOB1 (Pectina — 0,25%)

en Jalea de en Jalea de de Uvilla.
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FIGURA D.17. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacion [41TN] en el tratamiento A1BO (Quitosano — 0%) en

Jalea de en Jalea de de Uvilla.
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FIGURA D.18. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacion [41TN] en el tratamiento A1B1 (Quitosano — 0,25%)

en Jalea de de Uvilla.
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FIGURA D.19. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacion [41TN] en el tratamiento A2B0 (0% Pectina — 0%
Quitosano) en Jalea de de Uvilla.

25
R2_Desc.
y=-0,7734x + 1,303 20
R2_Asc. - R?=0,9951
y=-07613x + 12966
R2=0,9947 -
-
15
2
=
=
o
o
]
=
% 1.0 £ R1_Asc.
o R1_Asc. : y =-0,7644x + 1,3065
2 R1 Desc R2=109942
= R2 A R1_Desc. p 4
= o y=-0,7783x + 1,2891
k=] R_Z_Desc. 05 R2=0,9943
"""" Lineal (R1_Asc.) ’
- - - Lineal (R1_Desc.)
Lineal (R2_Asc.)
Lineal (R2_Desc.)
0.0
-1.5 -1,0 -05 0,0 05 1,0 1,5
log velocidad de deformacion

R1: Replica 1 - R2: Replica 2 - Asc.: forma Ascendente — Desc.: Forma descendente

FIGURA D.20. Relacion existente entre log viscosidad aparente [ng] y log
velocidad de deformacion [41TN] en el tratamiento A2B1 (0,125% Pectina —

0,125% Quitosano) en Jalea de de Uvilla.
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FIGURA D.21. Relacion existente entre Esfuerzo de cizalla [Pa] y Velocidad

de Deformacion [1/s.] de los tratamientos resultantes para Jalea de Uvilla.
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ANEXO E

ANALISIS ESTADISTICO

INDICE DE COMPORTAMIENTO DE FLUJO

112



TABLA E.1. Andlisis de varianza del INDICE DE COMPORTAMIENTO DE
FLUJO para jalea de naranjilla

FUENTE sumaDe g, =~ Cuadrados Cociente-F  P-Valor
Cuadrados Medios

EFECTOS PRINCIPALES
A:AGENTE ESPESANTE 0,0377167 2 0,0188583 73,95 0,0002*
B:%CONCENTRACION 0,0352083 1 0,0352083 138,07 0,0001*
C:REPLICAS 0,000075 1 0,000075 0,29 0,6109
INTERACCION
AB 0,0346167 2 0,0173083 67,88 0,0002*
RESIDUO 0,001275 5 0,000255
TOTAL (Corregido) 0,108892 11

* difiere significativamente — Significancia a=0.05%

TABLA E.1.2 Medias por minimos cuadrados del INDICE DE
COMPORTAMIENTO DE FLUJO para jalea de naranjilla con 95,0
Intervalos de confianza.

ERROR LIMITE LIMITE
NIVEL FRECUENCIA MEDIA ESTANDAR  INFERIOR  SUPERIOR
MEDIA TOTAL 12 0,390833

AGENTE ESPESANTE

Pectina Comercial 4 0,347500 0,00798436 0,326975 0,368025
Quitosano 4 0,470000 0,00798436 0,449475 0,490525
Mezcla Pectina-Quitosano 4 0,355000 0,00798436 0,334475 0,375525
CONCENTRACION
0% 6 0,336667 0,0065192 0,319908 0,353425
0,20% 6 0,445000 0,0065192 0,428242 0,461758
REPLICAS
1 6 0,393333 0,0065192 0,376575 0,410092
2 6 0,388333 0,0065192 0,371575 0,405092
AGENTE ESPESANTE CONCENTRACION
Pectina Comercial 0% 2 0,335000 0,0112916 0,305974 0,364026
Pectina Comercial 0,20% 2 0,360000 0,0112916 0,330974 0,389026
Quitosano 0% 2 0,340000 0,0112916 0,310974 0,369026
Quitosano 0,20% 2 0,600000 0,0112916 0,570974 0,629026
Mezcla pectina- quitosano 0% 2 0,335000 0,0112916 0,305974 0,364026
Mezcla pectina- quitosano 0,20% 2 0,375000 0,0112916 0,345974 0,404026

TABLA E.1.3. Contraste multiple de rangos para INDICE DE
COMPORTAMIENTO DE FLUJO segun AGENTE ESPESANTE - Método:
95,0 porcentajes HSD de Tukey para jalea de naranjilla.

Nivel Frecuencia Media LS Grupos Homogéneos
Pectina Comercial 4 0,3475 B
Mezcla Pectina-Quitosano 4 0,3550 B
Quitosano 4 0,4700 A
Contraste Diferencia +/- Limites

Pectina — Quitosano *-0,1225 0,029026

Pectina — Mezcla Pectina- Quitosano -0,0075 0,029026

Quitosano — Mezcla Pectina-Quitosano *0,1150 7 0,029026

* denota diferencia estadistica significativa
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TABLA E.1.4. Contraste multiple de

rangos para INDICE DE

COMPORTAMIENTO DE FLUJO segun %CONCENTRACION - Método:
95,0 porcentajes HSD de Tukey para jalea de naranjilla.

Nivel Frecuencia Media LS
0% 6 0,336667

0,20% 6 0,445000
Contraste Diferencia

0% — 0,20% *-0,108333

* denota diferencia estadistica significativa

TABLA E.1.5. Contraste multiple de

Grupos Homogéneo

+/- Limites
0,0236997

rangos para INDICE DE

COMPORTAMIENTO DE FLUJO segun REPLICAS - Método: 95,0
porcentajes HSD de Tukey para jalea de naranjilla.

Nivel Frecuencia Media LS
2 6 0,388333
1 6 0,393333
Contraste Diferencia
1-2 0,005

* denota diferencia estadistica significativa
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TABLA E.2. Andlisis de varianza del INDICE DE COMPORTAMIENTO DE
FLUJO para jalea de tomate de arbol.

FUENTE Sumade cuadrados G.L. Cul\ztg(rj?g:s Cociente-F  P-Valor
EFECTOS PRINCIPALES
A:AGENTE ESPESANTE 0,020150000 2 0,010075000 34,35 0,0012*
B:CONCENTRACION 0,012033300 1 0,012033300 41,02 0,0014*
C:REPLICAS 0,000133333 1 0,000133333 00,45 0,5301
INTERACCION
AB 0,025016700 2 0,012508300 42,64 0,0007*
RESIDUO 0,001466670 5 0,000293333
TOTAL (corregido) 0,058800000 11

* difiere significativamente — Significancia a=0.05%

TABLA E.2.2 Medias por minimos cuadrados del INDICE DE
COMPORTAMIENTO DE FLUJO para jalea de tomate de arbol con 95,0
intervalos de confianza.

ERROR LIMITE LIMITE
NIVEL FRECUENCIA MEDIA ESTANDAR  INFERIOR  SUPERIOR
MEDIA TOTAL 12 0,320000

AGENTE ESPESANTE

Pectina Comercial 4 0,315000 0,00856349 0,292987 0,337013
Quitosano 4 0,272500 0,00856349 0,250487 0,294513
Mezcla Pectina-Quitosano 4 0,372500 0,00856349 0,350487 0,394513
CONCENTRACION
0% 6 0,351667 0,00699206 0,333693 0,36964
0,15% 6 0,288333 0,00699206 0,27036 0,306307
REPLICAS
1 6 0,316667 0,00699206 0,298693 0,33464
2 6 0,323333 0,00699206 0,30536 0,341307
AGENTE
ESPESANTE CONCENTRACION
Pectina Comercial 0% 2 0,335000 0,0121106 0,303869 0,366131
Pectina Comercial 0,15% 2 0,295000 0,0121106 0,263869 0,326131
Quitosano 0% 2 0,365000 0,0121106 0,333869 0,396131
Quitosano 0,15% 2 0,180000 0,0121106 0,148869 0,211131
Mezcla pectina- quitosano 0% 2 0,355000 0,0121106 0,323869 0,386131
Mezcla pectina- quitosano 0,15% 2 0,390000 0,0121106 0,358869 0,421131

TABLA E.2.3. Contraste multiple de rangos para INDICE DE
COMPORTAMIENTO DE FLUJO segun AGENTE ESPESANTE - Método:
95,0 porcentajes HSD de Tukey para jalea de tomate de arbol.

Nivel Frecuencia Media LS Grupos Homogéneos
Quitosano 4 0,2725 C
Pectina Comercial 4 0,3150 B
Mezcla Pectina-Quitosano 4 0,3725 A

Contraste Diferencia +/- Limites

Pectina — Quitosano *0,0425 0,0394055

Pectina — Mezcla Pectina- Quitosano *-0,0575 0,0394055

Quitosano — Mezcla Pectina-Quitosano ~*0,1000 0,0394055

* denota diferencia estadistica significativa
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TABLA E.2.4. Contraste multiple de

rangos para INDICE DE

COMPORTAMIENTO DE FLUJO segun %CONCENTRACION - Método:
95,0 porcentajes HSD de Tukey para jalea de tomate de arbol.

Nivel Frecuencia Media LS

0,15% 6 0,288333
0% 6 0,351667
Contraste Diferencia

0% — 0,15% *0,0633333

* denota diferencia estadistica significativa

TABLA E.2.5. Contraste multiple de

Grupos Homogéneo

+/- Limites
0,0254187

rangos para INDICE DE

COMPORTAMIENTO DE FLUJO segun REPLICAS - Método: 95,0
porcentajes HSD de Tukey para jalea de tomate de arbol.

Nivel Frecuencia Media LS

1 6 0,316667

2 6 0,323333
Contraste Diferencia
1-2 -0,00666667

* denota diferencia estadistica significativa
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TABLA E.3. Andlisis de varianza del INDICE DE COMPORTAMIENTO DE

FLUJO parajalea de uvilla

FUENTE

EFECTOS PRINCIPALES
A:AGENTE ESPESANTE

B:CONCENTRACION

C:REPLICAS
INTERACCION

AB

RESIDUO

TOTAL (Corregido)

TABLA E.3.2 Medias por

Sumade
Cuadrados

0,0060666700
0,0021333300
0,0000333333

0,0072666700
0,0000666667

G.L.

Cuadrados
Medios

0,0030333300
0,0021333300
0,0000333333

B RN

2 0,0036333300
5 0,0000133333

11

0,0155667000
* difiere significativamente — Significancia a=0.05%

minimos cuadrados del

Cociente -F  P-Valor
227,50 0,0000*
160,00 0,0001*
002,50 0,1747
272,50 0,0000*

INDICE DE

COMPORTAMIENTO DE FLUJO para jalea de uvilla con 95,0 Intervalos

de confianza

NIVEL

MEDIA TOTAL
AGENTE ESPESANTE
Pectina Comercial
Quitosano

Mezcla Pectina-Quitosano

CONCENTRACION
0%

0,25%

REPLICAS

1

2

AGENTE ESPESANTE

Pectina Comercial
Pectina Comercial
Quitosano
Quitosano
Mezcla pectina- quitosano
Mezcla pectina- quitosano

TABLA E.3.

CONCENTRACION

0%
0,25%
0%
0,25%
0%
0,25%

3.

FRECUENCIA

12

4
4
4

[o2]e)

(o2l

NMNNNNNN

Contraste multiple de

ERROR

MEDIA ESTANDAR
0,238333

0,265000 0,00182574
0,240000 0,00182574
0,210000 0,00182574
0,225000 0,00149071
0,251667 0,00149071
0,236667 0,00149071
0,240000 0,00149071
0,220000 0,00258199
0,310000 0,00258199
0,230000 0,00258199
0,250000 0,00258199
0,225000 0,00258199
0,195000 0,00258199

rangos para

LIMITE LIMITE
INFERIOR SUPERIOR
0,260307 0,269693
0,235307 0,244693
0,205307 0,214693
0,221168 0,228832
0,247835 0,255499
0,232835 0,240499
0,236168 0,243832
0,213363 0,226637
0,303363 0,316637
0,223363 0,236637
0,243363 0,256637
0,218363 0,231637
0,188363 0,201637
INDICE DE

COMPORTAMIENTO DE FLUJO segun AGENTE ESPESANTE - Método:
95,0 porcentajes HSD de Tukey para jalea de uvilla.

Nivel

Frecuencia

Mezcla Pectina-Quitosano
Quitosano
Pectina COmercial

Contraste
Pectina — Quitosano

4
4
4

Pectina — Mezcla Pectina- Quitosano
Quitosano — Mezcla Pectina-Quitosano
* denota diferencia estadistica significativa
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Media LS

0,210 C

0,240
0,265
Diferencia
*0,025
*0,055
*0,03

A

Grupos Homogéneos

+/- Limites
0,00840128
0,00840128
0,00840128



TABLA E.3.4. Contraste multiple de rangos para INDICE DE
COMPORTAMIENTO DE FLUJO segun %CONCENTRACION - Método:
95,0 porcentajes HSD de Tukey para jalea de uvilla.

Nivel Frecuencia Media LS Grupos Homogéneo
0% 6 0,225000 B
0,25% 6 0,251667 A
Contraste Diferencia +/- Limites
0% — 0,25% *-0,0266667 0,00541928

* denota diferencia estadistica significativa

TABLA E.3.5. Contraste Mdultiple de Rangos para INDICE DE
COMPORTAMIENTO DE FLUJO segun REPLICAS - Método: 95,0
porcentajes HSD de Tukey para Jalea De Uvilla.

Nivel Frecuencia Media LS Grupos Homogéneo
1 6 0,236667 A
2 6 0,240000 A
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,00333333 0,00541928

* denota diferencia estadistica significativa
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ANEXO F
ANALISIS ESTADISTICO

INDICE DE CONSISTENCIA [Pa.s"]
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TABLA F.1. Andlisis de varianza del INDICE DE CONSISTENCIA [Pa.s"]
para jalea de naranjilla

FUENTE sumaDe g, =~ Cuadrados Cociente-F  P-Valor
Cuadrados Medios

EFECTOS PRINCIPALES
A:AGENTE ESPESANTE 122,776 2 61,3881 1105,39 0,0000*
B:%CONCENTRACION 3,93307 1 3,93307 70,82 0,0004*
C:REPLICAS 0,054675 1 0,054675 0,98 0,3666
INTERACCION
AB 117,662 2 58,8308 1059,35 0,0000*
RESIDUO 0,277675 5 0,055535
TOTAL (Corregido) 244,703 11

* difiere significativamente — Significancia a=0.05%

TABLA F.1.2 Medias por minimos cuadrados del INDICE DE
CONSISTENCIA (Pa.s") para jalea de naranjilla con 95,0 Intervalos de
confianza.

ERROR LIMITE LIMITE
NIVEL FRECUENCIA MEDIA ESTANDAR  INFERIOR  SUPERIOR
MEDIA TOTAL 12 9,67583

AGENTE ESPESANTE

Pectina Comercial 4 13,585000 0,117829 13,2821 13,8879
Quitosano 4 05,750000 0,117829 5,44711 6,05289
Mezcla Pectina-Quitosano 4 09,692500 0,117829 9,38961 9,99539
CONCENTRACION
0% 6 10,248300 0,0962072 10,001 10,4956
0,20% 6 09,103330 0,0962072 8,85602 9,35064
REPLICAS
1 6 09,608330 0,0962072 9,36102 9,85564
2 6 09,743330 0,0962072 9,49602 9,99064
AGENTE ESPESANTE CONCENTRACION
Pectina Comercial 0% 2 10,310000 0,1666360 9,88165 10,7384
Pectina Comercial 0,20% 2 16,860000 0,1666360 16,4316 17,2884
Quitosano 0% 2 10,145000 0,1666360 9,71665 10,5734
Quitosano 0,20% 2 01,355000 0,1666360 0,926648 1,78335
Mezcla pectina- quitosano 0% 2 10,290000 0,1666360 9,86165 10,7184
Mezcla pectina- quitosano 0,20% 2 09,095000 0,1666360 8,66665 9,52335

TABLA F.1.3. Contraste multiple de rangos para INDICE DE
CONSISTENCIA [Pa.s"] segin AGENTE ESPESANTE - Método: 95,0
porcentajes HSD de Tukey para jalea de naranjilla.

Nivel Frecuencia Media LS Grupos Homogéneo
Quitosano 4 05,7500 C
Mezcla pectina- quitosano 4 09,6925 B
Pectina Comercial 4 13,5850 A
Contraste Diferencia +/- Limites

Pectina — Quitosano *7,835 0,5422
Pectina — Mezcla Pectina- Quitosano *3,8925 0,5422
Quitosano — Mezcla Pectina-Quitosano *-3,9425 7 0,5422

* denota diferencia estadistica significativa
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TABLA F.1.4. Contraste multiple de rangos para INDICE DE
CONSISTENCIA [Pa.s"] segin %CONCENTRACION - Método: 95,0
porcentajes HSD de Tukey para jalea de naranjilla.

Nivel Frecuencia Media LS Grupos Homogéneo
0,20% 6 09,10333 B

0% 6 10,2483 A

Contraste Diferencia +/- Limites
0% - 0,20% *1,145 0,349748

* denota diferencia estadistica significativa

TABLA F.1.5. Contraste multiple de rangos para INDICE DE
CONSISTENCIA [Pa.s"] segun REPLICAS — Método: 95,0 porcentajes
HSD de Tukey para jalea de naranijilla.

Nivel Frecuencia Media LS Grupos Homogéneo
1 6 9,60833 A
2 6 9,74333 A
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,135 0,349748

* denota diferencia estadistica significativa
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TABLA F.2. Andlisis de varianza del INDICE DE CONSISTENCIA [Pa.s"]
parajalea de tomate de arbol.

FUENTE

EFECTOS PRINCIPALES
A:AGENTE ESPESANTE

B:CONCENTRACION

C:REPLICAS
INTERACCION
AB
RESIDUO

TOTAL (corregido)

* difiere significativamente — Significancia a=0.05%

TABLA F.2.2 Medias por
CONSISTENCIA [Pa.s"] para jalea de

Intervalos de confianza.

NIVEL

MEDIA TOTAL
AGENTE ESPESANTE
Pectina Comercial
Quitosano

Mezcla Pectina-Quitosano

CONCENTRACION
0%
0,15%
REPLICAS
1
2
AGENTE
ESPESANTE
Pectina Comercial
Pectina Comercial
Quitosano
Quitosano
Mezcla pectina- quitosano
Mezcla pectina- quitosano

TABLA F.2.3.
CONSISTENCIA [Pa.s"]

CONCENTRACION

0%
0,15%
0%
0,15%
0%
0,15%

Suma de G.L. Cuadrgdos Cociente-F P-Valor
cuadrados Medios
205,355 2 102,677 39,34 0,0009*
2,45707 1 2,45707 0,94 0,3765
1,94407 1 1,94407 0,74 0,4276
180,414 2 90,2068 34,56 0,0012*
13,0513 5 2,61026
403,221 11
minimos cuadrados del INDICE DE
tomate de arbol con 95,0
ERROR LIMITE LIMITE
FRECUENCIA MEDIA ESTANDAR INFERIOR SUPERIOR
12 18,3808
4 24,0025 0,807814 21,9259 26,0791
4 16,9725 0,807814 14,8959 19,0491
4 14,1675 0,807814 12,0909 16,2441
6 17,9283 0,659578 16,2328 19,6238
6 18,8333 0,659578 17,1378 20,5288
6 18,7833 0,659578 17,0878 20,4788
6 17,9783 0,659578 16,2828 19,6738
2 18,1400 1,14242 15,2033 21,0767
2 29,8650 1,14242 26,9283 32,8017
2 18,4500 1,14242 15,5133 21,3867
2 15,4950 1,14242 12,5583 18,4317
2 17,1950 1,14242 14,2583 20,1317
2 11,1400 1,14242 8,2033 14,0767
Contraste multiple de rangos para INDICE DE

porcentajes HSD de Tukey para jalea de tomate de arbol.

Nivel

Frecuencia

Mezcla pectina- quitosano

Quitosano

Pectina Comercial

Pectina — Quitosano

Contraste

4
4
4

Pectina — Mezcla Pectina- Quitosano
Quitosano — Mezcla Pectina-Quitosano
* denota diferencia estadistica significativa
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Media LS

14,1675
16,9725
24,0025

segun AGENTE ESPESANTE - Método: 95,0

Grupos Homogéneos

B
B
A

Diferencia

*7,030
*9,835
2,805

+/- Limites

3,71721
3,71721
3,71721



TABLA F.2.4. Contraste multiple de rangos para INDICE DE
CONSISTENCIA [Pa.s"] segin %CONCENTRACION - Método: 95,0
porcentajes HSD de Tukey para jalea de tomate de arbol.

Nivel Frecuencia Media LS Grupos Homogéneo
0% 6 17,9283 A
0,15% 6 18,8333 A
Contraste Diferencia +/- Limites
0% - 0,15% -0,905 2,3978

* denota diferencia estadistica significativa

TABLA F.2.5. Contraste multiple de rangos para INDICE DE
CONSISTENCIA [Pa.s"] segln REPLICAS — Método: 95,0 porcentajes
HSD de Tukey para jalea de tomate de arbol.

Nivel Frecuencia Media LS Grupos Homogéneo
2 6 17,9783 A
1 6 18,7833 A
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 0,805 2,3978

* denota diferencia estadistica significativa
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TABLA F.3. Andlisis de varianza del INDICE DE CONSISTENCIA [Pa.s"]
para jalea de uvilla

FUENTE

EFECTOS PRINCIPALES
A:AGENTE ESPESANTE
B:CONCENTRACION

C:REPLICAS
INTERACCION
AB

RESIDUO

TOTAL (Corregido)

Sumade
Cuadrados

451,014
193,282
0,0481333

477,224
0,402667
1121,9700

* difiere significativamente — Significancia a=0.05%

TABLA F.3.2 Medias por
CONSISTENCIA [Pa.s"] para jalea de uvilla

confianza.

NIVEL

MEDIA TOTAL
AGENTE ESPESANTE
Pectina Comercial
Quitosano

Mezcla Pectina-Quitosano
CONCENTRACION
0%

0,25%

REPLICAS

1

2

AGENTE ESPESANTE

Pectina Comercial
Pectina Comercial
Quitosano
Quitosano
Mezcla pectina- quitosano
Mezcla pectina- quitosano

TABLA F.3.3.

CONCENTRACION

0%
0,25%
0%
0,25%
0%
0,25%

Contraste multiple de

FRECUENCIA
12

oo FR NN

oo

NNNDNDNDN

G.L. Cuadrados
Medios
2 225,507
1 193,282
1 0,0481333
2 238,612

5 0,0805333
11

minimos cuadrados del

ERROR
MEDIA ESTANDAR
15,8067
24,475 0,141892
11,62 0,141892
11,325 0,141892
19,82 0,115854
11,7933 0,115854
15,7433 0,115854
15,87 0,115854
19,57 0,200666
29,38 0,200666
20,115 0,200666
3,125 0,200666
19,775 0,200666
2,875 0,200666

rangos para

Cociente -F P-Valor
2800,17 0,0000*
2400,03 0,0000*
0000,60 0,4744
2962,90 0,0000*

INDICE DE

con 95,0 Intervalos de

LIMITE LIMITE
INFERIOR  SUPERIOR
241108 24,8397
112553 11,9847
10,9603 11,6897
195222 20,1178
11,4955 12,0011
154455 16,0411
155722 16,1678
19,0542 20,0858
28,8642 29,8958
195992 20,6308
260917  3,64083
192502 20,2908
235917 3,39083
INDICE DE

CONSISTENCIA [Pa.s"] segin AGENTE ESPESANTE - Método: 95,0
porcentajes HSD de Tukey para jalea de uvilla.

Nivel
Mezcla Pectina-

Quitosano

Quitosano
Pectina

Pectina — Quitosano

Contraste

Frecuencia

4
4
4

Pectina — Mezcla Pectina- Quitosano

Quitosano — Mezcla Pectina-Quitosano
* denota diferencia estadistica significativa
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Media LS
11,325 B
11,620 B

24,475 A

Diferencia
*12,855
*13,150

0,295

Grupos Homogéneos

+/- Limites
0,652926
0,652926
0,652926



TABLA F.3.4. Contraste multiple de rangos para INDICE DE
CONSISTENCIA [Pa.s"] segin %CONCENTRACION - Método: 95,0
porcentajes HSD de Tukey para jalea de uvilla.

Nivel Frecuencia Media LS Grupos Homogéneo
0,25% 6 11,7933 B

0% 6 19,8200 A

Contraste Diferencia +/- Limites
0% - 0,25% *8,02667 0,421172

* denota diferencia estadistica significativa

TABLA F.3.5. Contraste multiple de rangos para INDICE DE
CONSISTENCIA [Pa.s"] segln REPLICAS — Método: 95,0 porcentajes
HSD de Tukey para jalea de uvilla.

Nivel Frecuencia Media LS Grupos Homogéneo
1 6 15,7433 A
2 6 15,8700 A
Contraste Diferencia +/- Limites
1-2 -0,126667 0,421172

* denota diferencia estadistica significativa
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ANEXO G
VALORES DE pH, SOLIDOS SOLUBLES

Y
RESPUESTAS DE ANALISIS SENSORIAL
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TABLA G.1. VALORES REGISTRADOS DE pH, SOLIDOS SOLUBLES DE JALEA DE NARANJILLA, TOMATE DE ARBOL Y
UVILLA EN TRANSCURSO DE LA DETERMINACION DE PARAMETROS REOLOGICOS

pH SOLIDOS SOLUBLES (° Brix)
TRATAMIENTO | Naranjilla | Tomate de arbol Uvilla Naranjilla Tomate de arbol Uvilla
R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
1 33 | 34 3,5 36 | 34 | 35 | 676|675 690 69,0 66,0 | 66,2
2 35 | 34 3,4 35 | 34 | 34 | 681|681 692 69,0 67,1 | 67,2
3 32 | 33 3,4 31 | 32 | 34 | 675|669 | 685 69 68 67
4 34 | 35 3,3 34 | 35 | 34 | 665 | 67,0 | 662 66,1 66,7 | 66,9
5 33 | 34 3,5 34 | 33 | 35 | 675|672 688 69,0 67,0 | 66,6
6 3,4 3,4 3,5 3,5 3,4 3,4 66,5 | 66,5 66,8 66,7 66,3 66,0
R1: Replica 1 — R2: Replica 2
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TABLA G.2. VALORES OBTENIDOS EN EL ANALISIS SENSORIAL DE LA JALEA DE NARANJILLA

APARIENCIA CONSISTENCIA OLOR SABOR ACEPTABILIDAD
CATADORES | TRATAMIENTOS R1|R2 | PROMEDIO |R1|R2| PROMEDIO|R1|R2 | PROMEDIO |R1|R2 | PROMEDIO | R1 | R2 | PROMEDIO
1 1 4 |1 4 4,0 415 4,5 212 2,0 415 4,5 315 4,0
1 2 514 4,5 514 4,5 112 15 5|15 5,0 414 4,0
2 3 415 4,5 514 4,5 13 2,0 5|15 5,0 515 5,0
2 4 112 15 311 2,0 313 3,0 312 2,5 211 15
3 5 514 4,5 4 14 4,0 13 2,0 514 4,5 514 4,5
3 6 213 2,5 171 1,0 112 15 315 4,0 312 2,5
4 1 4 | 4 4,0 514 4,5 313 3,0 414 4,0 415 4,5
4 3 4 | 4 4,0 415 4,5 213 2,5 514 4,5 513 4,0
5 2 514 4,5 415 4,5 313 3,0 411 2,5 513 4,0
5 5 513 4,0 514 4,5 313 3,0 414 4,0 315 4,0
6 4 211 15 212 2,0 313 3,0 312 2,5 212 2,0
6 6 312 2,5 212 2,0 212 2,0 513 4,0 313 3,0
7 1 514 4,5 515 50 313 3,0 514 4,5 4 14 4,0
7 4 211 15 313 3,0 313 3,0 313 3,0 112 15
8 2 514 4,5 415 4,5 311 2,0 515 50 4 14 4,0
8 6 313 3,0 214 3,0 313 3,0 312 2,5 213 2,5
9 3 514 4,5 314 3,5 212 2,0 415 4,5 4 14 4,0
9 5 4 |3 3,5 415 4,5 312 2,5 4 14 4,0 413 3,5
10 1 514 4,5 4 14 4,0 313 3,0 415 4,5 314 3,5
10 5 314 3,5 4 14 4,0 212 2,0 512 3,5 513 4,0
11 2 314 3,5 5|5 50 313 3,0 4 | 4 4,0 313 3,0
11 4 312 2,5 112 15 212 2,0 212 2,0 311 2,0
12 3 415 4,5 214 3,0 313 3,0 514 4,5 315 4,0
12 6 211 15 114 2,5 312 2,5 4 |3 3,5 312 2,5
13 1 314 3,5 314 3,5 212 2,0 515 50 4 |3 3,5
13 6 1|3 2,0 13 2,0 314 3,5 313 3,0 411 2,5
14 2 415 4,5 514 4,5 313 3,0 315 4,0 513 4,0
14 3 314 3,5 5|5 50 314 3,5 4 | 4 4,0 315 4,0
15 4 211 15 13 2,0 213 2,5 312 2,5 211 15
15 5 514 4,5 114 2,5 313 3,0 314 3,5 514 4,5

R1: Replica 1 — R2: Replica 2
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TABLA G.3. VALORES OBTENIDOS EN EL ANALISIS SENSORIAL DE LA JALEA DE TOMATE DE ARBOL

APARIENCIA CONSISTENCIA OLOR SABOR ACEPTABILIDAD
CATADORES | TRATAMIENTO R1|R2 | PROMEDIO |R1|R2| PROMEDIO | R1|R2 | PROMEDIO |R1|R2 | PROMEDIO| R1 | R2 PROMEDIO

1 1 413 3,5 311 2,0 312 2,5 514 4,5 4 3 3.5
1 2 514 4,5 4 |14 4,0 415 4,5 515 5,0 5 4 4,5
2 3 415 4,5 313 3,0 313 3.0 415 4,5 5 5 5,0
2 4 513 4,0 414 4,0 313 3.0 313 3.0 4 4 4,0
3 5 513 4,0 414 4,0 313 3.0 515 5,0 5 4 4,5
3 6 514 4,5 313 3,0 212 2,0 213 2,5 4 3 3.5
4 1 514 4,5 415 4,5 312 2,5 313 3.0 5 3 4,0
4 3 4 13 3,5 112 15 4 14 4,0 413 3,5 5 3 4,0
5 2 4 | 2 3,0 4 | 4 4,0 313 3,0 4 |3 3,5 5 3 4,0
5 5 512 3,5 171 10 4 14 4,0 4 14 4,0 3 2 2,5
6 4 312 2,5 112 15 313 3,0 4 14 4,0 4 4 4,0
6 6 512 3,5 212 2,0 212 2,0 513 4,0 5 3 4,0
7 1 412 3,0 114 2,5 314 3,5 414 4,0 5 4 4,5
7 4 514 4,5 313 3,0 313 3,0 33 3,0 5 5 5,0
8 2 513 4,0 314 3,5 311 2,0 514 4,5 4 4 4,0
8 6 3|13 3,0 414 4,0 3|13 3,0 414 4,0 5 4 4,5
9 3 512 3,5 414 4,0 212 2,0 414 4,0 5 3 4,0
9 5 413 3,5 414 4,0 312 2,5 414 4,0 4 3 3,5
10 1 514 4,5 411 2,5 415 4,5 414 4,0 5 4 4,5
10 5 313 3,0 414 4,0 212 2,0 312 2,5 5 3 4,0
11 2 313 3,0 514 4,5 413 3,5 414 4,0 3 3 3,0
11 4 313 3,0 313 3,0 213 2,5 5[5 50 3 5 4,0
12 3 312 2,5 111 1,0 3|3 3,0 5|5 50 5 5 5,0
12 6 513 4,0 313 3.0 414 4,0 413 3,5 4 4 4,0
13 1 514 4,5 414 4,0 412 3,0 414 4,0 4 4 4,0
13 6 5|3 4,0 212 2,0 414 4,0 33 3,0 4 3 3,5
14 2 413 3.5 514 4,5 314 3,5 312 2,5 5 2 3,5
14 3 512 3.5 5|5 50 414 4,0 414 4,0 4 4 4,0
15 4 513 4,0 313 3.0 212 2,0 414 4,0 5 4 4,5
15 5 413 3.5 414 4,0 314 3,5 314 3,5 5 4 4,5

R1: Replica 1 — R2: Replica 2
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TABLA G.4. VALORES OBTENIDOS EN EL ANALISIS SENSORIAL DE LA JALEA DE UVILLA

APARIENCIA CONSISTENCIA OLOR SABOR ACEPTABILIDAD
CATADORES | TRATAMIENTOS R1|R2 | PROMEDIO | R1 |R2 | PROMEDIO | R1|R2 | PROMEDIO |R1|R2 | PROMEDIO | R1| R2 | PROMEDIO
1 1 413 3,5 311 2,0 414 4,0 313 3.0 415 4,5
1 2 111 1,0 514 4,5 4 4,0 414 4,0 314 3.5
2 3 4 |1 4 4,0 212 2,0 313 3,0 313 3.0 33 3,0
2 4 211 15 3 13 3,0 313 3,0 313 3,0 4 1 4 4,0
3 5 413 3,5 214 3,0 313 3.0 313 3.0 313 3,0
3 6 212 2,0 311 2,0 213 2,5 211 15 414 4,0
4 1 313 3,0 3|1 2,0 414 4,0 515 5,0 4 1 4 4,0
4 3 4 | 4 4,0 312 2,5 313 3,0 313 3.0 313 3,0
5 2 111 1,0 514 4,5 313 3,0 515 50 4 1 4 4,0
5 5 313 3,0 4 11 2,5 212 2,0 515 50 5|15 5,0
6 4 312 2,5 4 | 2 3,0 212 2,0 4 | 4 4,0 313 3,0
6 6 4 13 3,5 4 11 2,5 312 2,5 313 3.0 51|15 5,0
7 1 314 3,5 4 |4 4,0 414 4,0 415 4,5 111 10
7 4 4 | 4 4,0 311 2,0 314 3,5 414 4,0 414 4,0
8 2 111 1,0 514 4,5 313 3,0 313 3,0 4 | 4 4,0
8 6 4 | 4 4,0 211 15 112 15 4 14 4,0 313 3,0
9 3 4 |3 3,5 312 2,5 212 2,0 313 3,0 4 | 4 4,0
9 5 314 3,5 4 | 4 4,0 212 2,0 4 14 4,0 313 3,0
10 1 5[5 50 311 2,0 414 4,0 414 4,0 5|5 5,0
10 5 314 3,5 2 11 15 313 3,0 212 2,0 213 2,5
11 2 1|2 15 4 |5 4,5 414 4,0 414 4,0 515 5,0
11 4 313 3,0 2 13 2,5 313 3,0 211 15 5|5 5,0
12 3 314 3,5 4 |1 2,5 112 15 314 3,5 4 14 4,0
12 6 4 | 3 3,5 12 15 313 3,0 414 4,0 412 3,0
13 1 4 |5 4,5 111 1,0 414 4,0 413 3,5 414 4,0
13 6 4 |3 3,5 211 15 313 3,0 312 2,5 5|5 5,0
14 2 112 15 4 |5 4,5 212 2,0 414 4,0 414 4,0
14 3 514 4,5 3|1 2,0 212 2,0 314 3,5 2|3 2,5
15 4 313 3,0 112 15 213 2,5 313 3,0 313 3,0
15 5 4 |5 4,5 112 15 313 3,0 214 3,0 5|5 5,0

R1: Replica 1 — R2: Replica 2
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ANEXO H
RESUMEN DE ANALISIS ESTADISTICO DE p H

Y
EVALUACION SENSORIAL
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TABLA H.1. RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES pH Y SOLIDOS SOLUBLES PARA
JALEA DE NARANJILLA

FUENTE SUMA DE CUADRADOS GRADOS DE LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS COCIENTE-F P-VALOR

EFECTOS PRINCIPALES
FACTOR A: AGENTE ESPESANTE

pH 0,0054 2 0,002708 0,64 0,5640
Sélidos Solubles 2,0467 2 1,023330 15,31 0,0074
FACTOR B: % CONCENTRACION

pH 0,0469 1 0,046875 11,14 0,0206
Sélidos Solubles 0,1875 1 0,187500 2,81 0,1548
REPLICAS

pH 0,0102 1 0,010208 2,43 0,1801
Soélidos Solubles 0,0208 1 0,020833 0,31 0,6007
INTERACCION AB

pH 0,0088 2 0,004375 1,04 0,4192
Sélidos Solubles 1,0400 2 0,520000 7,78 0,0292*
RESIDUO

pH 0,0210 5 0,004208

Sélidos Solubles 0,3342 5 0,066833

TOTAL (Corregido)

pH 0,0923 11

Sélidos Solubles 3,6292 11
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TABLA H.2. RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES pH Y SOLIDOS SOLUBLES PARA
JALEA DE TOMATE DE ARBOL

FUENTE SUMA DE CUADRADOS GRADOS DE LIBERTAD  CUADRADOS MEDIOS COCIENTE-F_ P-VALOR

EFECTOS PRINCIPALES
FACTOR A: AGENTE ESPESANTE

pH 0,0867 2 0,043333 3,38 0,1180
Sélidos Solubles 5,6017 2 2,800830 83,61 0,0001*
FACTOR B: % CONCENTRACION

pH 0,0033 1 0,003333 0,26 0,6320
Soélidos Solubles 7,2075 1 7,207500 215,15 0,0000*
REPLICAS

pH 0,0008 1 0,000833 0,06 0,8090
Soélidos Solubles 0,0075 1 0,007500 0,22 0,6560
INTERACCION AB

pH 0,0267 2 0,013333 1,04 0,4194
Sélidos Solubles 4,1850 2 2,092500 62,46 0,0003*
RESIDUO

pH 0,0642 5 0,012833

Sélidos Solubles 0,1675 5 0,033500

TOTAL (Corregido)

pH 0,1817 11

Sélidos Solubles 17,1692 11
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TABLA H.3. RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES pH Y SOLIDOS SOLUBLES PARA
JALEA DE UVILLA

FUENTE SUMA DE CUADRADOS _GRADOS DE LIBERTAD  CUADRADOS MEDIOS COCIENTE-F__P-VALOR

EFECTOS PRINCIPALES
FACTOR A: AGENTE ESPESANTE

pH 0,0050 2 0,002500 0,34 0,7264
Sélidos Solubles 1,0050 2 0,502500 4,57 0,0744
FACTOR B: % CONCENTRACION

pH 0,0033 1 0,003333 0,45 0,5301
Soélidos Solubles 0,0300 1 0,030000 0,27 0,6238
REPLICAS

pH 0,0133 1 0,013333 1,82 0,2354
Soélidos Solubles 0,1200 1 0,120000 1,09 0,3441
INTERACCION AB

pH 0,0217 2 0,010833 1,48 0,3133
Sélidos Solubles 1,9850 2 0,992500 9,02 0,0219*
RESIDUO

pH 0,0367 5 0,007333

Sélidos Solubles 0,5500 5 0,110000

TOTAL (Corregido)

pH 0,0800 11

Sélidos Solubles 3,6900 11
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TABLA H.4. RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES APARIENCIA, CONSISTENCIA, OLOR,
SABOR Y ACEPTABILIDAD PARA JALEA DE NARANJILLA

FUENTE SUMA DE CUADRADOS GRADOS DE LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS COCIENTE-F P-VALOR
EFECTOS PRINCIPALES

CATADORES

Apariencia 1,8583 14 0,132338 0,37 0,9542
Consistencia 5,8833 14 0,420238 0,95 0,5462
Olor 4,9500 14 0,353571 0,83 0,6338
Sabor 4,1000 14 0,292857 0,73 0,7115
Aceptabilidad 1,5000 14 0,107143 0,54 0,8614
TRATAMIENTOS

Apariencia 21,4583 5 4,291670 12,12 0,0006*
Consistencia 14,4583 5 2,891670 6,55 0,0059*
Olor 0,2500 5 0,050000 0,12 0,9855
Sabor 11,6250 5 2,325000 5,81 0,0090*
Aceptabilidad 17,8750 5 3,575000 17,88 0,0001*
RESIDUO

Apariencia 3,5417 10 0,354167

Consistencia 4,4167 10 0,441667

Olor 4,2500 10 0,425000

Sabor 4,0000 10 0,400000

Aceptabilidad 2,0000 10 0,200000

TOTAL (Corregido)

Apariencia 37,3667 29

Consistencia 41,7417 29

Olor 9,3667 29

Sabor 22,7417 29

Aceptabilidad 28,8417 29
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TABLA H.5. RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES APARIENCIA, CONSISTENCIA, OLOR,
SABOR Y ACEPTABILIDAD PARA JALEA DE TOMATE DE ARBOL

FUENTE SUMA DE CUADRADOS GRADOS DE LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS COCIENTE-F P-VALOR
EFECTOS PRINCIPALES

CATADORES

Apariencia 5,2833 14 0,377381 0,77 0,6836
Consistencia 15,8833 14 1,134520 0,82 0,6466
Olor 5,7833 14 0,413095 0,40 0,9443
Sabor 9,8750 14 0,705357 1,71 0,1987
Aceptabilidad 4,4583 14 0,318452 1,05 0,4826
TRATAMIENTOS

Apariencia 1,0833 5 0,216667 0,44 0,8107
Consistencia 5,3333 5 1,066670 0,77 0,5944
Olor 0,8333 5 0,166667 0,16 0,9718
Sabor 5,6250 5 1,125000 2,73 0,0831
Aceptabilidad 1,3333 5 0,266667 0,88 0,5300
RESIDUO

Apariencia 4,9167 10 0,491667

Consistencia 13,9167 10 1,391670

Olor 10,4167 10 1,041670

Sabor 4,1250 10 0,412500

Aceptabilidad 3,0417 10 0,304167

TOTAL (Corregido)

Apariencia 11,1667 29

Consistencia 35,8000 29

Olor 17,3667 29

Sabor 15,6667 29

Aceptabilidad 9,1750 29
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TABLA H.6. RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES APARIENCIA, CONSISTENCIA, OLOR,
SABOR Y ACEPTABILIDAD PARA JALEA DE UVILLA

FUENTE SUMA DE CUADRADOS GRADOS DE LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS COCIENTE-F P-VALOR
EFECTOS PRINCIPALES

CATADORES

Apariencia 5,6250 14 0,401786 0,82 0,6397
Consistencia 7,9333 14 0,566667 1,36 0,3170
Olor 6,6000 14 0,471429 2,36 0,0886
Sabor 12,0333 14 0,859524 1,29 0,3488
Aceptabilidad 8,9000 14 0,635714 0,39 0,9496
TRATAMIENTOS

Apariencia 18,5000 5 3,700000 7,59 0,0035*
Consistencia 15,7083 5 3,141670 7,54 0,0036*
Olor 3,2500 5 0,650000 3,25 0,0532
Sabor 4,4583 5 0,891667 1,34 0,3244
Aceptabilidad 0,7500 5 0,150000 0,09 0,9918
RESIDUO

Apariencia 4,8750 10 0,487500

Consistencia 4,1667 10 0,416667

Olor 2,0000 10 0,200000

Sabor 6,6667 10 0,666667

Aceptabilidad 16,5000 10 1,650000

TOTAL (Corregido)

Apariencia 36,8417 29

Consistencia 34,8417 29

Olor 18,2000 29

Sabor 23,6750 29

Aceptabilidad 27,3667 29
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DIAGRAMA |
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

NOMBRE: FECHA:

“PRUEBA SENSORIAL DE CALIDAD ACEPTABILIDAD
DE LA JALEA DE NARANJILLA, TOMATE DE ARBOL Y UVILLA”

N° Muestras

Caracteristicas Alternativas

No atractiva

Regular

Apariencia Ligeramente buena

Buena

Muy buena

muy viscosa

moderadamente viscosa

Consistencia muy fluida

moderadamente fluida

ligeramente viscosa

Desagradable

No tiene

Olor Ligeramente perceptible

Normal caracteristico

Intenso caracteristico

Desagradable

Pobre

Sabor Regular

Bueno caracteristico

Muy bueno caracteristico

Desagrada mucho

Desagrada poco

Aceptabilidad Neutro

Gusta poco

Gusta mucho

Comentarios SODIe 1aS MUEBSTIAS ... e,
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