UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN - TACNA

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Escuela Profesional de Ingeniera en Industrias Alimentarias

INFLUENCIA DE LA ADICION DE GELIFICANTES SOBRE LA
ACEPTABILIDAD SENSORIAL Y LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS EN LA ELABORACION DE
UNA MERMELADA DE SANCAYO
(Corryocactus brevistylus)

TESIS

Presentada por:

Bach. MARIA GERALDINE CARRION GALINDO

Para optar el Titulo Profesional de:
INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Tacna - Peru

2018


Usuario
Rectángulo

Usuario
Cuadro de texto
a


UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN - TACNA
Facultad de Ciencias Agropecuarias

Escuela Profesional de Ingeniera en Industrias Alimentarias

INFLUENCIA DE LA ADICION DE GELIFICANTES SOBRE LA
ACEPTABILIDAD SENSORIAL Y LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS EN LA ELABORACION DE
UNA MERMELADA DE SANCAYQO
(Corryocactus brevistylus)

Tesis sustentada y aprobada el lunes 12 de octubre del 2018; estando el |
jurado calificador integrado por:

PRESIDENTE: ﬁjﬁb

Dr. LILIANA DEL‘C/\RMEI\; LANCHIPA BERGAMINI

SECRETARIO: ’7‘3““"@

M.Sc. LUIS ALBERTO MAFRN ALIAGA

VOCAL: L—/T_/\\>

MSc. MARCIAL ALFREDO CASTILLO COHAILA

ASESOR: 5\\ \

MSc. ENRIQUE ALFONSO DE FLORIO RAMIREZ

Tacna — Pert
2018



DEDICATORIA

A mis padres y hermanas, por su coraje y
esfuerzo que han tenido para levantarme
ante cualquier adversidad, por todas sus
ensefianzas, por el apoyo incondicional que
siempre ofrecieron, por brindarme la
fortaleza de salir adelante sin importar los
obstaculos, por haberme formado como la
mujer de bien y por darme animos cuando

mas lo necesitaba.

A mi familia, por brindarme el calor de su
hogar durante toda mi carrera, por
ayudarme a crecer y a ser mas fuerte para
enfrentar a la vida, por las palabras de

aliento y sus buenos deseos.



AGRADECIMIENTO

A mi familia, por brindarme su paciencia
y constancia en el apoyo incondicional que me
brindaron para alcanzar las metas propuestas

durante toda mi carrera.

A las amistades que supieron
acompafarme a lo largo de mi carrera y que
algunas aun siguen colaborando con mi

crecimiento.

Y a aquellas personas que supieron
brindarme su apoyo profesional y emocional
durante el desarrollo de la presente tesis,

gracias ... totales.



INDICE GENERAL

Pagina

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION. ..o, 1

CAPITULO I. ELPROBLEMA.........oooiiieeeeeeeeeeeeeeee e, 2
1.1 Planteamiento del problema.........cccccccoeiiiiiiiiiiii e, 2
1.2 Formulacion y sistematizacion del problema................ccoevvvvvnnnnn. 4
1.3 Delimitacion de la investigacion...............cceeevvvviiiiiiei i, 5
1.4 JUSHFICACION .o 6
1.5  LIMItACIONES .. ..ot 6
1.6 ODJELVOS...cooiieiii e 7

CAPITULO Il. HIPOTESIS Y VARIABLES........c.coeeveeeeeeceeeeeeeee e, 8
2.1 Hipdtesis general, y especificas .......ccccoeeeeeiviiiiiiiiiii e, 8
2.2 Diagramade variables...........cccooiiiiiiiiiiiiiii e 8
2.3 Indicadores de las variables .............ccccoooii 9
2.4  Operacionalizacion de variables ..............cccoovvviiiiiiii e, 10

CAPITULO Ill. FUNDAMENTACION TEORICA ......cooviviiierininieieieicienenene 11
3.1 Conceptos generales y definiciones ..........c.cccovviiiiviiiiiieceeinnnn, 11

3.1.1 Definicion de mermelada ..........oooveeeeieeee e 11



G 70t A W0 1S o [ = To [0 10 = ) T 13
3.2  Enfoques tedriCo- tECNICOS........uuuiiiiieeeeeeeeicei e 13
3.2.1  ElSANCAYO ...ccoiieeeiiiiie e 13

3.2.2 Materias primas utilizadas en la elaboracion de

MEIMEIAAA.......coiiiiiiiiie e 16

3.2.3 Agentes gelificantes..........cooovvuiiiii e 18
3.2.4 Carboximetil celulosa sédica (CMC).........ccceeeeiveeeeieeieininnnnnn. 19
3.2.5  PECHNAS ....uuiiiiiiiee e 20
3.2.6 Calidad de lamermelada.............cccuuviiiiiieeiiiiiiiiiiiceeeeeeee 21
3.2.7 Defectos en la elaboracion de mermeladas.......................... 21
3.2.8  ANAlISIS SENSOrial ........uviiiiiiiiiiiii e 24
3.2.9 LA ViSCOSIAAA ......ccoiiiiiiiiiieeee e 25
3.2.10 El analisis de regreSion...........ccceeeeeeeeeeeieeiiiiiieee e 26

3.3 Marco referencial .............oooeoieiiiiiiii 27
CAPITULO IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION........ccccevunnen. 31
4.1 Tipo de iNVEStIgaCION ...........covuuuiiiiee e 31
4.2 Poblacidn y MUestra ..........oooovviiiiiiii e 32
4.3 Materiales Yy MEtodOS........coovvviiiiiiiiie e 32
4.3.1 MaterialesS y @qUIPOS .....covvviiiiiiiiiii e 32
4.3.2 Método experimental ...........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiii e 33
CAPITULO V. TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS.........ccceevenee. 42

vi



5.1 Técnicas aplicadas para la recoleccion de datos..........cccccce...... 42

5.2 Evaluacién de la aceptabilidad sensorial ..............ccccevvvvviieenennnn. 43
A R A\ o - 111 o o] - 44
5.2.2  OlOr ittt 46
5.2.3  SADOK ... 48
5.2.4  CONSISIENCIA ..eevveeiiiiiiiiiiiiie et e e 50

5.3 Evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas ........................ 52
5.3.1 SOlidOS SOIUDIES ... 53
5.3.2  ACIUEZ ... 55
B5.3.3  PH weeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt 57
5.3.4  ViISCOSIHAU ....coviiieiiiiiiiiiiiii et 59
5.3.5 Determinacién del tratamiento 6ptimo .............ccceeevvvveivinnnnnn. 62

5.4  Discusion de resultados............ooocuuiiiiiiiieeeiniiiieeeee e 65
5.4.1 Aceptabilidad sensorial.............cccoooooeiiiiiiiiiiiii e, 65
5.4.2 Caracteristicas fiSiCo qQUIMICAS .........ccevvvviiiiiiiiie e, 67
5.4.3 Producto OPtiMO........coiiiieiiiiiiiiiie e 69

CONCLUSIONES ...t 70
RECOMENDACIONES. ... ..o 71
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooieieeeeieeeeeeeeeeee e 72
ANE X O S e 78

Vii



Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

INDICE DE FIGURAS

1. Diagrama de variables en la investigacion de la

mermelada de SaNCay0............cceevveieeiiiiiiiieee e 9
2. Fruto del Corryocactus brevistylus (Sancayo) ...........ccccvvvveenn. 14
3. Sancayos seleccionados para SU ProCes0........cceeeeeeeeeeevvvnnnnnn. 34
4. Frutos de sancayo 1avadosS..........ccoeevvvvviiiiiiiiiee e 35
5. Pulpueado del SANCAYO0...........cccuvuiiiiiiieeeeeeeeeee e 35
6. Precoccion del SanCay0 ............cuuveeiieeeeiieeeeee e 36

7. Muestras de mermelada de sancayo codificadas

segun condiciones de diSEN0.............cceevieeeiiiiiiiiiiii e, 38
8. Andlisis fisicoquimico de muestras de mermelada

B SANCAYO......evviiiiiie et 40
9. Analisis sensorial de las muestras de mermelada

08 SANCAYO.....uiiiiiie e 40
10. Disefio de tipo experimental para la mermelada

08 SANCAYO.....uiiiiiie e 41
11. Diagrama de Pareto para la aceptabilidad de la

apariencia de la mermelada de sancayo...............ccccceeieeeeennn. 44



Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

12. Curvas de superficie de respuesta para la aceptabilidad

de la apariencia de la mermelada de sancayo........................ 45
13. Diagrama de Pareto para la aceptabilidad del

olor de la mermelada de sancayo ...........cccceeeeeeeveiieiiiiiiieeeenn, 46
14. Curvas de superficie de respuesta para la aceptabilidad

del olor de la mermelada de sancayo .............ccccevvvvvvvviieeeennn. a7
15. Diagrama de Pareto para la aceptabilidad del

sabor de la mermelada de sancayo ............cccceevvvviiieieeceeennnn, 48
16. Curvas de superficie de respuesta para la aceptabilidad

del sabor de la mermelada de sancayo ...........ccccccevvvvieeeennnn. 49
17. Diagrama de Pareto para la intensidad de la

consistencia de la mermelada de sancayo ...............cccceee...... 50
18. Curvas de superficie de respuesta para la aceptabilidad

de la consistencia de la mermelada de sancayo..................... 51
19. Diagrama de Pareto para los sélidos solubles de

la mermelada de SanCayo .........ccoooevvviiiiiiiiii e 53
20. Curvas de superficie de respuesta para los solidos

solubles de la mermelada de sancayo...........cccccoeeevviiiiieeennnnn. 54
21. Diagrama de Pareto para la acidez de la

mermelada de SANCAYO.........cccuvviiieiiiiiii e 55



Figura 22. Curvas de superficie de respuesta para la

acidez de la mermelada de sancayo.............ccccceevevvrviniinneeennn. 56
Figura 23. Diagrama de Pareto para el pH de la mermelada

0B SANCAYO......cvvuiiiiii e 57
Figura 24. Curvas de superficie de respuesta para el pH

de la mermelada de Sancayo .............ccovvviiiiieeeeeeeieicee e 58
Figura 25. Diagrama de Pareto para la viscosidad de la

mermelada de SaNCay0...........cceeveieeiiiiiiiiiiee e 60
Figura 26. Curvas de superficie de respuesta para la

viscosidad de la mermelada de sancayo ...............cccceevvvvnnnnnn. 61
Figura 27. Curvas de nivel para la combinacion 6ptima

de la mermelada de sancayo .............ccuvvciiiiiieeeeeeeeiee e 63
Figura 28. Procedimiento experimental definitivo para la

elaboracion de la mermelada de sancayo...........cccccccceeeeennn... 64



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

INDICE DE TABLAS

Operacionalizacién de las variables para la

mermelada de SANCay0...........cceevvieeiiiiiiiiiee e 10
Valor nutricional del sancayo .............cccceeeiiiieiiiiiiiiii e, 15
Viscosidades aproximadas de productos a

temperatura ambiente.............ooevviiiiiii e 26
Matriz de disefio para investigar el efecto de la pectina'y

carboximetil celulosa (CMC) en la mermelada

B SANCAYO......evuiiiiiie e 31
Resultados del analisis sensorial de la mermelada

B SANCAYO......evviiiiii et 43
Resultados del analisis fisicoquimico de la

mermelada de SANCay0...........cceevvieeeiiiieiiiee e 52
Resultados del analisis de viscosidad de la

mermelada de SANCAYO.........cccuvuiiieiiiiiii e 59
Solucién 6ptima segun funcién de deseabilidad

(Deserabilitty) para la mermelada de sancayo........................ 63



Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

INDICE DE ANEXOS

1. Matriz de consistencia para la investigacion

de la mermelada de sancayo ...........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 78
2. Ficha de Cata .........coovviiiiiiiii e 79
3. Analisis estadistico para la aceptabilidad

de la apariencia de lamermelada.............cccoooeeeivviiiiiiiinneeeenn. 80
4. Analisis estadistico para la aceptabilidad del

olorde lamermelada ...........cccooeeeiieiiiiiiiiic 81
5. Andlisis estadistico para la aceptabilidad del

sabor de lamermelada ...........cooovviiiiiiiii 82
6. Andlisis estadistico para la intensidad de la

consistencia de la mermelada..........c.ccccccceeiiiiieeieeeccce 83

7. Andlisis estadistico para los sélidos solubles de

la mermelada .........cccoooeeieiiiiei 84
8. Andlisis estadistico para la acidez de la mermelada ............... 85
9. Andlisis estadistico para el pH de la mermelada. ..................... 86
10. Andlisis estadistico para la viscosidad de la mermelada........ 87
11. Norma técnica peruana de la mermelada................cccoeeeeen. 88
12. Balance de masa de la mermelada optimizada...................... 94

13. Analisis microbiolOgiCO...........coovviiiiiiiii, 95



RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue determinar la
influencia de la adicion de gelificantes carboximetilcelulosa (CMC) y pectina
sobre la aceptabilidad sensorial y las caracteristicas fisicoquimicas de una
mermelada de sancayo (Corryocactus brevistylus). El tipo de investigacion
es aplicada a nivel experimental. El disefio empleado fue factorial 3 x 3 que
da 9 tratamientos con 2 repeticiones contabilizando 18 unidades
experimentales. Se concluyé que existe influencia significativa (p valor <
0,05) sobre la aceptabilidad sensorial de la consistencia por efecto de la
pectina, pero no se encontrd influencia sobre la aceptabilidad de la
apariencia, olor y sabor de la mermelada. Existe influencia significativa (p-
valor < 0,05) sobre la acidez, pH y viscosidad; especialmente por efecto de
la pectina, pero no existe influencia sobre los sélidos solubles. Las
condiciones Optimas son pectina 1,689 g/kg; CMC 1,538 g/kg; para una
mermelada con aceptabilidad de la apariencia de 3,91 olor 3,94; sabor 3,79;
textura 3,96; sélidos solubles 67,92 °Bx; acidez 2,5 %; pH 3,17; viscosidad
8878,40 cP. Y segun la norma codex, a la mermelada de sancayo se la

puede categorizar como una mermelada de agrios.

Palabras clave: sancayo, gelificantes, mermelada.



ABSTRACT

The general objective of the present investigation was to determine
the influence of the addition of carboxymethylcellulose (CMC) and pectin
gelling agents on sensory acceptability and the physicochemical
characteristics of a sandalwood jam (Corryocactus brevistylus). The type of
research is applied experimentally. The design used was 3 x 3 factorial that
gives 9 treatments with 2 repetitions counting 18 experimental units. It was
concluded that there is significant influence (p value < 0,05) on the sensory
acceptability of the pectin consistency, but no influence was found on the
acceptability of the appearance, smell and taste of the jam. There is
significant influence (p-value < 0,05) on the acidity, pH and viscosity;
especially due to the effect of pectin, but there is no influence on soluble
solids. The optimal conditions are pectin 1,689 g/ kg; CMC 1,538 g/ kg; for
a marmalade with acceptability of the appearance of 3,91 odor 3,94, flavor
3,79; texture 3,96; soluble solids 67,92 °Bx; 2,5 % acidity; pH 3,17; viscosity
8878,40 cP. And according to the codex standard, sandalwood marmalade

can be categorized as a citrus marmalade.

Keywords: sancayo, gelling, marmalade.



INTRODUCCION

En el Pera existe una gran variedad de frutas aun poco conocidas y
difundidas. Una de ellas es el “sancayo” o "sanqui”, fruto que crece en las
vertientes occidentales en forma natural, ha sido consumido por muchos
afos atras para satisfacer la sed de los pobladores y bajo diversos usos del
tipo alimentario, medicinal, veterinario y como combustible, entre otros.
Nolazco y Guevara, (2008) indican que el sanqui es un fruto &cido pero muy
agradable, en combinacion con otras frutas exoticas se obtienen productos
con buenas caracteristicas organolépticas y de importancia para la industria
alimentaria. Ensayos fisicoquimicos en pulpa de la fruta fresca han
demostrado la presencia de minerales, vitamina C Yy capacidad
antioxidante; por lo que se hace necesario desarrollar trabajos de

investigacion conducentes al conocimiento de este importante fruto

La Innovacion en productos alimenticios se presenta como una
combinacion en el uso de ingredientes especiales, aprovechamiento de
subproductos, implementacion de procesos de elaboracion diferentes y la
presentacion en novedosos empaques, que finalmente ofrecen al
consumidor opciones de productos que pueden tener una o varias de estas
caracteristicas: alta calidad, saludables, con nuevas sensaciones

sensoriales (Vanegas, 2012).



CAPITULO I.

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En los ultimos afios el consumo de derivados de fruta se ha
incrementado favoreciendo el progreso de las industrias que fabrican
mermelada a nivel nacional, afirmaban Caceres y Poma, (2016) por ello
dichos autores indican que para aprovechar las oportunidades y vincularse
con este mercado, es importante satisfacer al consumidor al ofrecerle
producto durante todo el afio y asegurarle que el mismo cumple con los
estandares de calidad. A pesar de que se cuenta con una gran variedad de
frutas que pueden utilizarse para la produccion de mermelada, existen
ciertas dificultades en cuanto al uso de estas, debido a que no se cuenta
con un abastecimiento constante en cuanto a cantidad y calidad se refiere,
se tiene como inconveniente también la variacion de costos a lo largo de
las distintas épocas del afio. Personas conocedoras sobre la elaboracion
de mermelada indican que la fruta no se utiliza en su totalidad debido a la
existencia de semillas, cascara e incluso pedunculos, razén por la que se
consideran desperdicio al no presentar beneficio alguno para un proceso

de productos



Asimismo, la Gaceta Molinera, (2016) indica que la preparacién de
mermeladas ha pasado de ser un proceso casero, para convertirse en una
importante actividad de la industria de procesamiento de frutas. La
conservacion de este producto se basa en las caracteristicas de las
materias primas que se emplean y los varios efectos que se ejercen sobre

los microorganismos potencialmente deteriorantes de las mermeladas

El sanky o sancayo es muy importante desde el punto de vista
alimenticio, sus frutos se comen al estado fresco y maduros los mismos que
son &cidos y muy agradables y desde el punto de vista industrial se le
sefala como fuente de &cido citrico y como insumo para la fabricacion de
jugos, mermeladas, jaleas, caramelos, coécteles, bebidas, etc (Gaceta
Molinera, 2016). Para usos medicinales comunmente los pobladores usan
el jugo del sancayo como laxante. Ademas, tiene propiedades tenso-

reguladores y también previene la gastritis y enfermedades del higado

Ademas, se debe considerar lo que afirman Caceres y Poma, (2016)
al mencionar que, en el Perq, las frutas cactdceas como el sancayo
(Corryocactus brevistylus) tienen escasa utilidad comercial, y su
aprovechamiento esté limitado al consumo fresco debido a dificultades en

el manejo post-cosecha y al desconocimiento de su potencial alimentario.



La investigacién de sancayo (Corryocactus brevistylus) por ser un
fruto nativo de la parte altoandina como afirman Céaceres y Poma, (2016)
carece de informacion sobre estudios relacionados con la aceptacion en el
mercado de productos generados mediante procesos industriales, semi
industriales, los principales productos artesanales de sancayo son

mermeladas, deshidratados y la elaboracion de jugos.

Dentro de este marco, el problema de investigacion del presente
trabajo se centr6 en la falta de la consistencia caracteristica de las
mermeladas de sancayo elaboradas de manera artesanales, constituyendo
a la vez una barrera para su industrializacion, motivo por el cual se propone
aplicar los procedimientos tecnolégicos e investigar la influencia de dos
tipos de gelificantes (pectina y CMC) con el objeto de mejorar la calidad de

la mermelada de sancayo.

1.2 Formulacion y sistematizacién del problema
Problema general
- ¢Cudl es la influencia de la adicion de gelificantes sobre la
aceptabilidad sensorial y caracteristicas fisicoquimicas de una
mermelada elaborada a base de sancayo (Corryocactus

brevistylus)?



Problemas especificos
- ¢ Cual sera la influencia de la adicion de gelificantes (pectina y CMC)

sobre la aceptabilidad sensorial de la mermelada de sancayo?

- ¢Cual sera la influencia de la adicion de gelificantes (pectinay CMC)
sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada de
sancayo?

- ¢ Cual sera las condiciones Optimas de gelificantes (pectina y CMC)

para elaborar la mermelada de sancayo?

1.3 Delimitacién de la investigacion

El fruto sancayo (Corryocactus brevistylus) se obtuvo de la zona
altoandina del distrito de Tarata. La temporada de cosecha es entre los
meses de marzo - mayo. El estudio se basa desde la recepcién del sancayo
hasta la obtencion de la mermelada. La investigacion desarrollé sus andlisis
especificamente en los Laboratorios de la Escuela Académico Profesional
de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Jorge

Basadre Grohmann.



1.4 Justificacion

La elaboraciéon de mermeladas representa una alternativa para la
agroindustria, debido a que son productos de larga vida util, lo que facilita
su comercializacién y almacenamiento; ademas su elaboracion no es
compleja, y requiere de poca inversion; por lo tanto, es una opcién valida

para los pequefios empresarios (Lopéz et al., 2000).

En términos generales la produccién de frutas en la parte altoandina
constituye una actividad econémica para los agricultores de la zona. Una
tarea para la industria alimentaria es desarrollar productos agroindustriales
gue den valor agregado a los productos nativos como el sancayo y asi
incrementar su consumo, pues esté restringido a los pobladores de la zona.
La elaboracion de mermelada bien podria incrementar su consumo y con

su consecuente industrializacion.

1.5 Limitaciones

No existen antecedentes de investigacion en la elaboracién de una
mermelada de sancayo realizado a nivel local y regional. Existe
estacionalidad de la materia prima; la recoleccion del fruto fue entre los

meses de marzo - mayo.



1.6 Objetivos

Objetivo general:
- Determinar la influencia de la adicion de gelificantes sobre la
aceptabilidad sensorial y caracteristicas fisicoquimicas de una

mermelada elaborada a base de sancayo (Corryocactus brevistylus).

Objetivos especificos:
- Determinar la influencia de la adicién de gelificantes (pectinay CMC)

sobre la aceptabilidad sensorial de una mermelada de sancayo.

- Determinar la influencia de la adicién de gelificantes (pectinay CMC)
sobre las caracteristicas fisicoquimicas de una mermelada de

sancayo.

- Establecer las condiciones 6ptimas de gelificantes (pectina y CMC)

para elaborar la mermelada de sancayo.



CAPITULO IL.

HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Hipotesis general, y especificas
Hipétesis general

La adicion de gelificantes influye significativamente sobre la
aceptabilidad sensorial y caracteristicas fisicoquimicas de una mermelada

elaborada a base de sancayo (Corryocactus brevistylus).

Hipotesis especificas

- La adicion de gelificantes (pectina y CMC) influye significativamente
sobre la aceptabilidad sensorial de una mermelada de sancayo.

- La adicion de gelificantes (pectina y CMC) influye significativamente
sobre las caracteristicas fisicoquimicas de una mermelada de sancayo.

- Es factible elaborar la mermelada de sancayo optimizando las

concentraciones de gelificantes (pectinay CMC).

2.2 Diagrama de variables
La Figura 1 muestra la relacion de las variables independientes con

las variables dependientes en el estudio de la mermelada.



; /Yi: Aceptabilidad
MERMELADA\ sensorial
—> DE —
SANCAYO Yj: Caracteristicas
sssssississssa . fisicoquimicas

Figura 1. Diagrama de variables en la investigacion de la mermelada de

sancayo
Fuente: Elaboracién propia (2018)

2.3 Indicadores de las variables
a) Variable independiente:
¢ Gelificantes

i. Pectina.

ii. Carboximetil celulosa (CMC).

b) Variables dependientes:

¢ Aceptabilidad sensorial
i. Apariencia.
ii. Olor.
iii. Sabor.
iv. Consistencia.

¢ Caracteristicas fisicoquimicas
i. Solidos solubles.

ii. Acidez.



ii. pH.

IV. Viscosidad.

2.4 Operacionalizacion de variables

La Tabla 1 muestra la operacionalizacion de las variables en estudio.

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables para la mermelada de sancayo
Variables Definicién Indicadores Valor/unidad Instrumento

Variable independiente

Son los insumos X1:
(gelificantes) que al  Concentracion de alkg Balanza
adicionarlo en pectina

Gelificantes ~ Crcrentes X2:

concentraciones va a

influir sobre las Concentracion de

g/kg Balanza

caracteristicas de la carboximeti
mermelada. celulosa CMC
Variables dependientes
Aquellas Y1: Apariencia
- L Escala
Aceptabilidad caracteristicas del Y2: Olor . : -
. . . adimensional heddnica de 5
sensorial alimento percibidas Y3: Sabor untos
por los sentidos. Y4: Consistencia P
Las caracteristicas Y5: Solidos Refr.actometro
. Bx, Equipo
. del alimento que se solubles N
Caracteristicas . . % gravimétrico,
. . miden con Y6: Acidez L
fisicoquimicas . - Potenciémetro
instrumentos Y7: pH .
especializados Y8: Viscosidad P Viscosimetro
P ' ' de brokfield

Fuente: elaboracion propia (2018)
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CAPITULO IIL.

FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Conceptos generales y definiciones
3.1.1 Definicion de mermelada

La mermelada es la mezcla del azucar de la fruta y la azGcar agregada
con la pectina presente o adicionada, para formar un gel, que le otorga al
producto una naturaleza especial. La mermelada es un producto de
consistencia pastosa o gelatinosa, obtenida por coccién y concentracion de
frutas sanas adecuadamente preparadas, con adicion de edulcorantes, con
o sin adicion de agua. La fruta puede ir entera, en trozos, tiras o particulas
finas y deben estar dispersas uniformemente en todo el producto. La
elaboraciébn de mermeladas es hasta ahora uno de los métodos mas
comunes para conservar las frutas y su produccion casera es superior a la
produccién hecha masivamente. Las caracteristicas mas saltantes de la
mermelada es su color brillante y atractivo, ademas debe parecer gelificada
sin mucha rigidez de forma tal que pueda extenderse perfectamente

(Barona, 2007).



Se define a la mermelada como un producto de consistencia pastosa
0 gelatinosa, obtenida por coccion y concentracion de frutas sanas,
adecuadamente preparadas, con adicion de edulcorantes, con o sin adicion
de agua. La fruta puede ir entera, en trozos, tiras o particulas finas y deben
estar dispersas uniformemente en todo el producto. La elaboracién de
mermeladas sigue siendo uno de los métodos mas populares para la
conservacion de las frutas en general. La mermelada casera tiene un sabor
excelente que es muy superior al de las procedentes de una produccion
masiva. Una verdadera mermelada debe presentar un color brillante y
atractivo, reflejando el color propio de la fruta. Ademas, debe aparecer bien
gelificada sin demasiada rigidez, de forma tal que pueda extenderse
perfectamente. Debe tener un buen sabor afrutado. También debe
conservarse bien cuando se almacena en un lugar fresco, preferentemente
oscuro y seco. Todos los que tienen experiencia en la elaboracién de
mermeladas saben que resulta dificil tener éxito en todos los puntos
descritos, incluso cuando se emplea una receta bien comprobada debido a
la variabilidad de los ingredientes en general, principalmente de la fruta.
Las frutas difieren segun sea su variedad y su grado de madurez, incluso
el tamafo y la forma de las cacerolas empleadas para la coccién influyen
sobre el resultado final al variar la rapidez con que se evapora el agua

durante la coccién (Coronado y Hilario, 2001).
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3.1.2 Los grados Brix

El principio de medicion se basa en la refraccion de la luz (roto del
latin: fractus) creada por la naturaleza y la concentracion de los solutos (por
ejemplo, el azdcar). Es por esto que un refractdmetro mide indirectamente
la densidad de los liquidos. La unidad de medida °Bx (grados Brix) lleva el
nombre de Adolf F. Brix, un cientifico del siglo XIX. Segun esa escala, 1 °Bx
corresponderia a un indice de refraccion de una solucion de sacarosa en
agua al 1%. 1 °Bx = 1,3345 nD = 1,0039 SG20/20. En la practica, para la
medicion de concentraciones en la industria de bebidas se utiliza el
refractometro. Este permite determinar con exactitud el extracto total que

se ofrece en grados Brix (°Bx) (KRUSS, 2013).

3.2 Enfoques tedrico- técnicos
3.2.1 El sancayo

Esta especie presenta tallos carnosos que alcanzan hasta 2 a 5 m de
altura, ramificado libremente desde la base, formando grandes grupos;
verde oscuros a verde claros-amarillentos; 7- 8 costillas, con espinas, las

mas largas de 24 cm de largo (Caceres, 2000).

Habia dos subespecies distintas: Subsp. Brevistylus, rugoso, la

agrupacion densa, alta hasta 3 m con 6-7 costillas muy marcadas vy flores
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de 10 cm de diametro. Subsp. Puquiensis (Rauh y Backbg.) Ostolaza:
Menos cespitosa pero de alta hasta 5 m; tambores con 8 nervios, flores

hasta 6 cm de diametro (Caceres y Poma. 2016).

Figura 2. Fruto del Corryocactus brevistylus (Sancayo)
Fuente: Caceres, (2000)

Florece diurnamente, tiene flores amarillas, fragantes, 5 a 6 cm de
largo x 10 cm de ancho; fruto baya verde-amarillenta, redonda y jugosa, de
12 cm de didmetro, con abundantes espinas, caediza al madurar; se llaman
"sancayos" y se comen frescos y maduros, son acidos y agradables.
Ademas de su consumo se hacen jugos, mazamorras y bebidas calientes

(Céaceres, 2000).
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3.2.1.1 Composicion fisicoquimica del sancayo
En la tabla 2 se detalla la composicién fisicoquimica de la pulpa y
la cascara de sancayo. Como se observa tiene un contenido significativo

de calcio, fosforo y potasio.

Tabla 2. Valor nutricional del sancayo

Componente Pulpa Céscara
Caloria (kcal) 17,6 28
Humedad (g/100 g) 95,2 91,6
Carbohidrato g/100 g) 3,1 5,6
Ceniza (g/100 g) 0,4 1,4
Grasa (g/100 g) 0 0
Fibra (g/100 g) 0,9 1,7
Proteina (g/100 g) 1,3 1,4
Calcio (ppm) 104,5 752
Potasio(ppm) 5566,4 1743,9
Fosforo (mg/1100 g) 12,8 6,7
Vitamina C (mg/100 g) 57,1 2,5

Fuente: Nolazco y Guevara (2008).

3.2.1.2 Propiedades del sancayo

Posee propiedades curativas para las afecciones hepaticas y renales
debido a su poder antioxidante. Se considera que el estrés oxidativo
provoca un espectro de enfermedades y desempefia una funcién
patogenética en la hepatopatia alcohdlica, las hepatitis virales, la
estetohepatitis no alcohdlica, la enfermedad hepética autoinmune, el

cancer y la cirrosis hepaticos (Sasaki, 2006). Es por ello que los
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antioxidantes parecieron alentadores en la prevencion y el tratamiento del
dafio hepatico (Medina, 2011). Ademas, posee propiedades laxantes, de
regulacion del colesterol (debido a su contenido en vitamina C), y contra la

osteoporosis (por la presencia de calcio) (Soria, 2006).

3.2.2 Materias primas utilizadas en la elaboracién de mermelada
Amézquita (2007) sostiene que para elaborar una buena mermelada

requiere de un Optimo balance entre el nivel de azucar, la cantidad de

pectina y la acidez. EI mismo autor sefiala que se emplean lo siguiente:

a. Pulpa: La pulpa es la parte comestible del fruto entero, eventualmente
pelada o despepitada, que puede estar cortada en trozos y triturada,
pero no reducida a puré. La pulpa de fruta se obtiene licuando una libra
de ésta con una taza de agua. La pulpa de fruta utilizada en la
elaboracion de confitura y de mermelada debe consistir Gnicamente en
la parte comestible del fruto. La cantidad de pulpa utilizada para la
fabricacion de 1 kg de mermelada no debe ser inferior, en general, a
500 g. El contenido minimo de pulpa debe ser del 30% en peso del
producto terminado, y los grados brix, como minimo, de 45°. Para
producir 5 kg de mermelada, se necesitan 3 kg de manzana, esto
significa que cada kg de mermelada contiene 0,6 kg de partes

aprovechables de la fruta, es decir, pulpa (Amézquita, 2007).
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b. Azucar: El azicar desempefia un papel vital en la gelificacién de la
mermelada al combinarse con la pectina. En las mermeladas en general
la mejor combinacién, para mantener la calidad y conseguir una
gelificacion correcta y un buen sabor, suele obtenerse cuando el 60 %
del peso final de la mermelada procede del azucar afiadido. El azucar
debe ser de preferencia azucar blanca, porque permite mantener las

caracteristicas propias de color y sabor de la fruta (Amézquita, 2007).

c. Acido citrico: Es el acido y el agente de control de pH mas utilizado en
la industria alimentaria, ya que evita el pardeamiento de las frutas. El
acido citrico es importante no solamente para la gelificacion de la
mermelada sino también para conferir brillo al color de la mermelada,
mejora el sabor, ayuda a evitar la cristalizacion del aztcar y prolonga su

tiempo de vida util (Coronado y Hilario, 2001).

d. Pectina: La fruta contiene en las membranas de sus células una
sustancia natural gelificante que se denomina pectina. La cantidad y
calidad de pectina presente, depende del tipo de fruta y de su estado de
madurez. La fruta verde contiene la maxima cantidad de pectina,
mientras que la fruta madura contiene algo menos. Es una sustancia

gelatinizante contenida en los vegetales especialmente en cascaras,
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semillas y pulpa. Es fundamental para producir la coagulacién del
producto. Entre las frutas ricas en pectina se encuentra la manzana,
membrillo, melén maduro, uva, cereza, guayaba, citricos en general,
higos verdes, damasco.

e. Preservantes: Los mas usados son el sorbato de potasio y el benzoato
de sodio. El sorbato de potasio tiene mayor espectro de accidon sobre
microorganismos. El benzoato de sodio actia sobre hongos y
levaduras, ademas es el mas utilizado en la industria alimentaria por su
menor costo, sin embargo, en ciertas concentraciones produce cambios
en el sabor del producto, lo anterior indica que debe adecuarse su uso

para mantener la calidad del producto (Coronado y Hilario, 2001).

3.2.3 Agentes gelificantes

El estado de gel se considera como intermedio entre el estado liquido
(dado que ciertos geles pueden tener hasta 99,9 % de agua) y el estado
sélido (ya que su organizacién estructural permite mantener su forma y
resistir ciertas presiones). Por tanto, el gel es un sistema difasico y
constituido por una red macromolecular tridimensional sélida que retiene
entre sus mallas una fase liquida. El estado gel no puede ser definido por
un equilibrio, ya que evoluciona en el curso del tiempo (Barboza y Barboza,

1993).
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3.2.4 Carboximetil celulosa sddica (CMC)

Conocida como CMC, se obtiene de celulosa natural por modificacion
qguimica derivado de éter de celulosa, es soluble en agua. La CMC ha sido
aprobada como aditivo interno alimenticio en la Unién Europea, Estados
Unidos y muchos otros paises. ElI ADI (consumo diario aceptado) es de 25
mg/kg de la persona. La CMC evita sinéresis del agua a temperaturas de
congelacion, es decir, la separacion espontanea del agua debido a la
contraccion del gel, por lo que se utiliza como estabilizador en alimentos
congelados (mezclas de carnes, pescado y vegetales) (Gerlat, 2000).
Ademas de evitar la sinéresis, actia como fibra dietética, agente

antigrumoso y emulsificante (Ruiz. 2007).

Mientras el alimento es congelado, el éter de celulosa ayuda a
mantener la humedad y evita que los vegetales o las frutas se quemen,
ademas ayuda a estabilizar la solubilidad de jugos de fruta congelados. La
habilidad que tiene la CMC para evitar la cristalizacién es utilizada en la
fabricacion de helados y productos derivados del azUcar como mieles

(Gerlat, 2000).
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3.2.5 Pectinas

Las pectinas son un grupo complejo de heteropolisacaridos
estructurales que contienen sobre todo unidades de acido galacturénico.
Estan presentes en las paredes celulares primarias y en la laminilla media
de las células parenquiméaticas de muchas plantas, estan asociadas con
otros componentes de la pared celular, como la celulosa, hemicelulosa y la
lignina, y son responsables de la firmeza de algunos productos. La
disolucién de los componentes de dicha pared celular, sobre todo de las
pectinas se ha relacionado con el ablandamiento de los vegetales. La
principal aplicaciéon de las pectinas en la industria de alimentos es la
fabricacion de compotas y mermeladas; se utiliza también como agente
gelificante en pudines, estabilizante de emulsiones y suspensiones, agente
viscosante en bebidas, agente estabilizante en helados y postres frios, y en

soluciones para recubrir salchichas y carnes enlatadas (Vargas, 2008).

La pectina de alto metoxilo es el agente gelificante por excelencia en
la elaboracién de jaleas y mermeladas tradicionales. En estos productos el
azucar tiene un papel predominante en la gelificacion, dado que los geles
formados con este tipo de pectinas requieren que un soluto esté presente
en el medio (tipicamente sacarosa en una concentracién mayor al 55 %)

(Thakur et al., 1997).

20



3.2.6 Calidad de la mermelada

Las maximas medidas de higiene que aseguren la calidad y no ponga
en riesgo la salud de quienes la consumen. Por lo tanto, debe elaborarse
en buenas condiciones de sanidad, con frutas maduras, frescas, limpias y
libres de restos de sustancias toxicas. Puede prepararse con pulpas
concentradas o con frutas previamente elaboradas o conservadas, siempre

gue reunan los requisitos mencionados (Barona, 2007).

3.2.7 Defectos en la elaboracion de mermeladas

En la elaboracion de mermeladas pueden presentarse algunos
defectos en el producto y para determinar las causas de los mismos, es
necesario comprobar el contenido de sélidos solubles (°Bx), pH, color y

sabor (CCB, 2015).

3.2.7.1 Mermelada floja o poco firme, causas
- Coccidn prolongada (hidrolisis de la pectina).
- Acidez demasiado elevada que rompe el sistema de redes o
estructura en formacion.
- Acidez demasiado baja (perjudica la capacidad de gelificacion).
- Elevada cantidad de sales minerales o tampones presentes en la

fruta, que retrasan o impiden la completa gelificacion.
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- Carencia de pectina en la fruta.
- Elevada cantidad de azucar con relacion a la cantidad de pectina.
- Excesivo enfriamiento que origina la ruptura del gel durante el

envasado (CCB, 2015).

3.2.7.2 El agua atrapada es exudaday se produce una compresion del
gel
- Acidez demasiado elevada.
- Deficiencia en pectina.
- Exceso de azucar invertido.
- Concentracion deficiente, exceso de agua (demasiado bajo en

sélidos) (CCB, 2015).

3.2.7.3 Cristalizacion
- Elevada cantidad de azucar.
- Acidez demasiado elevada que ocasiona la alta inversion de los
azucares, dando lugar a la granulacién de la mermelada.
- Acidez demasiado baja que origina la cristalizacién de la sacarosa.

- Exceso de coccion que da una inversion excesiva.
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- La permanencia de la mermelada en las pailas de coccion u ollas,
después de haberse hervido también da a lugar a una inversion

excesiva (CCB, 2015).

3.2.7.4 Cambios de color
- Coccion prolongada da lugar a la caramelizacion del azucar.
- Deficiente enfriamiento después del envasado.
- Contaminacion con metales: el estafio, el hierro y sus sales, pueden
originar un color oscuro. Los fosfatos de magnesio y potasio, los
oxalatos y otras sales de estos metales producen enturbiamiento

(CCB, 2015).

3.2.7.5 Crecimiento de hongos y levaduras en la superficie
- Humedad excesiva en el almacenamiento.
- Contaminacioén anterior al cierre de los envases.
- Envases poco herméticos.
- Bajo contenido de sdlidos solubles del producto, debajo del 63%.
- Contaminacion debido a la mala esterilizacion de envases y de las
tapas utilizadas.

- Sinéresis de la mermelada.
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- Llenado de los envases a temperatura demasiado baja, menor a
85°C.
- Llenado de los envases a temperatura demasiado alta, mayor a 90°C

(CCB, 2015).

3.2.8 Analisis sensorial

Para estimar el éxito de productos novedosos, es indispensable
determinar el grado de satisfacciéon que pueden brindar y anticipar la
aceptabilidad que tendran por parte del consumidor (Gallinger, 1998). Las
propiedades sensoriales de un producto alimenticio determinan en gran
medida el grado de aceptacion que el consumidor final manifiesta hacia él.
De hecho, méas que el precio o el empaque, se suele recomendar un

alimento por su buen sabor, apariencia o aroma (Restrepo, 2009).

De aqui el valor de poder determinar las necesidades del consumidor,
para poder desarrollar un producto que sea aceptado y comercializable

(McDermott, 1990).

La evaluacion sensorial es aquella area de la ciencia que mide,

interpreta y analiza las caracteristicas de los alimentos que son percibidas

por medio de los sentidos: vista, gusto, olfato, tacto y oido (Gallinger, 1998).
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3.29 Laviscosidad

Es la resistencia de un liquido a fluir. La unidad de viscosidad es el
poise (g/cm-s); mas comunmente, se usa un submultiplo de ella, el
centipoise (Tabla 3). Es importante considerar la relacion definida que
existe entre la viscosidad y la temperatura, razén por la cual ésta debe
mantenerse constante al hacer las mediciones para obtener resultados
comparables. Casi nunca se reporta en términos de viscosidad absoluta,
sino como viscosidad relativa, o sea la viscosidad de la sustancia
comparada con la viscosidad de un liquido en referencia, generalmente el
agua. La viscosidad se mide por medio de viscosimetros los cuales estan
basados principalmente en principios tales como: flujo a través de un tubo
capilar (viscosimetro de Ostwald); flujo a través de un orificio (viscosimetro
de Saybolt); rotaciébn de un cilindro o aguja en el material de prueba
(viscosimetro de Stormer y Brookfield). En ocasiones, especialmente con
liquidos plasticos, pseudo plasticos o dilatantes, deben hacerse lecturas
cambiando la fuerza de corte, bien sea cambiando la aguja, o la velocidad
de ambas. Hay productos que sin tener las caracteristicas fisicas de un
sélido presentan una deformacién mas lenta que la de un liquido. Para

caracterizar este tipo de producto se mide consistencia (Pérez, 2007).
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Tabla 3. Viscosidades aproximadas de productos a temperatura ambiente

Material Viscosidad en centipoise (cP)
Aire 0,01
Metanol 0,50
Agua 1,00
Leche 3,00
Glicol etileno 15,00
Vino 25,00
Miel 10 000
Chocolate 25 000
Salsa de tomate 50 000
Mostaza 70 000
Crema 100 000
Manteca de cacahuete 250 000

Fuente: ATTP (2008)

3.2.10 El andlisis de regresién

El analisis de regresion tiene como objetivo modelar en forma
matematica el comportamiento de una variable de respuesta en funcion de
una o mas variables independientes (factores). Por ejemplo, suponga que
el rendimiento de un proceso quimico esta relacionado con la temperatura
de operacion. Si mediante un modelo matematico es posible describir tal
relacion, entonces este modelo puede ser usado para propositos de
prediccion, optimizacion o control. Para estimar los parametros de un
modelo de regresion son necesarios los datos, los cuales pueden obtenerse
de experimentos planeados, de observaciones de fenémenos no

controlados o de registros histéricos (Gutiérrez y De la Vara, 2008).
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Los buenos modelos son aquellos que cumplen mas criterios de
calidad del ajuste. Siempre existirAn circunstancias en las que, al no
cumplirse alguno de los criterios, desde el punto de vista practico no
necesariamente haran inviable el modelo. Por ejemplo, si la normalidad en
los residuos no se cumple, se sabe que esa suposicion no es tan fuerte, es
decir, que la metodologia es mas o menos robusta a la falta de normalidad.
Otro aspecto para tomar en cuenta es que, bajo calidad similar en el ajuste
de dos modelos, siempre se deberéa preferir el mas sencillo (Gutiérrez y De

la Vara, 2008).

3.3 Marco referencial

Se utilizd6 tuna (Opuntia sp) para la "Elaboracién de jaleas y
mermeladas de cinco especies de tuna" desarrollado por Gonzalez (2005),
utilizé un disefio experimental totalmente al azar, teniendo como variables:
el agente de gelacion (pectina carragenina y agar), las temperaturas de
almacenamiento (25 y 37 °C) y los tiempos de incubacion (45 y 90 dias).
Las mermeladas y jaleas obtenidas de las cinco diferentes especies de tuna
presentaron caracteristicas sensoriales y microbiologicas similares, sin
embargo, la textura fue variable para cada una de ellas, siendo la de
Opuntia joconostle la que presentd mejor consistencia, debido a que en

forma natural su acidez esté en el intervalo de accion de las pectinas (pH
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3,3) habilidad de cada una de las muestras no varia significativamente, lo
que indica que la matriz del gel formada es estable aun sometiéndola a

altas temperaturas de almacenamiento.

En el trabajo para determinar una formulacion éptima del néctar de
sanky (Corryocactus brevistylus) endulzado con extracto de stevia (Stevia
rebaudiana Bertoni) como desarrollo de un nuevo producto, una bebida de
caracteristicas hipoglucémicas y agradable al paladar realizado por Diaz
(2016), preparé el extracto de stevia siguiendo el proceso de hidrolisis acida
con &cido sulfarico, utilizando las hojas secas de stevia (Stevia rebaudiana
Bertoni) procedente del fundo Campoverde del Caserio Ricardo Palma,
region de Ucayali, las cuales tuvieron que secarse hasta una humedad de
4,2 % para que la molienda se realice de manera 6ptima a malla N° 35. Se
preparo6 el néctar con la pulpa obtenida con una relacién de 1 a 2, a las que
se agregd CMC y sorbato de potasio, de este néctar se separaron 4
muestras, las cuales fueron endulzadas con diferentes porciones de
extracto de stevia, 59, 7 g, 9 gy 11 g y manteniendo la formulacion del
néctar constante. Las caracteristicas fisicoquimicas de estas muestras
determinaron en un rango de pH= 3,24 - 3,3, grados Bx=6,6 - 6,678 °bx,
densidad 1,140 -1,145, color verde pélido, olor agradable caracteristico de

la fruta y sabor acido.
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Chévez (1985) realizé una investigacion en la facultad de Ingenieria
en Industrias Alimentarias, en U.N.A (Universidad Nacional de los Andes
Puno-Perud), sobre "Estudio técnico guayaba (Psidium guajava L.) en
almibar y dulce de guayaba o guayabada y mermelada”. Pero como
mermelada fortificada no existe investigacion alguna. Con respecto a la
utilizacién de la pulpa de camu camu en mezcla con pulpa de guayaba,

como enriquecedor de vitamina C.

En la investigacion titulada "Elaboracion de mermelada light de
durazno" de Vera (2012) la incorporacion de ingredientes bajos en calorias
permitié crear productos similares a los caléricos en caracteristicas fisicas
y organolépticas, pero que no produzcan aumento de peso. La sucralosa,
la stevia y acesulfame de potasio son edulcorantes ampliamente utilizados
en la elaboracion de productos bajos en calorias. Es por esto que se
desarroll6 una mermelada light de durazno que puede ser consumida por
diabéticos y por quienes deseen seguir una dieta baja en calorias, porque
no contiene azucar. Para ello se realizaron 3 formulaciones, su diferencia
radicé en el edulcorante utilizado, X (sucralosa), Y (stevia) y Z
(sucralosa/acesulfame de potasio) respectivamente. El principal objetivo es
desarrollar una mermelada lo méas similar a las existentes en el mercado en

pardmetros sensoriales y fisicoquimicos. La evaluaciéon sensorial de Z
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presentd mayor puntuacion que X e Y en todos los parametros, aunque solo
se presentd diferencia significativa en el parametro de aceptacion. Sin
embargo, en los parametros de apariencia, sabor, olor, y aceptacion

general no se observaron diferencias significativas (P> 0,05).

Con el propdsito de evaluar el efecto de la proporcion de pulpa de
aguaymanto/berenjena y porcentaje de pectina en la consistencia y sabor
de la mermelada obtenida a partir del aguaymanto (Physalis peruviana) y
berenjena (Solanum melangena) Gutiérrez (2011) utiliz6 el método de
superficie de respuesta para realizar el presente trabajo de investigacion.
Con proporcion de aguaymanto/berenjena en el rango de 1/1 a 5/1, y el
porcentaje de pectina en rango de 0,05 a 0,8% sobre las variables de
respuesta que fueron el sabor y la consistencia en la mermelada. Utilizo el
método de optimizaciéon por disefios experimentales; con un disefio 22
incluyendo 4 axiales y 3 centrales; obteniendo modelos que fueron
altamente significativos con un (p < 0,05) tanto la proporcion y porcentaje
de pectina por presentar un coeficiente de determinacién R? altos, siendo
posible construir las superficies de respuesta. Las condiciones éptimas
fueron una proporcién de pulpa de aguaymanto/berenjena entre 5,5/1 y
6,5/1 y porcentaje de pectina entre 0,2 y 0,6%. Con valores de 7,5 para el

sabor y de 5,5 de consistencia.
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CAPITULO IV.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada a nivel experimental. El disefio
empleado fue el factorial 3 x 3 con una combinacién de 9 tratamientos y 2

repeticiones contabilizando 18 unidades experimentales (Tabla 4).

Tabla 4. Matriz de disefio para investigar el efecto de la pectina y
carboximetil celulosa (CMC) en la mermelada de sancayo

Tratamientos .Xl: X2:
Pectina (g/kg) CMC (g/kg)
1 0,5 1
2 0,5 2
3 0,5 2,5
4 15 1
5 1,5 2
6 1,5 2,5
7 2 1
8 2 2
9 2 2,5
10 (n) 0,5 1
11 (r) 0,5 2
12 (r) 0,5 2,5
13 (r) 1,5 1
14 (r) 1,5 2
15 (r) 1,5 2,5
16 (r) 2 1
17 (n) 2 2
18 (r) 2 2,5

Fuente: elaboracion propia (2017)



4.2 Poblacién y muestra

En los estudios analiticos (experimentales) segun Supo (2012) es de
mayor importancia el ambito de recoleccion de datos (muestra), el cual
representa cualitativamente a la poblacién. Por lo tanto, la poblacion esta
conformada por las muestras de mermelada disefiadas segun condiciones
de investigacion establecidas y en numero tal que representan la

combinacion de los niveles de cada una de las variables en estudio.

4.3 Materiales y métodos
4.3.1 Materiales y equipos

La investigacion se realiz6 a nivel de laboratorio por lo tanto se utilizé:

a) Equipos:

- Termdmetro (-10 a 200°C).

- Potenciometro marca Benchtop +0,01 hecho en USA.

- Refractdmetro de mano (0-30, 30-90) marca ATC hecho en USA.

- Balanza de precisibn marca ADAM sensibilidad 0,01 g max 1,50 kg.

- Cocina eléctrica marca Vision.

b) Utensilios:

- Ollas de acero inoxidable.
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- Cucharas.

- Cucharon.

- Tablas de picar.

- Cuchillos.

- Recipientes varios.

- Envases de plastico.

c) Aditivos:
- Pectina.

- CMC.

d) Materia prima
- Fruto sancayo.

- AzUcar blanca marca Dofa Vera.

4.3.2 Método experimental

a. Seleccidon: Se hizo una seleccion de acuerdo con las caracteristicas
externas, en esta operacion se eliminaron aquellos frutos en estado
podredumbre: El sancayo fue sometido a un proceso de seleccion, ya

que la calidad de la mermelada depende de la fruta.
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Figura 3. Sancayos seleccionados pafa su proceso
Fuente: elaboracion propia (2017)

b. Pesado: Es importante para determinar rendimientos y calcular la
cantidad de otros ingredientes que se afiadiran posteriormente.

c. Lavado y cortado: Se realiz6 con la finalidad de eliminar particulas
extrafias suciedad y restos de tierra que pueda estar adherida a la fruta.
Esta operacion se realizé por inmersion. Una vez lavada la fruta se
aplico el uso de una solucién desinfectante. compuestas de hipoclorito
de sodio (lejia) en una concentracion de 0,05 a 0,2%; a por lo menos 15
minutos. Finalmente, la fruta fue enjuagada con abundante agua (Figura
4). Posteriormente se seleccionaron sancayos para realizar la medicién

de pH y grados Bx. El pelado se hizo en forma manual.
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Figura 4. Frutos de sancayo lavados
Fuente: elaboracion propia (2017)

d. Extraccion de pulpa: Se obtuvo la pulpa (Figura 5), libres de cascara,
utilizando una cuchara, ya que no hubo necesidad de utilizar licuadora,

pues la pulpa es muy acuosa. Se midi6 el peso de la pulpa que es la

referencia para el calculo del resto de insumos.

W - 4
Figura 5. Pulpueado del sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)

35



e. Pre-coccion: A la pulpa se sometio a un suave calentamiento antes de
afiadir el azacar. No hubo necesidad de afiadir agua como usualmente
se hacen en frutas como pifia 0 manzana. La pulpa se calentd hasta que
comenzo a hervir (Figura 6). Después se concentro la a pulpa a fuego

lento durante 10 a 15 minutos a 85°C antes de afadir la mitad de azUcar.

Fuente: elaboracién propia (2017)

f. Coccion: Una vez que el producto estuvo en proceso de coccion y el
volumen se redujo en un tercio, se procedié a afadir la otra mitad del
azucar en forma directa mezclada con la pectina y el CMC. La
mermelada se removié hasta que se haya disuelto todo el azicar. Una

vez disuelta, la mezcla fue removida lo menos posible y después se
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lleg6 hasta el punto de ebullicion rapidamente. La regla de oro para la

elaboracion de mermeladas consiste en una coccion lenta antes de

afiadir el azUcar y muy rapida y corta posteriormente.

Punto de gelificacion: Finalmente la adicion de la pectina se
realizd mezclandola con el resto de azucar que falta afadir,
evitando de esta manera la formacion de grumos. Durante esta

etapa la masa debe ser removida lo menos posible.

La coccion se finalizé cuando se obtuvo el porcentaje de sélidos
solubles deseados, comprendido entre 65-68%. Para Ila
determinacién del punto final de coccion se tom6 muestras
periddicas hasta alcanzar una concentracién minima de azucar
(60 °Bx) que asegure que al final de la coccidén se obtenga una

buena gelificacion.

Prueba del refractobmetro: Su manejo es sencillo, utilizando una
cuchara se extrajo un poco de muestra de mermelada. Se dejo
enfriar a temperatura ambiente y se coloco en el refractdmetro,

se cierra y se procedio a medir.
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g. Envasado: Se realizé 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 formacién de un vacio adecuado dentro del envase
por efecto de la contraccién de la mermelada una vez que ha enfriado.
En este proceso se utilizé una jarra con pico que permitid llenar con
facilidad los envases, evitando que se derrame por los bordes. En el
momento del envasado se verificd que los recipientes no estén rajados,

ni deformes, limpios y desinfectados.

h. El llenado: se realiz6 en envases (Figura 7) plasticos, se coloco
inmediatamente la tapa y se procedio a voltear el envase con la finalidad

de esterilizar la tapa. En esta posicion permanecio por 3 minutos y luego

se volted cuidadosamente.

Figura 7. Muestras de mermelada de sancayo codificadas segun
condiciones de disefio
Fuente: elaboracién propia (2017)
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i. Enfriado: EI producto envasado fue enfriado rapidamente para
conservar su calidad y asegurar la formacién del vacio dentro del
envase. Al enfriarse el producto, ocurrid la contraccion de la mermelada
dentro del envase, originando la formacion de vacio, que es el factor
mas importante para la conservacion del producto. El enfriado se realizo
con chorros de agua fria, que a la vez va a permitir realizar la limpieza
exterior de los envases de algunos residuos de mermelada que se

hubieran impregnado.

j.  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 comercializacion.

k. Andlisis: Corresponden a los andlisis tanto fisicoquimicos (Figura 8)
como sensoriales (Figura 9) realizados sobre las muestras en estudio
gue son las mermeladas disefiadas, de las cuales se obtendran datos
gue finalmente se procesaron estadisticamente para su evaluacion

respectiva.

La Figura 10 muestra las diferentes etapas del proceso experimental

en la investigacion de la mermelada de sancayo.
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Figura 8. Andlisis fisicoquimico de muestras de mermelada de sancayo
Fuente: Elaboracion propia (2017)

Figura 9. Andlisis sensorial de las muestras de mermelada de sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)
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PULPA: AZUCAR 1:0,8

X1: PECTINA X2: CMC
(9/kg) (9/kg)
Y ¥
1,5 2,0
Yi: Yj:
Aceptabilidad -4-( MUESTRAS )—» Caracteristicas |
sensorial _ fisicoquimicas

Figura 10. Disefio de tipo experimental para la mermelada de sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)
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CAPITULO V.

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

5.1 Técnicas aplicadas para la recoleccién de datos

a.

Aceptabilidad sensorial: Se determiné mediante pruebas de
"Caracterizacion mediante escala por atributos", para la apariencia,
olor, sabor y consistencia. Se realiz6 con la ayuda de 15 catadores,
de alumnos de la Escuela de Industrias Alimentarias, pues son
personas entendidas en el uso de fichas de cata hedonica para la
medicion de la aceptabilidad sensorial de los alimentos.

Caracteristicas fisicoquimicas

- Solidos solubles (°Bx): Se determin6 en la mermelada de sancayo
mediante el refractbmetro ABBE, instrumento que permitiod
determinar la existencia de cambios en los sélidos solubles.

- Acidez total titulable: Se determiné utilizando una solucién valorada
de hidroxido de sodio (NaOH 0,1 N), y fenolftaleina como indicador.
Se reporto el porcentaje como acido citrico.

- pH: Se medio el pH de la mermelada mediante la utilizacion del
potenciometro.

- Viscosidad: Se determind mediante el viscosimetro de Brookfield.


Usuario
Rectángulo


5.2 Evaluacion de la aceptabilidad sensorial
La Tabla 5 presentan los resultados obtenidos de las determinaciones
del analisis fisicoquimico para los 18 tratamientos o muestras de

mermelada de sancayo:

Tabla 5. Resultados del analisis sensorial de la mermelada de sancayo

X1: X2 Y4.
Muestra Y1: Apariencia  Y2: Sabor  Y3: Olor
Pectina (g/kg) CMC (g/kg) Consistencia’
1 0,5 1 4 4,13 3,88 2,25
2 0,5 2 4,13 4,13 4 2,88
3 0,5 2,5 3,88 3,63 3,88 3
4 15 1 3,5 4,13 3,63 3,63
5 15 2 3,25 3,5 3,88 4,13
6 15 2,5 4,38 4,25 4,13 3,13
7 2 1 4,38 3,88 3,88 4,13
8 2 2 4,13 4,13 4,13 3,13
9 2 2,5 4 4,13 4,25 3,75
10 (n 0,5 1 3,86 3,57 4 2,14
11(n 0,5 2 4 3,71 4 3,43
12 (n 0,5 2,5 3,71 4,57 4 2,57
13 (r) 15 1 4 3,43 3,86 3,29
14 (1) 1,5 2 3,71 3,71 4,14 3,86
15 (r) 1,5 2,5 4,43 3,86 4 3,71
16 (1) 2 1 4,57 3,43 4,14 3,43
17 (1) 2 2 4,43 4,14 3,86 4,71
18 (r) 2 2,5 4 3,14 4 4,57

Fuente: elaboracion propia (2017).
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5.2.1 Apariencia

Del analisis de los efectos del modelo cuadratico completo segun la
prueba de Pareto (Figura 11) se verifica que, sobre la aceptabilidad de la
apariencia de la mermelada, resultaron significativos (p valor < 0,05) el
efecto lineal y cuadratico de la pectina, mas no asi el efecto de la presencia
del CMC ya sea en su forma lineal, cuadratica o de interaccion.

Diagrama de Pareto Estandarizada para APARIENCIA

A:Pectina (g/kg)

AA

BB

= | -

B:CMC(g/kg)

1 1 1 1 1 1 1

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Efecto estandarizado

Figura 11. Diagrama de Pareto para la aceptabilidad de la apariencia de la
mermelada de sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)

Sin embargo, el andlisis de varianza del modelo de regresion
cuadratico elegido (Anexo 3) que explica la variabilidad de la apariencia de
la mermelada, resultd no significativo pues obtuvo un p-valor de 0,496; valor
muy superior al nivel de significancia de a = 0,05. Ademas obtuvo un valor
de coeficiente de determinacion multiple muy alejado al 100 %, pues

apenas el 27,9 % de la variacion observada de la apariencia de las
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muestras de mermelada de sancayo es explicada por el modelo cuadrético
propuesto, por lo cual se puede afirmar que la calidad del ajuste no es
satisfactorio, y que por ello, la relacion entre las X y la Y no necesariamente
siguen un comportamiento de modelo cuadratico, comportamiento que en
una superficie de respuesta se puede visualizar la tendencia de las
variables pectina sobre la aceptabilidad de la apariencia de la mermelada.
En la Figura 12 de curvas de nivel del modelo; muestra la variacion de la
aceptabilidad de la apariencia en funcion de las variables independientes
pectina y CMC, observandose que la variacion estimada en funcion a la
percepcion de los catadores esta entre 3,6 y 4,32, valores que indican que
la aceptabilidad en apariencia esta entre “ni me gusta ni me disgusta” y “me
gusta”.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

3,6-3,68
3,68-3,76
- 3,76-3,84
b 3,84-3,92
3,92-4,0
- 4,0-4,08
b 4,08-4,16
b 4,16-4,24

4,24-4.32
1, 1 1 L L ‘ ]

4,32-4,4
0,5 0,8 11 14 1,7 2
Pectina (g/kg)
Figura 12. Curvas de superficie de respuesta para la aceptabilidad de la
apariencia de la mermelada de sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)

CMC (g/kg)
1
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5.2.2 Olor

Del analisis de los efectos del modelo de regresion cuadratico, segun
la prueba de Pareto (Figura 13) se verifica que, sobre la aceptabilidad del
olor de la mermelada, ningun efecto resulté significativo (p valor >0,05). Es
decir que ningun coeficiente del modelo elegido presenta influencia

importante a considerar para explicar o cambiar el olor de la mermelada.

Diagrama de Pareto Estandarizada para OLOR

B:CMC(g/kg) r—

AA

A:Pectina (g/kg)

AB

1 1 1 1 1 1 1
0 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4
Efecto estandarizado

Figura 13. Diagrama de Pareto para la aceptabilidad del olor de la
mermelada de sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)

Asimismo, el analisis de varianza del modelo elegido (Anexo 4) que
explica la variabilidad de la aceptabilidad del olor de la mermelada, resultd
no significativo pues obtuvo un p-valor de 0,414; valor muy superior al nivel
de significancia de a = 0,05. Ademas obtuvo un valor de coeficiente de

determinacion multiple muy alejado al 100 %, pues apenas el 31,23 % de
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la variacion observada de la aceptabilidad del olor de las muestras de
mermelada de sancayo es explicada por el modelo cuadratico propuesto,
con lo cual se afirma que la calidad del ajuste no es satisfactoria, y que por
ello, la relacion entre las X y la Y no necesariamente siguen un
comportamiento segun el modelo, comportamiento que en una superficie
de respuesta se puede visualizar las probables tendencias de las variables
pectina y CMC sobre el olor de la mermelada. En la Figura 14 de diagrama
de curvas de nivel del modelo; muestra la variacién de la aceptabilidad del
olor en funcion de las variables independientes pectina y CMC,
observandose que la variacién estimada en funcion a la percepcion de los
catadores esta entre 3,84 a 4,16, valores que indican que la aceptabilidad

en apariencia esta entre “ni me gusta ni me disgusta” y “me gusta”.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

2,5 F —
H 1 mmm 36-3,68
H 1 mmm 3,68-3,76
2.2 — 3,76-3,84
F 1 3,84-3,92
— F 4 mmm 39240
g 191 — 4,0-4,08
2 F 1 4,08-4,16
) F g 4,16-4,24
g 16 — — = 424432
H 1 mmm 43244
13 —
1 %1' 1 1 1 1 1]

0,5 0,8 11 1,4 1,7 2
Pectina (g/kg)

Figura 14. Curvas de superficie de respuesta para la aceptabilidad del olor
de la mermelada de sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)
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5.2.3 Sabor

Del analisis de los efectos del modelo cuadratico completo y segun la
prueba de Pareto (Figura 15) se verifica que, sobre la aceptabilidad del
sabor de la mermelada, practicamente ningun efecto resulté significativo (p
valor > 0,05) es decir que tanto la pectina como el CMC no influyen de
manera importante la respuesta en el sabor de la mermelada.

Diagrama de Pareto Estandarizada para SABOR

B:CMC(g/kg) r—

A:Pectina (g/kg)

AB

AA

BB

1 1 1 1 1 1

0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4
Efecto estandarizado

|

Figura 15. Diagrama de Pareto para la aceptabilidad del sabor de la
mermelada de sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)

Ademas, el analisis de varianza del modelo cuadratico elegido (Anexo
5) que explica la variabilidad de la aceptabilidad del sabor de la mermelada,
resultd no significativo pues obtuvo un p-valor de 0,951; valor que es muy
superior al nivel de significancia de a = 0,05. Ademas obtuvo un valor de
coeficiente de determinacion multiple muy alejado al 100 %, pues apenas

el 8,08 % de la variacion observada de la aceptabilidad del sabor es
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explicada por el modelo cuadrético propuesto, por lo cual se puede afirmar
que la calidad del ajuste no es satisfactorio, y que por ello, la relacion entre
las X y Y no necesariamente siguen un comportamiento de modelo
cuadratico, comportamiento que en una superficie de respuesta se puede
visualizar el comportamiento de las variables pectina (g/kg) y CMC (g/kg)
sobre la acidez de la mermelada. En la Figura 16, se muestra el diagrama
de curvas de nivel del modelo; muestra la variacion de la aceptabilidad del
sabor en funcion de las variables independientes pectina y CMC,
observandose que la variacion estimada en funcién a la percepcién de los
catadores esta entre 3,7 y 4,15, valores que indican que la aceptabilidad en
el sabor esta entre “ni me gusta ni me disgusta” y “me gusta”.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

25 T T T T T
3,1-3,25
3,25-3,4
3,4-3,55
3,65-3,7
3,7-3,85
3,85-4,0
4,0-4,15
4,15-4,3
4,3-4,45
4,45-4,6

2,2

1,9

1,6

CMC (g/kg)

1,3

;:5 . . 0:8 . . 1:1 . . 1:4 . . 1:7
Pectina (g/kg)
Figura 16. Curvas de superficie de respuesta para la aceptabilidad del
sabor de la mermelada de sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)

N
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5.2.4 Consistencia

Del analisis de los efectos del modelo cuadratico completo y segun la
prueba de Pareto (Figura 17) se verifica que, sobre la percepcion de la
intensidad de la consistencia de la mermelada, resulto significativo (p valor
< 0,05) el efecto lineal de la pectina, mas no asi el efecto de la presencia

del CMC ya sea en su forma lineal, cuadratica o de interaccion.

A:Pectina (g/kg) e +
"
B:CMC(g/kg)

S S S S S S S S S S S

0 1 2 3 4 5
Efecto estandarizado

Figura 17. Diagrama de Pareto para la intensidad de la consistencia de la
mermelada de sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)

El analisis del modelo cuadratico propuesto para explicar la
variabilidad de la aceptabilidad de la consistencia (Anexo 6) resulté
significativo pues el p valor = 0,01 es un valor muy inferior al nivel de
significancia de a = 0,05. Ademas, se obtuvo un valor de coeficiente de
determinacién multiple R? cercano al 100 % ya que el 67,76 % de la

variacion observada en la aceptabilidad de la consistencia de las muestras
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de mermelada de sancayo, es explicada por el modelo cuadrético, lo cual
nos dice que la calidad del ajuste es relativamente satisfactoria, y que la
relacion entre X y la Y puede ser descrita por una superficie de respuesta
construida (Figura 18) para las variables pectina y CMC. En dicha figura se
muestra la variacion de la aceptabilidad de la consistencia en funcidon de
las variables independientes pectinay CMC, observandose que la variacion
estimada de la aceptabilidad de los catadores esta entre 2,1 a 4,2, que
indican que la consistencia esta entre “me disgusta” y “me gusta’”.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

25

2,2

19

1,6

CMC (g/kg)

13

'

I~
1 1

11 14 1,7 2
Pectina (g/kg)

o||||||||||||||||

3]
o
©

Figura 18. Curvas de superficie de respuesta para la aceptabilidad de la
consistencia de la mermelada de sancayo
Fuente: elaboracién propia (2017)

Considerando que es la Unica percepcion que resulté con influencia
significativa, por tanto, se consider6 que la pectina es la que incide

significativamente en el tipo de mermelada resultante.
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5.3 Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas
La Tabla 6 presentan los resultados obtenidos de las determinaciones
del analisis fisicoquimico para los 18 tratamientos o muestras de

mermelada de sancayo.

Tabla 6. Resultados del analisis fisicoquimico de la mermelada de sancayo

X1 X2: Y5: Y6: v7-
Tratamiento Pectina CMC Solidos solubles Acidez
(gkg) (gkg) (B o P
1 0,5 1 63,5 1,75 3,32
2 0,5 2 63 1,68 3,17
3 0,5 2,5 66 1,82 3,2
4 1,5 1 69 1,76 3,23
5 1,5 2 68 2,4 3,18
6 1,5 2,5 69,5 19 3,31
7 2 1 62 24 3,3
8 2 2 67 3,23 3,13
9 2 2,5 65 2,21 3,13
10 (r) 0,5 1 64,7 1,6 3,3
11(r) 0,5 2 62,8 1,74 3,19
12.(r) 0,5 2,5 64,7 1,7 3,22
13 (r) 1,9 1 68,3 1,79 3,18
14 (r) 1,9 2 69,4 2,26 3,15
15(r) 1,5 2,5 69,9 1,96 3,28
16 (r) 2 1 61,5 2,2 3,3
17 (r) 2 2 66,8 3,05 3,1
18 (r) 2 2,5 61,8 2,05 3,12

Fuente: elaboracién propia (2017)
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5.3.1 Sdlidos solubles

Del analisis de efectos del modelo de regresion cuadratico completo,
segun el diagrama de Pareto (Figura 19), se verifica que, sobre los sdlidos
solubles de la mermelada, resultaron significativos (p valor < 0,05) el efecto
cuadratico de la pectina, mas no el efecto de la presencia del CMC ya sea
en su forma lineal, cuadratica o de interaccion. Es decir que en la
variabilidad de los grados Bx de la mermelada, es la pectina el factor mas

importante a tomar en cuenta.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Brix

-+
AA _ -[_

B:CMC(g/kg)

AB

BB

A:Pectina (g/kg)

1 1 1 1 1 1

2 4 6 8 10 12
Efecto estandarizado

Figura 19. Diagrama de Pareto para los solidos solubles de la mermelada
de sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)

ok-
.

Asimismo, el analisis de varianza (Anexo 7) del modelo de regresion
cuadratico propuesto para explicar la variabilidad de los solidos solubles,
resultd significativo con un p-valor = 0,002; valor muy inferior al error

permitido o nivel de significancia a = 0,05. Ademas, con el coeficiente de
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determinacion multiple R? se afirma que el 75,2 % de la variacion observada
en los solidos solubles de la mermelada de sancayo es explicada para el
modelo propuesto, indicando que la calidad del ajuste es satisfactoria, por
ello, la relacién entre las “X” y la “Y” puede ser descrita por una superficie
de respuesta para visualizar el comportamiento de las variables pectina
(g/kg) y CMC (g/kg) sobre los sdlidos solubles de la mermelada. En la
Figura 20 se observa que se tiene una region (rojo vino) de mas de 70 °bx
cuando la concentracion CMC es superior a 1,8 g/kg de fruta, la menor
estimacion de los sélidos solubles corresponde a valores por debajo de
61 °bx en mermeladas bajo condiciones bajas de concentracion de CMC y
niveles extremos (altos y bajos) de concentracion de pectina. Es decir que,

en la mermelada, fue més soluble el CMC que la pectina.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

2,5

L 1 mmm 61,0-62,0
L 1 mmm 62,0-63,0

22+ — 63,0-64,0

H 4 64,0-65,0

— - 41 mmm 65,0-66,0
2 19+ — 66,0-67,0
= + . 67,0-68,0
o H 4 68,0-69,0
3 16 -| == 69,0-70,0
= 70,0-71,0

L

13

i s L 1 N N ! N N !

|

L

0,5 0,8 11 14
Pectina (g/kg)

Figura 20. Curvas de superficie de respuesta para los solidos solubles de

la mermelada de sancayo
Fuente: elaboracién propia (2017)
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5.3.2 Acidez

Del analisis del diagrama de Pareto (Figura 21) se verifica que, sobre
la acidez titulable de la mermelada resultaron significativos (p valor < 0,05)
el efecto cuadratico del CMC vy la pectina, asi como el efecto lineal de la
pectina mas no el efecto lineal del CMC ni su interaccién. Es decir que, es
la pectina el factor mas influyente a tomar en cuenta en la variabilidad de la

acidez de la mermelada.

Diagrama de Pareto Estandarizada para Acidez (%)

A:Pectina (g/kg)

AA

B:CMC(g/kQg) ]

AB

1 1 1 1 1 1

0 3 6 9 12 15
Efecto estandarizado

Figura 21. Diagrama de Pareto para la acidez de la mermelada de sancayo
Fuente: elaboracién propia (2017)

Asimismo, el andlisis de varianza del modelo de regresién cuadratico
propuesto (Anexo 8) que explica la variabilidad de la acidez, resultd
significativo pues el p-valor = 0,001; muy inferior al nivel de significancia de

a = 0,05. Ademas, obtuvo un coeficiente de determinacién miltiple R? de

79,96 % valor cercano al 100 %; este resultado permite afirmar que cerca
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del 80 % de la variacion observada de la acidez de la mermelada de
sancayo es explicada por el modelo cuadratico propuesto, lo que afirma
que la calidad del ajuste es satisfactoria, y la relacion entre las X y la Y
puede ser descrita adecuadamente por una superficie de respuesta. En la
Figura 22 de curvas de superficie de respuesta se puede observar que
existe una region de mas de 2,76 % de acidez cuando la concentracion de
CMC esta entre 1,4 a 2 g/kg de pulpa de fruta y a maxima concentracion
de pectina (2 g/kg de pulpa de sancayo). Mientras con concentraciones de
pectina menores a 1,5 g/kg y niveles extremos (altos y bajos) de
concentracion de CMC, resulta valores de acidez por debajo de 1,5 %. Es
decir, el mayor aporte en el incremento de la acidez final de la mermelada

fue por efecto del incremento de la concentracion de la pectina.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

2,5
s 1,5-1,68
= 1,68-1,86
1,86-2,04
2,04-2,22
. 2,22-2,4
2,4-2,58
2,58-2,76
2,76-2,94
. 2,94-3,12
N 312-33

2,2

19

16

CMC (g/kg)

13

e

0,8 111 114 1,7 2
Pectina (g/kg)
Figura 22. Curvas de superficie de respuesta para la acidez de la
mermelada de sancayo
Fuente: elaboracién propia (2017)

O||||||||||||||||

w

56



5.3.3 pH

Del analisis de efectos con la prueba de Pareto (Figura 23) se
comprueba que, sobre el pH de la mermelada, resultaron significativos (p
valor < 0,05) todos los efectos excepto el de interaccion pectina-CMC.

Diagrama de Pareto Estandarizada para pH

BB -

B:CMC(g/kg)
A:Pectina (g/kg)

AA

0 2 4 6 8
Efecto estandarizado

Figura 23. Diagrama de Pareto para el pH de la mermelada de sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)

Sin embargo, el andlisis de varianza del modelo de regresion
cuadratico que explica la variabilidad del pH (Anexo 9) resultd no
significativo pues obtuvo un p-valor = 0,051; valor superior al nivel de
significancia de a = 0,05 pero inferior al nivel de significancia de a = 0,1.
Asimismo el valor del coeficiente de determinacién mdltiple R?, indica que
el 56,18 % de la variacion observada del pH de las muestras de mermelada
de sancayo son explicadas por el modelo cuadratico propuesto, por lo cual
se puede afirmar que la calidad del ajuste no es del todo satisfactorio, y que

por ello, la relacion entre las X y Y no es del todo descrita adecuadamente
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por la superficie de respuesta que visualiza el comportamiento de las
variables pectina (g/kg) y CMC (g/kg) sobre el pH de la mermelada. En la
figura 24 de curvas de superficie de respuesta se observa similitudes por
efecto de la concentracion de la acidez, aunque la variacidbn no es tan
marcada, tal es asi que se tiene una region de menor valor de pH igual a
3,1 cuando la concentracion CMC esta entre 1,4 a 2,3 g/kg de pulpa de
fruta, pero con maxima concentracion de pectina que fue establecida en 2
g/kg de pulpa de sancayo. Asimismo, los mayores valores estimados de pH
corresponden a mas de 3,3 n % es en mermeladas con concentraciones de
pectina menores a 1,6 g/kg y niveles extremos (altos y bajos) de
concentracion de CMC. Es decir, la mayor variacién del pH de la mermelada
se ha producido por influencia de la presencia del CMC.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

1 W 3,1-3,125
4 Wm 3,125-3,15
— 3,15-3,175
b 3,175-3,2

— 4 . 3,2-3,225

g’ — 3,225-3,25

= 1 3,25-3,275

o . 3,275-3,3

> —]

o —

0,5 0,8 11 1,4 1,7 2
Pectina (g/kg)
Figura 24. Curvas de superficie de respuesta para el pH de la mermelada
de sancayo

Fuente: elaboracion propia (2017)
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5.3.4 Viscosidad
La Tabla 7 presentan los resultados obtenidos de las determinaciones

de la viscosidad para 9 tratamientos de mermelada de sancayo.

Tabla 7. Resultados del analisis de viscosidad de la mermelada de sancayo
Y4: Viscosidad

Tratamiento  X1: Pectina (g/kg) X2: CMC (g/kg)

(cP)
1 0,5 1 1000
2 0,5 2 1350
3 0,5 2,5 2450
4 15 1 3000
5 15 2 3900
6 15 2,5 4000
7 2 1 22750
8 2 2 25250
9 2 2,5 30500

Fuente: elaboracion propia (2017)

Del analisis de los efectos del modelo cuadratico completo segun la
prueba de Pareto (Figura 25), se verifica que, sobre la viscosidad de la
mermelada, resultaron significativos (p valor < 0,05) el efecto lineal y
cuadratico de la pectina, mas no asi el efecto de la presencia del CMC ya

sea en su forma lineal, cuadrética o de interaccion.
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Diagrama de Pareto Estandarizada para Viscosidad (cP)

A:Pectina (g/kg) r—

AA

B:CMC(g/kg)

AB

o 1l

0 3 6 9 12 15 18
Efecto estandarizado

Figura 25. Diagrama de Pareto para la viscosidad de la mermelada de
sancayo
Fuente: elaboracion propia (2017)

Asimismo, el andlisis de varianza (Anexo 10) del modelo cuadratico
de regresion propuesto para explicar la variabilidad de la viscosidad de la
mermelada, resulté significativo pues obtuvo un p-valor = 0,002; valor muy
inferior el nivel de significancia de a = 0,05. Ademas se obtuvo un valor de
coeficiente de determinacion multiple muy cercano al 100 % que permiten
afirmar que cerca del 99,24 % de la variacion observada de la viscosidad
de mermelada de sancayo es explicada por el modelo propuesto, lo que
confirma que la calidad del ajuste es bastante satisfactorio, y por ello la

relacion entre las X y Y puede ser descrita con la superficie de respuesta
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para visualizar el comportamiento de las variables pectina (g/kg) y CMC

(g/kg) sobre la viscosidad de la mermelada.

En la figura 26 de superficie de respuesta se observa una region de
altos valores de viscosidad de 30 000 cP cuando la mermelada presenta el
maximo nivel de pectina que es de 2 g/kg, sin embargo, dosis por debajo
de 1,4 g/kg practicamente resultan mermeladas con viscosidades muy
bajas, por tanto, el factor de mayor influencia en la viscosidad de la

mermelada fue la pectina, el CMC practicamente no ha mostrado mayores

efectos.
Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
25 —T T T
r 0,0-5000,0
r 5000,0-10000,0
22 10000,0-15000,0
F 15000,0-20000,0
. L 20000,0-25000,0
g’ 19 25000,0-30000,0
2 r 30000,0-35000,0
% L
5 1,6 j
13
1 . " " 1 " " 1 " " 1 s s
0,5 0,8 11 14 17

Pectina (g/kg)

Figura 26. Curvas de superficie de respuesta para la viscosidad de la
mermelada de sancayo
Fuente: elaboracién propia (2017)
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5.3.5 Determinacién del tratamiento 6ptimo

Para la optimizacion del proceso de elaboracidén de la mermelada de
sancayo, se tomaron las siguientes restricciones:

— Variables de entrada: mantener en el rango de estudio a las
variables independientes pectina y CMC.

— Variables respuestas: Buscar la combinacién de color, olor, sabor,
consistencia 6ptima, pero manteniendo en rango a las
caracteristicas fisicoquimicas.

Considerando lo sefialado por los autores Granato y Ares (2014)
como asimismo Gutiérrez y De la Vara (2008) quienes recomiendan
considerar como Optima a aguella combinacion con deseabilidad mayor a
0,7 se puede considerar adecuada los resultados obtenidos puesto superen

dicho valor de deseabilidad (deserability).

Aplicando la metodologia de la funcion de optimizacion mdultiple
mediante el software estadistico Statgraphics XVI en la Tabla 8 se
muestran los resultados de la optimizacién que satisfacen los criterios

establecidos.

La Figura 27 muestra las curvas de nivel del efecto combinado de las

variables pectina y cmc para la solucion 6ptima.
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Tabla 8. Solucién 6ptima segun funcidn de deseabilidad (Deserabilitty) para

la mermelada de sancayo

Factor Bajo Alto Optimos
Variables independientes

Pectina (g/kg) 0,5 2,0 1,68967
CMC(g/kg) 1,0 2,5 1,53851
Variables dependientes

Respuestas optimizadas Optimos
Apariencia 3,91
Olor 3,94
Sabor 3,79
Consistencia 3,96
Respuestas de prediccion

Sdélidos solubles (Bx) 67,92
Acidez (%) 2,5
pH 3,17
Viscosidad (cP) 8878,40
Valor 6ptimo (Deserability) 0,89472

Fuente: Elaboracion propia (2018) con software statgraphics XVI

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

25"
2,2 —

19 —

CMC(g/kg)

16 —

'|..—|..|..|..|..§f

Deseabilidad
0,5-0,55
0,55-0,6
0,6-0,65
0,65-0,7
0,7-0,75
0,75-0,8
0,8-0,85
0,85-0,9
0,9-0,95
0,95-1,0

0,5 0,8 1,1 1,4 1,7
Pectina (g/kg)

N

Figura 27. Curvas de nivel para la combinacion 6ptima de la mermelada

de sancayo

Fuente: Elaboracion propia (2018) con software statgraphics XVI
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PULPA: AZUCAR 1:0,8

X1: PECTINA - X2: CMC
(9/kg) (9/kg)
v \J
1,69 1,54
o Y1: Apariencia 3,91 o Y5:S6lidos solubles  67,729Bx
o Y2: Olor 3,94 MERMELADA o Y6: Acidez 25%
¢ ¥3: Sabor 379 ° OPTIMA e Y7: pH 3,17
¢ Y4: Consistencia 3,96 1 ¢ Y8: Viscosidad 8878,40 cP
e Aerobios mesofilos 10 ufc/g
o Coliformes <3/g
¢ Hongos 10 ufc/g
o Levaduras 10 ufc/g

Figura 28. Procedimiento experimental definitivo para la elaboracion de la
mermelada de sancayo
Fuente: Elaboracién propia (2018)
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5.4 Discusion de resultados
5.4.1 Aceptabilidad sensorial

Vera (2012) en su investigacion titulada "Elaboracion de mermelada
light de durazno", en los parametros de apariencia, sabor, olor, y aceptacion
general no se observaron diferencias significativas (p valor > 0,05). El
hecho que la muestra de mermelada realizada con una mezcla de
edulcorantes hace que su sabor se asemeje mas a la mermelada de
durazno tradicional, todo esto debido al efecto sinérgico que se genera en
la mezcla de algunos edulcorantes. Dichos resultados coinciden con la no
significancia (p> 0,05) de la apariencia, olor y sabor de la mermelada de
sancayo, en el rango establecido para la investigacion de la pectinay CMC,;
la consistencia si resultd significativa por el efecto de la pectina en la

percepcion de los panelistas.

Gutiérrez (2011) al evaluar el efecto de la proporcion de pulpa de
aguaymanto/berenjena y porcentaje de pectina en la consistencia y sabor
de la mermelada obtenida a partir del aguaymanto y berenjena utilizando el
método de superficie de respuesta; permiti6 obtener los modelos que
definen el comportamiento de las variables independientes de proporcion
aguaymanto/berenjena y porcentaje de pectina respecto a las variables

dependientes para las respuestas consistencia y sabor. Los modelos fueron
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altamente significativos con un (p<0,05) tanto la proporcion y el porcentaje
de pectina por presentar un coeficiente de determinaciéon R? altos, siendo
posible construir las superficies de respuesta. Las condiciones mas
adecuadas obtuvieron valores de 7,5 para el sabor y de 5,5 de consistencia
para la mermelada de aguaymanto y berenjena. Mientras que para la
mermelada de sancayo, los modelos de regresion para el sabor resulté no
significativo estableciendo una region de maxima aceptabilidad a mas de
2 g/kg de CMC con menos de 0,7 g/kg de pectina, mientras que el modelo
gue relaciona los gelificantes con la consistencia resulté significativa, donde
a mas de 1,95 g/kg de pectina y entre 1,7 a 2,0 g/kg de CMC se alcanza
aceptabilidad en consistencia entre 3 a 4 punto en la escala hedénica de 5
puntos categorizando a la mermelada de sancayo entre “ni me gusta ni me

disgusta” y “me gusta”.

Gliemmo et al., (2007) y Tournier et al., (2009) afirman que, como
norma general, la adicion de agentes texturizantes produce un descenso
de la intensidad del dulzor, ademas se ha observado que la naturaleza del
hidrocoloide afecta la liberacién de sacarosa y de aspartame, por ende, la
percepcion del gusto dulce. Dicho comportamiento qued6 claramente
establecido en la evaluacion del sabor donde su aceptabilidad quedo

disminuida a medida que se incrementaba las dosis de pectina.
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Ademas, Costell et al., (2000) afirma que cuanto mayor sea la dureza
de un gel, menor es la percepcion del sabor durante la masticacion,
comportamiento que en el caso de la mermelada de sancayo se observo
gue con 2 g/kg de pectina la aceptabilidad del sabor es menor 3,7 mientras
que a 0,5 g/kg su aceptabilidad puede llegar a 4,5. Aunque Bayarri et al.,
(2003) indica en algunos sistemas gelificados con diferentes hidrocoloides,
la dependencia de la dureza con la percepcién del sabor no queda clara,
porque se perciben diferencias de dulzor entre diferentes geles
hidrocoloidales con dureza similar. Es decir que la respuesta sensorial
también depende de la naturaleza del agente gelificante, caso particular
para mermelada de sancayo fue el comportamiento del CMC donde la
mayor aceptabilidad del sabor es contraria a la pectina, pues a mayor

concentracion de la misma 2,5 g/kg la aceptabilidad es mayor que a 1g/kg.

5.4.2 Caracteristicas fisicoquimicas

En la mayoria de las muestras de mermelada de sancayo, los niveles
de sélidos solubles alcanzaron el rango minimo exigido por la norma
técnica peruana NTP 203.047 (Anexo 11) que es de 65 °Bx, demostrandose
ademas que en la formacién del gel de la mermelada fue mas soluble la
pectina que la CMC. Ademas, el mayor aporte en el incremento de la acidez

final de la mermelada fue por efecto del incremento de la concentracion de
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la pectina, considerando que para la elaboracion de los tratamientos de
mermelada en ningun caso se afiadio acidos como el citrico. Sin embargo,
la mayor variacion del pH de la mermelada se ha producido por efecto de
la presencia de la pectina y la CMC, es decir que de alguna manera se
amortigud la acidez de la mermelada. Sobre la viscosidad de la mermelada
el factor de mayor efecto fue la pectina, el CMC practicamente no mostro
mayores efectos, probablemente porque los pH de las muestras eran
inferiores a 4 que segun ACOFARMA (2015) es el minimo valor de pH en
la cual el CMC puede formar geles estables. Asimismo, Navarrete (2009)
indica que la accion de la pectina en la formacién del gel ocurrira cerca de
un pH de 3,2 tal como efectivamente resultaron en las muestras de
mermelada de sancayo, mientras que, a valores menores de este, la
resistencia del gel disminuye lentamente y a valores mayores de 3,5 no es
permitida la formacion del gel en el rango usual de sdélidos solubles.
Ademas condiciones muy acidas como la pulpa de sancayo resultan en una
estructura flexible del gel, o podrian incluso destruir la estructura por acciéon
de la hidrolisis de la pectina, tal como ocurrié en muestras de mermelada
de sancayo donde con concentraciones bajas de pectina la estimacion de
la viscosidad del gel practicamente fue muy baja, es decir sin consistencia
sino mas bien fluida, debido a que como indica el mismo autor, la baja

acidez da fibras débiles incapaces de soportar el liquido y el gel se rompe.
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5.4.3 Producto 6ptimo

Segun Barrantes (2009) en mermeladas sin pectina determin6é que
formulaciones que no contenian CMC presentan diferencias significativas
con respecto a la mermelada con azucar en la medicién de la sinéresis
siendo mayor la cantidad exudada en estos tratamientos; es decir, la CMC
ayuda a disminuir la sinéresis en mermeladas sin azlcar y sin pectina. Este
comportamiento explicaria el comportamiento de la mermelada de sancayo
pues con mas de 1,7 g/kg de pectina, el gel presenta una aceptabilidad en
consistencia que depende que el CMC esta entre 4,2 a 4,5 g/kg, porque asi

se consigue la percepcion a mermelada que mas gusta a los panelistas.

Segun la norma codex STAN 296-2009 para mermeladas vy jaleas,
define la mermelada de agrios como un producto preparado con una o una
mezcla de frutas citricas y preparado con: fruta(s) entera(s) o en trozos, que
pueden tener toda o parte de la céscara eliminada, pulpa(s), puré(s),
zumo(s) (jugos) y extractos acuosos y cascara con o sin la adicion de agua.
Definicidn que caracteriza adecuadamente a la mermelada de sancayo,
pues se elabord con una sola fruta a base Unicamente de su pulpa y sin
adicién de agua. con un rendimiento del 65,17 % (Anexo 12). Ademas, la
calidad microbiolégica (Anexo 13) del producto 6ptimo resulto inocuo segun

la norma sanitaria MINSA/DIGESA (1998).
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CONCLUSIONES

1. Sobre la aceptabilidad sensorial de la mermelada de sancayo, se
determind que existe influencia significativa (p valor < 0,05) sobre la
consistencia; especialmente por efecto de la pectina, pero no se
encontro influencia importante (p valor > 0,05) sobre la apariencia, olor
y sabor de la mermelada. Aunque la mayor preferencia del sabor de la
mermelada es con menor concentracion de pectina y maxima de CMC.

2. Sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada de sancayo,
se determind que existe influencia significativa (p valor < 0,05) sobre la
acidez, pH y viscosidad; especialmente por efecto de la pectina, pero
no se encontré efecto importante sobre los sélidos solubles.

3. Las condiciones 6ptimas para elaborar la mermelada de sancayo son
pectina 1,69 g/kg; CMC 1,54 g/kg que una mermelada con aceptabilidad
de la apariencia de 3,91 olor 3,94; sabor 3,79; textura 3,96 en la escala
hedonica de 5 puntos; con caracteristicas fisicoquimicas de sélidos
solubles 67,92 °Bx; acidez 2,5 %; pH 3,17; viscosidad 8878,40 cP (8,88

Pa.s).



RECOMENDACIONES

1. Evaluar la influencia de los gelificantes en la variabilidad de los grados

brix de la mermelada de sancayo.

2. Evaluar la vida util del producto final bajo condiciones de temperatura

de almacenamiento y a diferentes envases.

3. Optimizar el proceso de elaboracion de la mermelada en las regiones
donde la aceptabilidad sensorial de los diferentes atributos sean las

maximas posibles.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia para la investigacién de la mermelada de

sancayo

Problema principal

Objetivo general:

Hipétesis general

Metodologia

¢ Cual es la influencia de
la adicién de gelificantes
sobre la aceptabilidad
sensorial y
caracteristicas
fisicoquimicas de una
mermelada elaborada a
base de  sancayo
(Corryocactus
brevistylus)?

Determinar la influencia de
la adicion de gelificantes
sobre la aceptabilidad
sensorial y caracteristicas
fisicoquimicas de una
mermelada elaborada a
base de sancayo
(Corryocactus brevistylus).

La adicion de
gelificantes influye
significativamente sobre
la aceptabilidad
sensorial y
caracteristicas
fisicoquimicas de una
mermelada elaborada a
base de  sancayo
(Corryocactus
brevistylus).

Tipo de
investigacion:
experimental

Tipo de disefio:
Factorial 3x3

Problemas especificos

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas

Variables

¢ Cual sera la influencia
de la adicion de
gelificantes (pectina 'y
CMC) sobre la
aceptabilidad sensorial
de la mermelada de
sancayo?.

Determinar la influencia de
la adicién de gelificantes
(pectina y CMC) sobre la
aceptabilidad sensorial de
una  mermelada  de
sancayo.

La adicion de
gelificantes (pectina y
CMC) influye
significativamente sobre
la aceptabilidad
sensorial  de  una
mermelada de sancayo.

Independiente:
Gelificantes

Dependientes:
Aceptabilidad
sensorial
Caracteristicas
fisicoquimicas

;Cual sera la influencia
de la adicion de
gelificantes (pectina y
CMC) sobre las
caracteristicas

fisicoquimicas de la
mermelada de sancayo?

Determinar la influencia de
la adicion de gelificantes
(pectina y CMC) sobre las
caracteristicas
fisicoquimicas de una
mermelada de sancayo.

La adicion de
gelificantes (pectina y
CMC) influye
significativamente sobre
las caracteristicas
fisicoquimicas de una
mermelada de sancayo.

Muestra en
estudio:
Mermelada

;Cual sera las
condiciones Optimas de
gelificantes (pectina y
CMC) para elaborar la
mermelada de sancayo?

Establecer las condiciones
Optimas de gelificantes
(pectina 'y CMC) para
elaborar la mermelada de
sancayo.

Es factible elaborar la
mermelada de sancayo
optimizando las
concentraciones de
gelificantes (pectina y
CMC).

Fuente: elaboracién propia (2018)
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Anexo 2. Ficha de cata

PRUEBA HEDONICA

Nombre: ... Fecha: ..................
Instrucciones:
Frente a usted hay muestras codificadas, pruebe y marque con una X sobre

el recuadro que mejor refleja su preferencia segun la escala adjunta.

Puntaje Nivel de agrado
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho

Fuente: Castafieda (2008)

Atributo:
Tratamientos
Nivel de agrado 732 | 333|885 972|622 | 706 | 787 | 874 | 972 | 905 | 573 | 961 | 722 | 409 | M7 | 897 | 649 | 613
Me gusta mucho
Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

(0F0] 00 (=101 7= [ (o 1

Muchas gracias.
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Anexo 3. Analisis estadistico para la aceptabilidad de la apariencia de la

mermelada
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Modelo 0,56512 5 0,113024 0,93 0,496
A:Pectina (g/kg) 0,324846 1 0,324846 8,92 0,0153
B:CMC(g/kg) 0,00187537 1 0,00187537 0,05 0,8256
AA 0,273144 1 0,273144 75 0,0229
AB 0,018186 1 0,018186 0,5 0,4977
BB 0,0555429 1 0,0555429 1,52 0,2481
Falta de ajuste 1,13188 3 0,377294 10,36 0,0028
Error puro 0,3278 9 0,0364222
Total (corr.) 2,0248 17

R-cuadrada = 27,9099 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 0,0 porciento
Error estandar del est. = 0,190846

Error absoluto medio = 0,234904

Estadistico Durbin-Watson = 1,8649 (P=0,3333)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0,0409388

Y5: Apariencia = 4,78 - 0,966 X1 - 0,72 X2 + 0,532 X1*X1 + 0,240 X2*X2 - 0,082 X1*X2
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Anexo 4. Analisis estadistico para la aceptabilidad del olor de la mermelada

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
Modelo 0,113297 5 0,022659 1,09 0,414
A:Pectina (g/kg) 0,0168632 1 0,0168632 0,82  0,3882
B:CMC(g/kg) 0,0555829 1 0,0555829 2,71 0,1341
AA 0,022019 1 0,022019 1,07 0,3272
AB 0,0103749 1 0,0103749 0,51 0,495
BB 0,00017143 1 0,00017143 0,01 0,9292
Falta de ajuste 0,0648807 3 0,0216269 1,05  0,4152
Error puro 0,1846 9 0,0205111

Total (corr.) 0,362778 17

R-cuadrada = 31,2304 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 2,57645 porciento
Error estandar del est. = 0,143217

Error absoluto medio = 0,0942243

Estadistico Durbin-Watson = 1,76555 (P=0,2690)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0,0785541

Y6: Olor = 4,021 - 0,435 X1 + 0,061 Xz + 0,151 X12- 0,013 X2? + 0,0617 X1*X2
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Anexo 5. Analisis estadistico para la aceptabilidad del sabor de la

mermelada
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Modelo 0,18587 5 0,037174 0,21 0,951
A:Pectina (g/kg) 0,0587388 1 0,0587388 0,33 0,582
B:CMC(g/kg) 0,090878 1 0,090878 0,5 0,4955
AA 0,00761905 1 0,00761905 0,04 0,8416
AB 0,00904833 1 0,00904833 0,05 0,8277
BB 0,00062976 1 0,00062976 0 0,9541
Falta de ajuste 0,492174 3 0,164058 0,91 0,4735
Error puro 1,62125 9 0,180139
Total (corr.) 2,29929 17

R-cuadrada = 8,08381 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.I.) = 0,0 porciento
Error estandar del est. = 0,424428

Error absoluto medio = 0,3072

Estadistico Durbin-Watson = 2,51308 (P=0,7833)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0,399805

Y7: Sabor = 3,68 - 0,22 X1 + 0,28 Xz + 0,089 X42 - 0,026 X2? - 0,058 X1*X>
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Anexo 6. Analisis estadistico para la intensidad de la consistencia de la

mermelada
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Modelo 5,9683 5 1,19366 5,05 0,01
A:Pectina (g/kg) 472776 1 472776 18,17 0,0021
B:CMC(g/kg) 0,329893 1 0,329893 1,27 0,2893
AA 0,0282333 1 0,0282333 0,11 0,7494
AB 0,104164 1 0,104164 04 0,5426
BB 0,441525 1 0,441525 1,7 0,225
Falta de ajuste 0,496903 3 0,165634 0,64 0,6101
Error puro 2,3416 9 0,260178
Total (corr.) 8,8068 17

R-cuadrada = 67,7692 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 54,3397 porciento
Error estandar del est. = 0,510076

Error absoluto medio = 0,303425

Estadistico Durbin-Watson = 2,14021 (P=0,5314)
Autocorrelacion residual de Lag 1 =-0,151517

Y8: Consistencia =-0,53 + 1,61 X1 + 2,84 X2- 0,171 X12- 0,677 X22- 0,196 X1*Xz
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Anexo 7. Analisis estadistico para los sélidos solubles de la mermelada

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Modelo 106,243 5 21,2485 7,28 0,002
A:Pectina (g/kg) 0,0979803 1 0,0979803 0,11 0,7498
B:CMC(g/kg) 4,49382 1 4,49382 4,96 0,053
AA 95,1471 1 95,1471 105,01 0,00
AB 1,17921 1 1,17921 1,3 0,2834
BB 0,800476 1 0,800476 0,88 0,3718
Falta de ajuste 26,8675 3 8,95582 9,88 0,0033
Error puro 8,155 9 0,906111
Total (corr.) 141,265 17

R-cuadrada = 75,208 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 64,878 porciento
Error estandar del est. = 0,951899

Error absoluto medio = 1,10131

Estadistico Durbin-Watson = 2,63653 (P=0,8477)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0,442393

Y1: solidos solubles (Bx) = 51,79 + 23,56 X1 + 3,19 X2 - 9,93 X42 - 0,91 X22+ 0,66 X1*X2
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Anexo 8. Analisis estadistico para la acidez de la mermelada

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Modelo 2,87297 5 0,57459 9,58
A:Pectina (g/kg) 1,92776 1 1,92776 2134
B:CMC(g/kg) 0,00162682 1 0,00162682 0,18 10,6813
AA 0,226305 1 0,226305 25,05 0,0007
AB 4,0816E-06 1 4,0816E-06 0 10,9835
BB 0,820119 1 0,820119 90,79

Falta de ajuste 0,638529 3 0,212843 23,56 0,0001
Error puro 0,0813 9 0,00903333

Total (corr.) 35928 17

R-cuadrada = 79,9647 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 71,6166 porciento

Error estandar del est. = 0,0950438
Error absoluto medio = 0,165397

Estadistico Durbin-Watson = 2,95691 (P=0,9556)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0,582337

Y2: Acidez (%) =-0,561 - 0,670 X1 + 3,245 X, + 0,484 X2 - 0,922 X2 - 0,001 X1*X2

3K
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Anexo 9. Analisis estadistico para el pH de la mermelada

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Modelo 0,051835 5 0,010367 3,08 0,051
A:Pectina (g/kg) 0,00793769 1 0,00793769 21,98 0,001
B:CMC(g/kg) 0,0106925 1 0,0106925 29,61 0,0004
AA 0,00220119 1 0,00220119 6,1 0,0356
AB 0,00036837 1 0,00036837 1,02 0,3389
BB 0,0230012 1 0,0230012 63,7 0
Falta de ajuste 0,037165 3 0,0123883 34,31 0
Error puro 0,00325 9 0,00036111

Total (corr.) 0,09225 17

R-cuadrada = 56,1897 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 37,9355 porciento
Error estandar del est. = 0,0190029

Error absoluto medio = 0,0387944

Estadistico Durbin-Watson = 1,27181 (P=0,0573)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0,314191

Y3: pH =3,662 + 0,105 X1 - 0,566 X2 - 0,0478 X412 + 0,1544 X22 - 0,0116 X1*X2
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Anexo 10. Analisis estadistico para la viscosidad de la mermelada

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Modelo 1,14E+09 5 2,28E+08 789 0,002
A:Pectina (g/kg) 8,70E+08 1 8,70E+08 301,15 10,0004
B:CMC(g/kg) 1,44E+07 1 1,44E+07 498 0,1118
AA 3,97E+08 1 3,97E+08 137,35 10,0013
AB 6,63E+06 1 6,63E+06 229 0,227
BB 1,99E+06 1 1,99E+06 0,69 0,4671
Error total 8,67E+06 3 2,89E+06

Total (corr.) 1,15E+09 8

R-cuadrada = 99,2453 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 97,9874 porciento
Error estandar del est. = 1699,78

Error absoluto medio = 847,487

Estadistico Durbin-Watson = 1,64079 (P=0,0877)
Autocorrelacion residual de Lag 1 =0,0298114

Viscosidad (cP) = 28761,9 - 59390,9*Xs - 7792,86"X> + 28688,9*X2 + 2033,33"X2? +

2207,14"X1X2
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Anexo 11. Norma técnica peruana de la mermelada

NORMA TECNICA NTP 203.047
PERUANA 1991 (revisada el 2017)

Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27)

Lima, Peru

MERMELADA DE FRUTAS. Requisitos

FRUIT JAN. Requirements

2017-03-15
1 Edicion

R.D. N° 007-2017-INACAL/DN. Publicada el 2017-03-29
L.C.S.: 67.080.10
Descriptores: Mermelada, fruta

Precio basado en 12 piginas
ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

© INACAL 2017
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NORMA TECNICA NTP 203.047
PERUANA 1de 12

MERMELADA DE FRUTAS. Requisitos

1 NORMAS A CONSULTAR

NTP 203.101" PRODUCTOS ELABORADOS A PARTIR
DE FRUTAS Y VEGETALES. Toma de
muestras

NTP 209.038? ALIMENTOS ENVASADOS. Etiquetado
NMP 0013 PRODUCTOS ENVASADOS. Rotulado

2 OBJETO

2.1 La presente Norma Técnica Peruana define las caracteristicas y establece los

requisitos que deben presentar las mermeladas de frutas envasadas, en el momento de su
expedicion o venta.

2.2 Esta Norma es también aplicable a las mermeladas obtenidas a partir de
otras materias primas vegetales.

3 DEFINICIONES

3.1 mermelada de frutas: Es el producto de consistencia pastosa, o gelatinosa,
obtenida por la coccién y concentracion de frutas sanas, limpias y adecuadamente

! La NTP 203.101 fue dejada sin efecto. La versién vigente a la fecha es la NTP 203.101:1982 (revisada el
2012)
2 La NTP 209.038 fue dejada sin efecto. La version vigente a la fecha es la NTP 209.038:2009 (revisada el
2014).
3 La NMP 001 fue dejada sin efecto. La version vigente a la fecha es la NMP 001:2014

© INACAL 2017 - Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 203.047
PERUANA 2de 12

preparadas, adicionadas de edulcorantes naturales y aditivos permitidos, con o sin adicidn
de agua.

32 consistencia buena: Es la que presenta una mermelada en la cual la fruta
entera, los trozos, tiras o particulas finas de la misma, estdn dispersos uniformemente en
todo el producto. Cuando la fruta esta entera o en trozos grandes, el producto puede
presentar una ligera tendencia a fluir y una consistencia un poco menos viscosa.

33 consistencia aceptablemente buena: Es la que presenta una mermelada en
la cual la fruta entera, los trozos, tiras o particulas finas de la misma, se encuentran
distribuidos en forma razonablemente uniforme en todo el producto, y que éste puede ser
firme pero no duro, o puede presentarse viscoso sin llegar a ser liquido.

34 color bueno: Es el que presenta una mermelada de color brillante
practicamente uniforme a través de todo el producto y caracteristico de la variedad o
variedades de frutas empleadas en la preparacion y libre de oscurecimiento debido a
elaboracion defectuosa.

35 color aceptablemente bueno: Es el que presenta una mermelada con color
brillante practicamente uniforme a través de todo el producto y caracteristico de la
variedad o variedades de frutas empleadas. El producto podra presentar un ligero
oscurecimiento, pero no presentara un color extrailo debido a oxidacion, elaboracion
defectuosa, enfriamiento inadecuado u otras causas.

3.6 sabor vy aroma buenos: Es el sabor y aroma distintivo y caracteristico de la
variedad o variedades de frutas utilizadas como materia prima y que esta libre de cualquier
sabor y aroma extrafio.

3.7 sabor y aroma aceptablemente buenos: Es ¢l sabor y aroma caracteristico
de la fruta o frutas utilizadas como materia prima; puede poseer un ligero sabor
caramelizado, pero carecera de cualquier sabor y aroma extrafos.

38 defectos: Son aquellas partes de la fruta que ordinariamente se eliminan de
la misma para la elaboracion del producto. También comprende otras materias vegetales
ajenas a la fruta, e incluyen los siguientes:

© INACAL 2017 - Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 203.047
PERUANA 9de 12

TABLA 4

Sdlidos solubles, % min 65
pH 3.0-38

Contaminantes, mg/kg (ppm) max.

Arsénico 1
Plomo 1
Cobre 5
Estafio 250

6.3 Observacién microscépica: Ausencia de parasitos y/o sus restos, huevos y
quistes.

6.4 Requisitos microbiolégicos

Numeracién de microorganismos aerobios
mesofilos, ufe/g 5 2 100 10*

Levaduras osmofilas, ufe/g 5 10 102
Hongos osmafilos, ufe/g 5 2 1 10

(387

6.5 Aditivos

6.5.1 Conservadores Dosis miaxima

Acido benzoico o benzoato de sodio 0,1%
Acido sorbico o sorbato de sodio o

de potasio 0,125 %
Anhidrido sulfuroso libre 40 mg/kg (ppm)

© INACAL 2017 - Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 203.047

PERUANA 10 de 12
6.5.2 Antioxidantes
Acido ascorbico 0,5%
6.5.3 Sustancia amortiguadoras
Citrato de sodio 0,2 % solos o
Tartrato de sodio y potasio mezclados
7 INSPECCION Y RECEPCION

Se aplicara 1a NTP 203.101.

8 METODOS DE ENSAYO

Se aplicaran los métodos de ensayo que se indican en el Capitulo 1 asi como las Normas
Técnicas correspondientes.

9 ENVASE Y ROTULADO
9.1 Envase
9.1.1 Los envases para las mermeladas de frutas deberan ser de materiales que no

reaccionan con el producto, no se disuelvan en él, alterando las caracteristicas
organolépticas o produciendo sustancias toxicas. Su uso debera ser aprobado por la
autoridad sanitaria competente.

9.1.2 Debera cumplir con la Norma Metrologica correspondiente.

© INACAL 2017 - Todos los derechos son reservados
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CODEX STAN 296 Pdgina 1 de 10

NORMA DEL CODEX
PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS
(CODEX STAN 296-2009)
1 AMBITO DE APLICACION
1.1 Esta Norma se aplica a las confituras, jaleas y mermeladas, segan se definen en la Seccion 2 infra, que

estan destinadas al consumo directo, inclusive para fines de hosteleria o para reenvasado en caso necesario.
Esta Norma no se aplica a:

(a) los productos cuando se indique que estan destinados a una elaboracion ulterior, como aquellos
destinados a la elaboracion de productos de pasteleria fina, pastelillos o galletitas; o

(b) los productos que estan claramente destinados o etiquetados para uso en alimentos para
regimenes especiales; o
(c) los productos reducidos en aziicar o con muy bajo contenido de aziicar;
(d) productos donde los productos alimentarios que confieren un sabor dulce han sido reemplazados
total o parcialmente por edulcorantes.
1.2 Los términos en inglés “preserve” o “conserve™ se utilizan algunas veces para sefialar a los productos
regulados por esta Norma. Por ello y para efectos de esta Norma, de aqui en adelante los términos indicados
anteriormente deberan cumplir con los requisitos establecidos en esta Norma para la confitura y la confitura
“extra”.
2 DESCRIPCION

2.1 DEFINICION DEL PRODUCTO

Producte Definicion

Es el producto preparado con fruta(s) entera(s) o en trozos, pulpa y/o puré de
fruta(s) concentrado y/o sin concentrar, mezclado con productos alimentarios que

1
Confitura confieren un sabor dulce segin se definen en la Seccion 2.2, con o sin la adicion
de agua y elaborado hasta adquirir una consistencia adecuada.
Es el producto preparado con el zumo (jugo) y/o extractos acuosos de una o mas
Jalea frutas, mezclado con productos alimentarios que confieren un sabor dulce segan

se definen en la Seccién 2.2, con o sin la adicion de agua y elaborado hasta
adquirir una consistencia gelatinosa semisolida.

Es el producto preparado con una o una mezcla de frutas citricas y elaborado hasta
adquirir una consistencia adecuada. Puede ser preparado con uno o mas de los
siguientes ingredientes: fruta(s) entera(s) o en trozos, que pueden tener toda o
parte de la cascara eliminada, pulpa(s), puré(s), zumo(s) (jugo(s)), extractos
acuosos y cascara que estdn mezclados con productos alimentarios que confieren
un sabor dulce segin se definen en la Seccion 2.2, con o sin la adicion de agua.

Mermelada de agrios

Es el producto preparado por cocimiento de fruta(s) entera(s), en trozos o
Mermelada sin frutos | machacadas mezcladas con productos alimentarios que confieren un sabor dulce
citricos segun se definen en la Seccion 2.2 hasta obtener un producto semi-liquido o
espeso/viscoso.

Es el producto descrito en la definicion de mermelada de agrios de la que se le han
Mermelada tipo jalea | eliminado todos los sélidos insolubles pero que puede o no contener una pequefia
proporcion de cascara finamente cortada.

La confitura de citricos puede obtenerse a partir de la fruta entera cortada en rebanadas y/o en tiras delgadas.

Esta Norma reemplaza las normas individuales para la
mermelada de agrios (CODEX STAN 80-1981) y
las compotas (conservas de frutas) y jaleas (CODEX STAN 79-1981).
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Anexo 12.Balance de masa de la mermelada optimizada

Ingresa (Q) Sale () Continua (g)
SELECCION 1000 0 1000
PESADO 1000 0 1000
LAVADO Y CORTADO 1000 75 925
EXTRACCION 925 400 525
PRECOCCION (pulpa) 525 100 425
Azucar 1:0,8 340 0 765
MEZCLA 765 0 765
COCCION 765 100 665
Pectina (1,69 g/kg de pulpa) 0,89 0 0,89
CMC (1,54 g/kg de pulpa) 0,81 0 0,81
ENVASADO 666,70 15 651,70
ENFRIADO 651,70 0 651,70
MERMELADA 651,70 0 651,70
RENDIMIENTO 65,17%

Fuente: Elaboracién propia (2108)

Sancayo
seleccionado "‘
1000 g

— 75g arenay

I espinas
| 400 g céscara

Azucar — — 100 g agua por

340 g . I evaporacién

Pectina 0,89 g — ‘ 100 g agua por

CMC 0,81 g I =I evaporacion

) 15¢

MERMELADA
\__  OPTIMA )

651, 70 g
65,17 %

Fuente: Elaboracién propia (2108)
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Anexo 13. Analisis microbiologico

NMP de Numeracion de hongos
Muestras RTBAMV
Coliformes y levaduras

Hongos 20 ufc/g

1 10 ufc/q < 3/g
Levaduras 10 ufc/g
Hongos <10 ufc/g

2 <10 ufc/g < 3/g
Levaduras <10 ufc/g
Hongos 50 ufc/g

3 <10 ufc/g < 3/qg
Levaduras 110 ufc/g
Hongos 10 ufc/g

Optimo 10 ufc/qg < 3/q
Levaduras 10 ufc/g

Norma
Hongos 10% ufc/g
Sanitaria
10" 10°
MINSA/DIGESA
Levaduras 10% ufc/g
1998

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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