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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la concentracién
de carboximetilcelulosa y goma xantan en las propiedades organolépticas y fisicas
del néctar de papayita nativa (Carica pubescens). La cual se realiz6 en el laboratorio
de procesos agroindustriales y quimica de la Universidad Nacional José Maria
Arguedas en su primera etapa; mientras en su segunda etapa se realiz6 en el
laboratorio de quimica de la Universidad Nacional San Antonio Abad de Cusco. El
proceso para la elaboracion del néctar de papayita nativa se inicié con la seleccion,
pesado, lavado, escaldado, pelado, pulpeado, refinado, estandarizacion,
homogenizado, pasteurizacion, envasado, almacenado. Para la evaluacion de las
propiedades organolépticas (color, sabor y textura) del néctar de papayita nativa se
utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), seguido de comparaciones de rangos
multiples utilizando el método Tukey para determinar las diferencias estadisticas y el
efecto de la carboximetilcelulosa y goma xantan en el color, sabor y textura del néctar;
segun los resultados el T5 (0.019 % CMC y 0.10 % GX) tuvo mayor aceptacion en

cuanto a los atributos de color, sabor y textura del néctar de papayita nativa.

En cuanto a las propiedades fisicas (sedimentacion, viscosidad y densidad) del néctar
de papayita nativa se plante6 un Disefio Compuesto Central Rotable (DCCR),
teniendo como factores principales la concentracién de carboximetilcelulosa y goma
xantan; los tratamientos mas adecuados para lograr la estabilidad a la sedimentacion
y menor separacion de fases fueron T3 (0.05 % CMC y 0.15 % GX), T4 (0.20 % CMC
y 0.15 % GX), T5 (0.019 % CMC y 0.10 % GX) y T8 (0.125 % CMC y 0.170 % GX).
En cuanto a la viscosidad, se determind que la goma xantan tienen una influencia
significativa en la viscosidad del néctar de papayita nativa; los resultados de la
viscosidad arrojados por el viscosimetro de rotacional determino que el T5 (0.019 %
CMC y 0.10 % GX) tiene mejor viscosidad, con 12.245 + 0.0503 mPa.s. En cuanto a
la densidad, se determin6 que el porcentaje de carboximetilcelulosa y goma xantan

tienen una influencia significativa.

Palabra clave: Carboximetilcelulosa, goma xantan, propiedades organolépticas,

viscosidad.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the influence of the
concentration of carboxymethylcellulose and xanthan gum on the organoleptic and
physical properties of the nectar of native papaya (Carica pubescens). Which was
carried out in the laboratory of agroindustrial and chemical processes of the National
University José Maria Arguedas in its first stage; while in its second stage it was
carried out in the chemistry laboratory of the National University San Antonio Abad the
Cusco. The process for the elaboration of native papaya nectar began with the
selection, weighed, washed, blanched, peeled, pulped, refined, standardized,
homogenized, pasteurized, packed, stored. For the evaluation of the organoleptic
properties (color, taste and texture) of the native papaya nectar, a Completely
Randomized Design (DCA) was used, followed by multiple range comparisons using
the Tukey method to determine the statistical differences and the effect of the
carboxymethylcellulose and xanthan gum in the color, taste and texture of the nectar;
according to the results, T5 (0.019 % CMC and 0.10 % GX) had greater acceptance

regarding the color, flavor and texture attributes of the native papaya nectar.

Regarding the physical properties (sedimentation, viscosity and density) of the native
papaya nectar, a Rotable Central Compound Design (CRCC) was proposed, having
as main factors the concentration of carboxymethylcellulose and xanthan gum; the
most suitable treatments to achieve stability to sedimentation and lower phase
separation were T3 (0.05 % CMC and 0.15 % GX), T4 (0.20 % CMC and 0.15 % GX),
T5(0.019 % CMC and 0.10 % GX) and T8 (0.125 % CMC and 0.170 % GX). Regarding
the viscosity, it was determined that xanthan gum has a significant influence on the
viscosity of native papaya nectar; the results of the viscosity thrown by the rotational
viscometer determined that the T5 (0.019 % CMC and 0.10 % GX) has better viscosity,
with 12.245 + 0.0503 mPa.s. In terms of density, it was determined that the percentage

of carboxymethylcellulose and xanthan gum have a significant influence.

Keyword: Carboxymethylcellulose, xanthan gum, organoleptic properties, viscosity.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

La provincia de Andahuaylas se caracteriza por su excelente desarrollo agropecuario
debido a los recursos naturales que posee, lo cual hace de ella una provincia que
presenta condiciones favorables para el desarrollo agroindustrial; sin embargo
presenta limitaciones debido a la falta de empresas que promuevan la agroindustria,
gue impliquen la reactivacién econémica, productiva y la oferta de productos nativos
con valor agregado. El néctar de papayita nativa actualmente se elabora de forma
artesanal observandose diferentes problemas de caracter sensorial y fisico que el
consumidor los percibe y no es de su agrado. Los defectos que presentan los néctares
elaborados de papayita nativa son la inestabilidad de color, separacién de fases,
defectos en la textura, etc. Pues los sélidos de los mismos precipitan en el fondo del
envase, la cual le da una apariencia desagradable al consumidor. Por ello para darle
una mejor apariencia, consistencia y textura se utilizan sustancias estabilizadoras; es
necesario determinar la mezcla de estabilizante adecuado a utilizar en el néctar de
papayita nativa que permita superar la inestabilidad de las particulas en suspension
y le dé mejores caracteristicas organolépticas (color, sabor y textura) y fisicas

(sedimentacidn, viscosidad y densidad).

Los hidrocoloides son polisacéaridos o sustancias de alto peso molecular, utilizados en
suspensiones alimentarias como estabilizantes, debido a que aumentan la viscosidad
de la fase continua y conducen a la ionizacién de particulas en soluciones acuosas
(Genovese y Lozano, 2006). Dado que las particulas en bebidas de frutas estan
cargadas negativamente, se espera que la adicibn de hidrocoloides anidnicos
aumente las fuerzas de repulsién electrostatica entre particulas. La goma xantan (GX)
y carboximetilcelulosa (CMC) son polisacéaridos hidrofilicos cargados negativamente,
conduciendo a la estabilizacion estérica y electrostatica de particulas insolubles
(Liang et al., 2006). A pesar que se utilizan en pequefias concentraciones (<1.0 %
p/p), tienen una alta capacidad de retenciébn de agua logrando regular las
caracteristicas reolégicas y texturales de sistemas alimentarios, la creacion de una

estructura tipo gel y brindar estabilidad fisica (Sahin y Ozdemir, 2007).

La inestabilidad fisica o separacion de fases en los néctares de papayita nativa es
percibida por el consumidor como un indicativo de calidad deficiente, la cual se puede

prevenir mediante la aplicacion de hidrocoloides alimentarios. La eleccion del



carboximetilcelulosa y la goma xantan para este estudio, se debid principalmente, en
gue ambos estabilizantes comparten propiedades reolégicas semejantes tales como:
proporcionan buena estabilidad del medio en el que se emplean (aumentando la
viscosidad), son estables a tratamientos térmicos, son compatibles con otros
hidrocoloides, entre otros. Por lo cual el objetivo de la presente investigacion fue
determinar la influencia de carboximetilcelulosa y goma xantan en las propiedades
organolépticas (color, sabor y textura) y fisicas (sedimentacion, viscosidad y
densidad) del néctar de papayita nativa (Carica pubescens) y los objetivos

especificos planteados para la siguiente investigacion fueron los siguientes:

= Determinar la influencia de carboximetilcelulosa y goma xantan en las

propiedades organolépticas del néctar de papayita nativa (Carica pubescens).

= Determinar la influencia de carboximetilcelulosa y goma xantan en las

propiedades fisicas del néctar de papayita nativa (Carica pubescens).



CAPITULO 2 REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Gutiérrez y Segil (2016), evaluaron el efecto de la dilucion y concentracion de
carboximetilcelulosa sddica en la estabilidad y aceptacion general de néctar mixto del
jugo de la cafia de azlcar (Saccharum ojjicinarum 1) y aguaymanto (Physalis
peruviana), para lo cual se utiliz6 dos concentraciones de carboximetilcelulosa (0.15
% y 0.50 %). Para el andlisis sensorial, us6 un disefio en bloques completamente al
azar DBCA empleando el Software del Statgraphics Centurion donde se realizo la
prueba de ANOVA multifactorial y la prueba de Tukey al 95 % de confianza, asimismo
se selecciond y capacité al panel quienes tuvieron a cargo de realizar el analisis
sensorial de las doce muestras. Esto fue evaluado mediante una escala heddnica
desde 1 hasta 5, que significaba desde muy pobre hasta excelente, la formulacion
mas aceptada fue a 0.15 % de CMC, el mismo que estadisticamente tuvo la mayor
calificacion en todas las variabilidades sensoriales; color, olor, sabor y textura y una
calificacion media de 4.06, la cual se califica en la escala buena, acercandose a lo

excelente.

Figueroa (2016), en su investigacion desarrollo de una bebida obtenida de tomate de
arbol (Cyphomandra betacea) enriquecida con aloe vera (Aloe barbadensis Miller).
Menciona que la incorporacion de hidrocoloides ayud6 a controlar la separacion de
fases de las bebidas durante el almacenamiento. Concentraciones de GX y CMC 2
0.05 % p/p, fueron adecuadas en la estabilidad fisica de las bebidas, sin afectar
significativamente propiedades fisicoquimicas, parametros de color y atributos
sensoriales. Los tratamientos T11 (Aloe vera: 1 %, GX: 0.092 % y CMC: 0.05 %) y
T16 (Aloe vera: 1.5 %, GX: 0.075 % y CMC: 0.075 %) se definieron como tratamientos
mas adecuados en la estabilidad fisica de las bebidas, expresados en nulas
velocidades de sedimentacion, sin afectar significativamente las propiedades
fisicoquimicas y parametros de color. En cuanto a las caracteristicas reoldgicas de
las bebidas los resultados mostraron que para el rango de concentraciones y
temperaturas estudiadas, las bebidas formuladas mostraron un comportamiento
pseudoplastico donde el modelo de Ley de Potencia mostré el mejor ajuste con
relacion a los datos experimentales. Los tratamientos T11 (Aloe vera: 1 %, GX: 0.092
% y CMC: 0.05 %), T18(Aloe vera: 0.5 %, GX: 0.075 % y CMC: 0.025 %) y T16 (Aloe



vera: 1.5 %, GX: 0.075 % y CMC: 0.075 %) se valoraron como los més adecuados,
asociado al aumento del coeficiente de consistencia (K) y se asumen como excelente
indicadores de estabilidad en suspensiones. Los coeficientes de determinacion del
modelo de ajuste para la concentracion de SST y densidad en bebidas de tomate de
arbol, fueron mayores a 0.80. La prueba de ajuste permite establecer que los modelos
estimados describen adecuadamente la tendencia de las variables fisicoquimicas, en
funcion de la adicién de hidrocoloides y aloe vera (p>0.05).

Otazu (2014), en su investigacion caracterizacion de la velocidad de decantacion en
néctar de pifia (Ananas comusus) con diferentes concentraciones de estabilizante, el
presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo evaluar la velocidad de
decantacién y los cambios de la textura, estas fueron estudiadas a dos diferentes
concentraciones de estabilizante CMC de 0.10 %, 0.15 % y 0 %. Los resultados
mostraron que la concentracion mas adecuada de estabilizante que reduce la
velocidad de decantacién por lo tanto también el tiempo decantacién, fue el

tratamiento de 0.15 % de estabilizante.

Saravia (2011), en su investigacion optimizacion de la formulacién del néctar de
naranja con zanahoria para mejorar el sabor y reducir mermas; concluye que el
estabilizante (goma xantan al 0.1 %) utilizado por la empresa alimentos Kilmu, mostré
un mejor desempefo al disminuir la separacion de fases; en comparaciéon a los
resultados que se obtuvieron con la utilizacién del almidén modificadoal 1 %y 3%y

sin uso de estabilizantes.

Lemos (2012), estudio las mezclas de hidrocoloides en la estabilizacion del néctar de
caju: aspectos reolbgicos y sensoriales. El objetivo general de esta investigacion fue
obtener una mezcla de hidrocoloides eficiente en la estabilizacion fisica del néctar de
caju; empleando un disefio factorial 22 con tres puntos centrales, las mezclas de
hidrocoloides (Goma guar, goma xantan, goma Kappa-carragena y goma gelana) que
se estudiaron fueron 0.1 % y 0.5 % de concentracion, se estudio la densidad relativa
usando el método del picnébmetro. Los resultados mostraron que los néctares de caju
presentaron valores de densidad relativa en rango de 1.0465 g/ ml a 1.0523 g / ml,

con diferencia no significativa al 5 % del nivel de confianza.

Nwaokoro y Akanbi (2015), estudiaron el efecto de la adicibn de hidrocoloides

(carboximetilcelulosa, goma xantan y goma guar) a una mezcla de jugos de tomate y



zanahoria; donde menciona que la adicion de hidrocoloide fue capaz de estabilizar y
mejorar la estabilidad de color, mientras que en los resultados sensoriales mostraron
gue la adicion de hidrocoloide aument6 la aceptabilidad de la mezcla de jugo (p <
0.05) en color, nivel de sedimentacion y aceptabilidad general se prefirié el producto
con hidrocoloide.

Grandez (2008), en su investigacion evaluacion sensorial y fisicoquimica de néctares
mixtos de frutas a diferentes proporciones; utilizé el viscosimetro Brookfield (mod. DV-
II), a una velocidad de 100 rpm, en lo cual establece que un néctar no debe de ser
muy viscoso, encontrando hasta 13.8 mPa.s de viscosidad.

Genovese y Lozano (2001), estudiaron la influencia de la goma de xantan (XG) y la
carboximetilcelulosa (CMC) en la estabilidad coloidal del jugo de manzana nublada.
Concentraciones de 0.4 - 0.5 % inhibieron completamente la clarificacion del jugo.
Dado que la GX tiene la capacidad de aumentar la viscosidad aparente de la fase
dispersa, mientras que el CMC por ser un hidrocoloide electronegativo cuando se
afilade a suspensiones aumenta las fuerzas de repulsion electrostaticas entre

particulas, otorgando estabilidad a suspensiones alimentarias.

Akkarachaneeyakorn y Tinrat (2015), investigaron los efectos de carboximetilcelulosa
(0.1 %, 0.3 % y 0.5 %) y goma xantan (0.1 %, 0.3 % y 0.5 %) en caracteristicas fisicas
y sensoriales en el jugo de mora; la metodologia que utilizo para determinar las
caracteristicas sensoriales fue en una escala hedénica de 9 puntos para un conjunto
de atributos: apariencia, color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general donde 9 =
me gusta mucho y 1 = me disgusta extremadamente. Dando como resultado que el
tipo y la cantidad de estabilizador no tuvieron efecto en la apariencia, color, sabor,
textura y aceptabilidad general del jugo, pero si afectd el olor. La goma de xantan

impregnada el jugo con un olor mas aceptable que el CMC.

Gaviria et al. (2009), en su trabajo evalué la mezcla mas adecuada de los
estabilizantes goma guar, goma xantan y carragenina iota en la bebida lactea tipo
kumis. Utilizé tres concentraciones de estabilizante (0.08 %, 0.10 % y 0.12 %), y
comparada con un control (sin adicién de estabilizante) en el producto lacteo tipo
kumis. La mezcla 6ptima encontrada fue de 93 % goma xantan y 7 % goma guar, y
los parametros empleados para su evaluacion fueron fisicoquimicos reométricos y

sensoriales. Segun los resultados, el nivel 6ptimo de concentracion de la mezcla de



hidrocoloides fue 0.12 %; con diferencia significativa (p < 0,05) frente a los otros

tratamientos.

Diaz et al. (2009), en su investigacion evalué el efecto de la adicién de inulina y
carboximetilcelulosa en el grado de aceptabilidad de un néctar de durazno, también
determind viscosidad con un viscosimetro brookfield, modelo LVDVE 115, utilizando
una aguja N° 61 a 100 rpm y un rango de 60 mPa.s. La mezcla 6ptima encontrada fue
0.5 % de inulinay 0.13 % de CMC, encontrando asi una viscosidad de 19.37 mPa.s.

Panchi G. (2013), en su investigacion determinacion de parametros reolégicos en
bebidas de frutas con diferentes concentraciones de sélidos solubles. Dando como
resultado que a medida que incrementa los °Brix, de igual manera lo hace la densidad,
ademas se observo que los datos se orientan a una correlacion de tipo lineal con un
coeficiente de correlacion de 0.993 a una temperatura de 20 °C. La variacion de la
densidad entre las muestras analizadas fue igual, por ello las curvas de densidad

versus (°Brix) son las mismas.

Carmen O. (2015), en su investigacion determinacion de parametros adecuados para
la obtencion de néctar a partir de tamarindo (Tamarindus indica L); con respecto a los
porcentajes de carboximetilcelulosa, empled tres porcentajes de 0.05 %, 0.1 % y 0.15
%. En el cual result6 el 0.1 % el mas adecuado para estabilizar el néctar de tamarindo
durante el tiempo de almacenamiento que fueron 60 dias, teniendo buenas
reacciones con la estabilidad del néctar, a la vez se encontrd que la densidad con
CMC al 0.1 % fue 1.054 g / cm?® 1.055 g /cm?, obteniéndose una variabilidad minima.

2.2. PAPAYITA NATIVA (Carica pubescens)
2.2.1. Generalidades

La papaya de nativa (Carica pubescens) crece en climas templados a subcalidos. En
los Andes, estas zonas se ubican entre los 2000 - 3000 m.s.n.m. segun la latitud y
corresponden a las zonas agroecologicas de jalca y quechua, en el Perd, con
precipitaciones anuales entre 500 - 1000 mm. La distribucion geogréfica de Carica
pubescens es amplia a lo largo de los Andes. Abarca las vertientes occidentales,
orientales y valles interandinos, desde Colombia hasta Bolivia. (Hernandez y Leén,
1992 citado por Zapana, 2011).



Su fruto es muy popular en la region del altiplano Cundiboyacense, debido a su
intenso y agradable aroma a sus propiedades medicinales (antitusivo y para el
tratamiento de la arteriosclerosis). Antes de alcanzar la madurez, el fruto exuda un
latex, al que se le han atribuido propiedades medicinales para el tratamiento de la
micosis y otras enfermedades de la piel. Generalmente, no se consume al natural,
sino procesada en forma de jugos o conservas. Esta planta pertenece al género
Carica, originario de América tropical y subtropical, compuesto por mas de 40
especies nativas, entre las que se destaca la papaya (Carica papaya) por ser la mas
conocida y distribuida en las zonas tropicales. La especie andina Carica pubescens
se cultiva con éxito en las huertas caseras debido a sus cualidades ornamentales
(Purdue, 2004) y principalmente por sus frutos, aunque otras partes de la planta tienen
importancia medicinal. Los frutos, en estado maduro, se utilizan en la reposteria
familiar, en la elaboracién de mermeladas y bebidas. (Herndndez y Ledn, 1992 citado

por Zapana 2011)
2.2.2. Taxonomia

Badillo (1967) citado por Torres (1995), menciona que la papaya nativa cultivada en

Arequipa es una especie clasificada por Lenne et Koch de la siguiente forma:

Reino : Plantea
Division : Angiopermae
Clase : Dicotyledoneae
Subclase . Archychlamydeae
Orden : Violales
Familia . Caricaceae
Género : Carica
Especie : Carica pubescens

2.2.3. Descripcién botanica

Es una especie herbéacea de porte considerable, relativamente perenne, puede medir
de 3 m a 6 m de alto. Tallo grueso y carnoso de consistencia blanda, puede o no ser
ramifico y de base muy ancha. Los frutos son bayas ovoides o conicas, ricas en
papaina, enzima proteolitica; con 5 l6bulos los que corresponden a los 5 carpelos del
ovario. Su forma y tamafio varia un tanto de acuerdo al sexo de la flor que le dio rigen.

La baya es de color amarrillo o anaranjado cuando madura, bastante pulposa y esta



pulpa es de color blancuzco; es multiseminado, sin embargo, sin arreglo especial
dentro del fruto (Torres, 1995). Por otro lado Garcia (1992), en su investigacion
reportd que la papayita nativa es una planta arborescente que alcanza hasta 10 m de
alto; tiene hojas grandes que se distinguen de las de la papaya por su formay por la
presencia de una pubescencia que cubre las hojas y las flores. El fruto es muy
aromético, de color amarillo claro, oblongo-eliptico, truncado en la base y agudo en
el 4pice, de 8 a 11 cm de largo y 5 a 6 cm de diametro, con cinco costillas muy
pronunciadas. Se propaga usualmente por medio de semillas previo almacigo;
cuando las plantitas alcanzan de 10 a 20 cm se hace el trasplante en tierra suelta,
fértil y de facil drenaje, requisitos indispensable para que la planta una larga vida y se
obtengan buenas cosechas (Calzada, 1980). Las condiciones ideales del suelo para
su cultivo son: buen drenaje, textura media, buena profundidad, fertilidad moderada,
pH neutro y un alto contenido de materia organica. Requiere de un clima sub tropical
donde no existe grandes fluctuaciones térmicas entre dia y la noche ni entre las
estaciones del afio, puede tolerar - 0.5 °C pero lo ideal es que no existan heladas
(Torres, 1995).

2.2.4. Composicion fisicoquimica

Tabla 1. Composicion fisico quimica de papayita nativa

Contenido Pulpa fresca (g /100 g)
Humedad 90.70
Proteina 1.32
Grasa 0.14
Ceniza 2.15
Fibra 4.93
Carbohidratos 5.69
Vitamina C 0.053
Papaina 0.353
Kilocalorias (Kcal) 29.30

Fuente: Mufioz (2006).



2.2.5. Variedades

Medina (1987) citado en Meza (1995), indica que en el Peru existen otras especies
de carica y son las siguientes:
= Carica candicans: Denominado Mito en el centro, Jerju en Parinacochas y
Ullucanan en Carumas; es un arbusto de 3 m de alto, con un grosor
considerable del tronco y ramas, presenta hojas grandes con la cara superior
oscura, y la parte inferior con una especie de tomento blanco, las flores

aparecen en aglomeraciones axilares y de color verde.

= Carica paniculata: se encuentra mayormente en el noreste del Perq, y su tallo
llega a 1.50 m presenta penachos de hojas grandes con peciolos largamente
desarrollados. El tallo nace de un tubérculo subterrdneo que almacena agua,
las flores son rosadas y nacen del &pice del tallo.

= Carica acuta: llamada también Calasacha, es un arbolillo de la sierra andina
de Apurimac, sus troncos son delgados pudiendo alcanzar hasta 10 m de
tamafo. Es abundante en valle de Mantaro.

= Carica augusti: suele hallarse en la ceja de Apurimac, entre los 2600 y 3100
m.s.n.m. es un arbusto de tallo muy ramificado, formando montes con muchos

arboles, sus frutos son muy aromaticos y dulces.
2.3. NECTAR

El néctar de fruta es el producto sin fermentar, pero fermentable que se obtiene
afadiendo agua, con o sin adicion de azucar, miel, jarabes y/o edulcorantes al zumo
(jugo) de fruta, el zumo (jugo) de fruta concentrado, los purés de fruta o purés de fruta
concentrados o una mezcla de estos productos. Se le pueden afadir sustancias
aromaticas, componentes volatiles, pulpa y células, todos los cuales deben proceder
del mismo tipo de fruta y haberse obtenidos por medios fisicos idoneos. Los productos
pueden elaborarse a base de una fruta o una mezcla de frutas. Ejemplos: néctar de
pera y néctar de melocoton. (CODEX STAN 247-2005).

Segun Normas Técnicas Peruanas NTP 203.110-2009 el néctar es el producto
constituido por el jugo y pulpa de fruta finamente dividido y tamizados, adicionados
con agua y azlcar, y se requiere de acido organico apropiado; el producto debe ser

conservado por tratamiento térmico.



2.3.1. Norma técnica peruana para la elaboracion de néctares

2.3.1.1. Generales

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana que rigen para la elaboracion de néctares,

se tiene los siguientes requisitos:

El néctar debe elaborarse en buenas condiciones sanitarias, con frutas
maduras, frescas, limpias y libres de restos de sustancias téxicas. Puede
prepararse con pulpas concentradas, elaboradas o conservadas siempre que
reuna los requisitos mencionados.

El néctar puede llevar en suspension particulas oscuras, pero no debe de
tener fragmentos macroscopicos de cascaras, semillas u otras sustancias
gruesas y duras.

Se puede agregar acido citrico o acido ascérbico como antioxidante, si es
necesario, estabilizador apropiado, pero no colorantes artificiales. INDECOPI,
2009).

2.3.1.2. Fisicoquimicos

Solidos solubles de 13 a 18 grados °Brix a 20 °C.

Acidez titulable (expresada en &cido citrico anhidro g/100 cm?®): méaximo 0.6;
minimo 0.4.

Relacién entre soélidos solubles / acidez titulable: 30 - 70.

Sélidos en suspension en % (V/V):18.

Contenido de alcohol etilico en (V/V) a 15°C / 15°C: Maximo 0.5.

Sorbato de Potasio en g/100 cm?3: maximo 0.05.

2.3.1.3. Organolépticos

Sabor: similar al del jugo fresco y maduro, sin gusto a cocido, oxidacién o
sabores objetables.

Color y olor: semejante al jugo de fruta y pulpa recién obtenidas del fruto fresco
y maduro de la variedad elegida. Debe tener un olor aromatico.

Buena apariencia: se admite trazas de particulas oscuras (INDECOPI, 2009).
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2.3.2. Uso de aditivos para néctares

Se entiende por aditivo a cualquier sustancia que en cuanto tal no se consume
normalmente como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente basico en
alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adicion intencionada al alimento con fines
tecnolégicos (incluidos los organolépticos) en sus fases de fabricacion, elaboracion,
preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento,
resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa o indirectamente) por
si 0 sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento que afecte a
sus caracteristicas. Esta definicion no incluye “contaminantes” o sustancias afiadidas
al alimento para mantener o mejorarlas cualidades nutricionales (CODEX STAN 162,
1995). En general, el objetivo de producir productos naturales como los néctares, es
obtenerlo de la forma mas natural posible, sin embargo, muchas veces es necesario
adicionar ciertas sustancias que mejoren las caracteristicas organolépticas del
producto, y aumenten su vida util (Charley, 1991). Estas sustancias son los aditivos
alimentarios, su uso y composicion estad establecido de acuerdo a las normas
nacionales de aditivos alimentarios Norma Técnica Peruana (NTP, 1987). La
variacién en el uso de los aditivos dentro del rango establecido, se da de acuerdo a
la materia prima, las caracteristicas del consumidor y las condiciones ambientales

para su almacenamiento.
2.3.2.1. Edulcorante

Los néctares en general contiene dos tipos de azlcar: el azicar natural que aporta la
fruta y el azlcar que se incorpora adicionalmente. El azlcar le confiere al néctar el
dulzor caracteristico. La azlUcar blanca es mas recomendable porque tiene pocas
impurezas, no tiene coloraciones oscuras y contribuye a mantener en el néctar el
color, sabor y aroma natural de la fruta. El azGcar rubia es mas nutritivo que la azlcar
blanca, pero le confiere al néctar un aspecto oscuro, sin brillo y con sabor

acaramelado.

Entre otros tipos de azlcar, se puede mencionar: la chancaca, miel de abeja, miel de
cafia, etc. En todo caso el uso de cualquier tipo de azlcar dependera de su costo,

disponibilidad en la zona y de las exigencias del mercado.
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La concentracion o contenido de azucar en un néctar se mide a través de un
refractdmetro, que mide el porcentaje de soélidos solubles expresados en grados °Brix
0 mediante un densimetro, expresados en grados baumé o °Brix. Segun la Norma
Técnica Peruana 1987, los néctares deben tener un contenido de azlcar que puede
variar entre 13 a 18 grados °Brix.

2.3.2.2. Conservante

En el procesamiento de los alimentos, se realiza el tratamiento térmico con la finalidad
de eliminar los posibles microorganismo que contiene la materia prima, entre los
tratamientos térmicos tenemos la pasteurizaciéon y la esterilizaciébn comercial, con
estos tratamientos se elimina la mayoria de patégenos, pero muchos de los
microorganismos como las esporas de los hongos sobreviven a la esterilizacién
comercial, es por estos motivos que es necesario usar sustancias que impidan el
desarrollo de los microorganismos sobrevivientes a los tratamientos térmicos
(Braverman, 1980). Dentro de la industria de los néctares se usan varios

conservantes, tenemos:

Acido benzoico y sus sales: Bacteriostatico, inhibe el crecimiento de levaduras y

hongos, su actividad es mayor a pH 3.0 (Carbonel, 1973).

Acido soérbico y sus sales: El &cido es fungicida mas importante fisiologicamente

inocuo El pH tiene poca actividad contra las bacterias (Carbonel, 1973).
2.3.2.3. Acidificantes

El pH de los néctares deben estar entre 3.33 - 4.0, la mayoria de los néctares no
alcanzan naturalmente este pH, por eso es necesario adicionar acidos organicos para
ajustar la acidez del producto. La acidez no solo le da un sabor al producto, también
tiene la finalidad de dar un medio que implica el desarrollo de los microorganismos.
El acido citrico es el acidificante mas utilizado en la industria de los néctares (Badui,
2006).

2.4. ESTABILIZANTE

Hanzah, 2009 citado en Otazu, 2014, Afirma que en los refrescos, los hidrocoloides
se utilizan a veces para dar la sensacién de engrosamiento en la boca, asi como para
mejorar sabores, en bebidas no alcohdlicas con una naturaleza turbia, también

pueden ser utilizados como agentes de ajuste de densidad y para prevenir la
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precipitacion de la nube ademas que estos hidrocoloides pueden influir en el ritmo y
la intensidad de la liberacion del sabor a través de un atrapamiento fisico de las
moléculas de sabor dentro dela matriz del alimento, o a través de un enlace especifico
0 no especifico de las moléculas de sabor.

Los hidrocoloides pueden tener efectos notables en el color y la apariencia de los
alimentos, ya sea intencionalmente o de manera no intencional. Estos efectos se
pueden percibir como positivos y negativos dependiendo de los parametros
alimentarios deseados y qué hidrocoloides se utilizan. Uno de los principales efectos
es el aumento de la opacidad en los alimentos que pueden ser causados por
hidrocoloides. Si el producto deseado es una bebida clara, la opacidad sera negativa,

pero en muchos productos se busca la opacidad (Laaman, 2011).

La propiedad basica de todos los hidrocoloides es la funcion espesante e imparticion
de viscosidad, propiedad clave de su comportamiento y funcionalidad, pueden actuar
como: emulsificantes, espesantes, estabilizantes; dependiendo de la viscosidad de
cada uno. El aumento de la viscosidad se debe a la presencia de grupos hidroxilos
con enlaces de hidrogeno propios de las moléculas de agua. Una segunda propiedad

es la gelacion, pero no todos los hidrocoloides la presentan (Badui, 2006).

En jugos de frutas coexisten particulas con nacleos cargados positivamente (hidratos
de carbono, proteinas) rodeado de material celulésico cargado negativamente
(pectina nativa). La degradacién de pectinas expondria los nucleos positivos, puede
conllevar a la agregacion de polianiones y policationes, y finalmente la floculacién de

particulas (Genovese y Lozano, 2001).

Para garantizar la estabilidad de suspensiones alimentarias, como jugos o néctares
de frutas, durante el almacenamiento prolongado se ha potencializado el uso de
coloides hidrofilicos (Tabla 2). Dado que las particulas en suspensién estan cargados
negativamente se espera que la adicion de hidrocoloides anionicos aumente las
fuerzas de repulsion electrostatica entre particulas. Asimismo, la absorcion de
macromoléculas de goma sobre las particulas puede dar lugar a la repulsién estérica
(Genovese y Lozano, 2001). Sahin y Ozdemir, (2007) argumentan que las gomas
alimentarias mejoran la textura y propiedades reolégicas de suspensiones, a través,
de un aumento de la viscosidad en la fase continua disminuyendo el proceso de

separacion de fases.
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2.4.1. Uso de estabilizante en jugos y néctares de fruta

Tabla 2. Hidrocoloides como estabilizantes en jugos y néctares de fruta.

Hidrocoloides Efectos Referencia

GXy CMC. Aumento de viscosidad con la incorporacién de Genovese y
(Jugo de manzana) gomas. Comportamiento  pseudoplastico. Lozano,
Aumento de repulsion electrostatica. Aumento (2001)
de turbidez de la fase clarificada. Mejor
estabilidad del jugo con CMC.

GX, CMC, pectina  Buena estabilidad, aumento de viscosidad y Ibrahim et
(Jugo de manzana) turbidez (cloudiness). Disminucion de atributos al., (2011)
sensoriales, particularmente el sabor.

GX, goma guar. Buena estabilidad, aumento viscosidad de la Paquet et
(Jugo de manzana) fase continua. Mejor estabilidad con goma al., (2014)

xantan. Comportamiento pseudoplastico.

GX, CMC, goma Aumento de viscosidad y turbidez, con la Liang etal.,

gelan, goma guar. adicion de gomas. Control de la separacién de (2006)

(Jugo de fases. Mejor estabilidad del jugo con goma

zanahoria) gelan.

Proteina de soja Aumento de viscosidad, comportamiento

(Jugo de pseudoplastico, mejor ajuste al modelo de Fasoliny

guanabana) Cross. Reduccion del indice y velocidad de Cunha
sedimentacién. Buen ajuste a la ecuacion (2012).
cinética de primer orden.

GX, CMC y guar. Control de la sedimentacion. Aumento de la Nwaokoroy

(Jugo mixto, viscosidad. Cambio en  propiedades Akanbi

zanahoria-naranja) fisicoquimicas pH y acidez) (2015).

Pectina, CMC Aumento de la viscosidad y diferencial de Mirhosseini

(Bebida de potencial.  Disminucion de propiedades Yy Tan,

naranja) fisicoquimicas (pH). Incremento de la turbidez.  (2010).

Fuente: Figueroa (2016).
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2.4.2. Estabilidad de coloides

Una dispersion es un sistema polifasico en el cual una fase se encuentra fragmentada
dentro de otra. Existen tres tipos de sistemas dispersados denominados espuma,
emulsion o suspension. La fase fragmentada es una cierta cantidad de materia
gaseosa, liquida o sdlida, que se llama burbuja, gota o particula si son de tamafio
macroscopico. Una suspension es una dispersion coloidal en el cual un sélido se
dispersa (fase interna) en una fase liquida continua (fase externa). Las suspensiones
pueden ser acuosas 0 no acuosas (Pérez, 2009). El rango clasico del tamafio de las
dispersiones coloidales oscila entre 1nm - 1mm, y se asume que las especies
dispersas tienen forma esférica. Cuando se considera otras formas, particulas con
didmetros de hasta 2 mm pueden ser descritas como coloides. En la practica, las
suspensiones por lo general tienen diametros mayores que 0.2 mm, y a su vez
contienen particulas que exceden los limites del rango clasico (50 - 10 mm de
didmetro). Los tamafos de las particulas también pueden estar por debajo del limite
de tamafio estandar citado anteriormente, conociéndose como suspensiones de

nanoparticulas (Schramm, 2005).

2.4.2.1. Propiedades de los coloides
a. Adsorcion

Por su tamafio, las particulas coloidales tienen una relaciébn area / masa
extremadamente grande, por ello son excelentes materiales adsorbentes. En la
superficie de las particulas existen fuerzas llamadas de Van der Waals e incluso
enlaces inter-atomicos que al estar insatisfechos pueden atraer y retener atomos,
iones 0 moléculas de sustancias extrafias. A esta adherencia de sustancias ajenas
en la superficie de una particula se le llama adsorcion. Las sustancias adsorbidas se
mantienen firmemente unidas en capas que suelen tener no mas de una o dos
moléculas (o iones) de espesor. Aunque la adsorcion es un fenébmeno general de los
soélidos, resulta especialmente eficiente en dispersiones coloidales, debido a la

enorme cantidad de area superficial (Valenzuela, 1995).

b. Efecto Tyndall
Consiste en que un haz luminoso se hace visible cuando atraviesa un sistema
coloidal. Este fendmeno se debe a que las particulas coloidales dispersan la luz en

todas las direcciones haciéndola visible (Valenzuela, 1995).
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c. Movimiento browniano

Se conoce como movimiento browniano en memoria del botanico inglés Robert
Brown, quien observo por primera vez este movimiento irregular de particulas en
1827, mientras estudiaba con el microscopio el comportamiento de los granos de
polen suspendidos en agua. EI movimiento browniano impide que las particulas

coloidales se asienten o formen sedimentos (Valenzuela, 1995).

d. Electroforesis

Consiste en la migracion de particulas coloidales cargadas dentro de un campo
eléctrico. Las particulas coloidales absorben iones en su superficie cargandose
positiva 0 negativamente, aunque todo el sistema coloidal es eléctricamente neutro,
estas particulas viajan hacia los electrodos mediante fuerzas eléctricas de atraccion
(Valenzuela, 1995).

e. Didlisis

Se define como el movimiento de iones y moléculas pequefias a través de una
membrana porosa, llamada membrana dialitica o dializante, pero no de moléculas
grandes o particulas coloidales. En los coloides, la dialisis permite purificar el sistema
coloidal, puesto que se eliminan iones y otras moléculas pequefias consideradas

impurezas. Se utilizan como membranas dialiticas, el celofan y las membranas de

origen animal (Valenzuela, 1995).
2.4.3. Carboximetilcelulosa

La CMC es un polisacérido lineal aniénico derivado de la celulosa regenerada con
acido hidroacetico o monocloroacetato de sodio. Su cadena consiste en residuos de
D-dlucosa unidos por enlaces 3-1,4 y es producida como sal de sodio (Figura 1). Es
un polimero aniénico soluble en agua capaz de formar soluciones muy viscosas, que
le confieren excelentes propiedades como estabilizante. CMC es ampliamente
utilizado como espesante, aglutinante de agua, coadyuvante en proceso de
encapsulacion y formacioén de peliculas en la industria alimentaria y farmacéutica; con

el fin de mejorar las propiedades de consistencia y de flujo (Yasar et al., 2007).
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Figura 1. Estructura quimica de carboximetilcelulosa

Fuente: Atzi y Ainia, (1999)

El tipo de estabilizante y la concentracion depende de la materia prima, pues muchas
frutas contienen cantidades necesarias de pectina que actlla como estabilizante,
alguna contiene poco 0 escasa pectina y que si es necesario usar este aditivo
(Coronado, 2001). La tabla 3, indica la cantidad de estabilizante que se requiere para

los néctares de algunas frutas:

Tabla 3.Cantidad de CMC para néctares

Fruta % de estabilizante CMC
Frutas pulposas
_ PP 0.07 %
Por ejemplo manzana, mango, durazno
Frutas menos pulposas
Por ejemplo poro poro, granadilla, 0.10-0.15%

maracuya.

Fuente: (Coronado, 2001)
2.4.3.1. Propiedades de carboximetilcelulosa
a. Grado de sustitucién

Los éteres de celulosa son caracterizados por: su viscosidad en solucion, naturaleza
guimica del sustituyente, grado de sustitucion (DS), pureza, propiedades reol6gicas,
solubilidad y compatibilidad. El grado de sustitucion (DS) esta definido por el nUmero

promedio de grupos hidroxilo sustituidos por una unidad anhidroglucosa. Cada unidad
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anhidroglucosa tiene 3 grupos hidroxilos disponibles para un DS méximo de tres. La
habilidad que tiene un éter de celulosa para funcionar como un espesante o agente
controlador de flujo de fluidos (control del comportamiento reoldgico), depende en
gran medida en el DS. Propiedades como la compatibilidad de la sal, estabilidad
térmica, estabilidad coloidal, actividad superficial, dependen primariamente de la
naturaleza del sustituyente. De acuerdo a estas caracteristicas, una gran variedad de
éteres de celulosa se fabrica para cubrir necesidades especificas en aplicaciones
industriales (Badui, 2006).

b. Dispersion y disolucion de la CMC

La CMC es soluble en agua fria y caliente, sin embargo, al igual que todos los
polimeros solubles en agua, las particulas de CMC tienen la tendencia a aglomerarse
y formar grumos cuando es humectada en agua. Los tipos de CMC con mayor tamafio
de particula se dispersan facilmente en agua, pero requieren mayor tiempo de
disolucién, este CMC es recomendado cuando no se dispone de un sistema de
agitacion adecuado, para aplicaciones que requieren una disolucién rapida es

recomendable emplear la CMC con un tamafio de particula fina (Luque, 2008).

El grado de sustitucién de la CMC y el peso molecular inciden también en la velocidad
de dilucién, a medida que se incrementan la sustitucion y/o se disminuye el peso
molecular, se consigue una mas rapida disolucion. Para obtener una buena solucién,

es necesario considerar dos etapas en la disolucion:

= Dispersar el polvo seco de CMC en agua

= Disolver las particulas humectadas.

Para conseguir una buena dispersion debe adicionarse muy lentamente la CMC en el
agua y para disolver las particulas humectadas debe contarse con una vigorosa
agitacion.

c. Efectos de latemperaturay pH en la CMC

Cubero y Albert, (2002), establecen que a diferencia de otros éteres de la celulosa
como a metilcelusosa que con el calentamiento coagulan, las soluciones de CMC no
se alteran con este, solo presenta variaciones de viscosidad, la cual disminuye al
aumentar la temperatura, en otras palabras, bajo condiciones normales el efecto de

la temperatura sobre la viscosidad es reversible, también corroboran que las
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soluciones de CMC mantienen una viscosidad constante y su méaxima estabilidad se
da en un rango de pH que va de 6 a 9.4, por debajo de pH 4 hay transformacion de
la CMC en &cido carboximetilcelulésico, el cual flocula, dando viscosidades
superiores, por encima de pH 10, la viscosidad disminuye notablemente.

d. Compatibilidad de la CMC

La CMC es compatible con muchos otros coloides organicos como almidones,
gelatinas, alginatos, harinas, éteres y este celuldsicos, detergentes tensoactivos,
gomas, alcohol de polivinilo y en general con la mayoria de los polimeros aniénicos
solubles. La compatibilidad de la CMC con las sales inorganicas depende de la
capacidad del catién afiadido para formar una sal soluble de carboximetilcelulosa. Los
cationes divalentes como el calcio, bario, cobalto, magnesio, no forman geles con la
CMC. Las sales trivalentes forman precipitados insolubles con la CMC y de la manera
como se pongan en contacto la sal y el CMC. La CMC sustituida presenta una mayor
tolerancia a la mayoria de las sales, esta tolerancia también se puede favorecer

disolviendo previamente la CMC en agua antes de la adicion de la sal (Vargas, 2008).
2.4.4. Goma xantan

Es producida por la fermentacion de carbohidratos con la bacteria Xantomonas
campestris. Esta constituida por una estructura basica celulésica con ramificaciones
de trisacaridos, y aun cuando no sea una agente gelificante, en combinacién con la
goma locuste puede formar geles elasticos y termorreversibles (Figura 2). Es
completamente soluble en agua fria o caliente y produce elevadas viscosidades en
bajas concentraciones, ademas de poseer una excelente estabilidad al calor y pH,
pues la viscosidad de sus soluciones no cambia entre 0 y 100 °C y 1 a 13 de pH; v,
es utilizada en muchos productos como espesante, estabilizante y agente para

mantener suspensiones (Sanderson, 1981).

En bebidas, el uso de la goma xantan es muy efectivo a muy bajas concentraciones
gue van de 0.05 % a 0.1 % para los periodos largos de tiempo en estanterias. Provee
a las bebidas buena consistencia, uniformidad del sabor y una buena estabilidad del
sistema evitando las separaciones de fase. En bebidas a base de jugos, es

particularmente util (Mieles y Yépez, 2015).
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Figura 2. Estructura quimica de goma xantan
Fuente: Gelymar, (2006)

2.4.4.1. Propiedades de goma xantan
a. Grado de sustitucion

La goma xantan es un polisacarido con un esqueleto de B-D-glucosa como la celulosa,
pero cada segunda unidad de glucosa esta conectada a un trisacarido de manosa,
acido glucurénico, y manosa. La manosa mas cercana a la cadena principal tiene un
éster de acido acético en el carbono 6, y la manosa final del trisacarido tiene un enlace
entre los carbonos 6 y 4 al segundo carbono de un acido pirdvico. Contiene D-glucosa
y D-manosa como unidades dominantes de hexosa, junto con &cido D-gluconico. La
rigidez estructural de la molécula de goma xantan produce varias propiedades
funcionales inusuales como estabilidad al calor, tolerancia buena en soluciones
fuertemente agrias y basicas, viscosidad estable en un rango amplio de temperatura,

y resistencia a degradacion enzimética (Vera, 2011).
b. Dispersion y disolucion de la GX

La goma xantan es un polvo color blanco-crema, facilmente soluble en agua caliente
y fria, sus soluciones son neutras. En lo concerniente a la solubilidad, generalmente
no son solubles en disolventes organicos, la goma xantan es soluble en glicerol o
etilen-glicol a temperatura mayores a 65 °C. En soluciones acuosas, tolera de 50 % a

60 % de concentracion de disolventes miscibles con agua, como isopropanol o etanol.
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Concentraciones superiores de alcohol, producen precipitacion. Para mejores
resultados, debe disolverse primero completamente en agua, y después debe
agregarse el disolvente lentamente bajo agitacion continua (Ward y Andon, 2002).

c. Efectos de latemperaturay pH en la GX

Las soluciones acuosas del hidrocoloide xantan son altamente viscosas en
comparacion con otras soluciones de polisacaridos preparados a la misma
concentracion, generalmente exhiben un comportamiento  reofluidizante
(pseudoplastico). La temperatura tiene poco efecto en la viscosidad de las soluciones
en un intervalo de 25 a 90 °C. Por consiguiente, mantienen una viscosidad contante
mostrando caracteristicas de flujo uniforme durante el almacenamiento, bajo
condiciones ambientales. Ademas, es estable en presencia de cloruro de potasio y
otras sales. El cloruro de potasio estabiliza al polimero y tiene poco efecto en la
viscosidad. Algunos cambios en viscosidad estan influenciados por la concentracion
del hidrocoloide, por el pH y por la composicion de la sal. Ademas es excelente para
suspender soélidos. La viscosidad de soluciones de goma xantan que contienen
cantidades minimas de sal, no muestran ningn cambio significante dentro de un

amplio intervalo de valores de pH. (Andrew, 2004).
d. Compatibilidad de la GX

La goma xantan se solubiliza rapidamente y es estable con acidulantes usados
normalmente en productos alimenticios, como &cido citrico, acido fumarico y acido
acético. En solucién, la goma xantan es compatible y estable en presencia de la
mayoria de las sales utilizadas en alimentos tales como las sales de potasio, sodio,
calcio y magnesio. Encima de un pH 10, soluciones de goma xantan se gelifican en
presencia de iones de calcio. Con sales de Aluminio se froman geles con un pH
cercanos a 4. Muestra una excelente estabilidad con alginatos y almidones. Cuando
es mezclada con dextrina, goma guar o goma de algarrobo, un aumento de viscosidad
ocurre de una forma sinérgica. Ademéas es compatible con goma tragacanto, goma
karaya y pectina. Como sucede con otros polisacaridos, soluciones de goma xantan
apoyaran el crecimiento de microorganismos. Por consiguiente, se recomienda el uso
de un preservativo conveniente para asegurar la estabilidad de soluciones durante el

almacenamiento prolongado (Biliaderis, 2009).
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2.5. ANALISIS SENSORIAL

La evaluacion sensorial de alimentos es una técnica en la ciencia de los alimentos
gue estudia las caracteristicas organolépticas de los alimentos a través de las
respuestas de un grupo de personas, panel de personas o consumidores, y asi
aportar objetividad a estas percepciones. Estudia estadisticamente los datos
proporcionados por los consumidores. Esta constituida por dos partes: el andlisis
sensorial y el analisis estadistico. El primero tiene por finalidad recabar correctamente
las percepciones de un jurado o panel de evaluadores (parte subjetiva) y el segundo,
transforma y analiza los datos (parte objetiva) (Grandez, 2008).

El hombre ha utilizado la evaluacién sensorial desde tiempos inmemoriales, ya que,
por medio de lo que veia, sentia, olia, etc., hacia una evaluacion de sus alimentos.
Segun Costell (2005), la evaluacién sensorial de los alimentos es una funcién primaria
del hombre, el cual, desde su infancia acepta o rechaza los alimentos de acuerdo con
la sensacion que experimenta al observarlos o digerirlos. Este aspecto que incide en

la reaccion del consumidor, es lo que denomina calidad sensorial.

El andlisis sensorial puede ser definido como el método experimental mediante el cual
los jueces perciben y califica, caracterizando y/o mesurando, las propiedades
sensoriales de muestra adecuadamente presentadas, bajo condiciones ambientales
preestablecidas y bajo un patrén de evaluacion acorde al posterior analisis estadistico
(Urefia, 1999).

2.5.1. Propiedades organolépticas

Las propiedades organolépticas también denominadas sensoriales, son los atributos
de los alimentos que se detectan por medio de los sentidos. Hay algunas propiedades
que se perciben por medio de un solo sentido, mientras que otras son detectadas por

dos o0 mas sentidos (Anzaldda y Morales, 1994).

El andlisis organoléptico sirve para obtener una lista de caracteres del alimento
llamados propiedades organolépticas, es decir, propiedades percibidas por los
sentidos. También es util para cuantificar dichas propiedades (Ibafiez y Barcina,
2001).
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El color

El color puede influir en la percepcion de otro sentido, por ejemplo: un color
desagradable puede ser asociado con un sabor desagradable. La primera
impresion que se tiene acerca de un alimento es normalmente de origen visual
y en gran parte la voluntad de aceptar un alimento depende de su color, por

ello el dicho que dice “se comienza a comer con los ojos” (Saenz, 1989).

Es la primera sensacion que se percibe y la que determina el primer juicio
sobre su calidad. Es también un factor importante dentro del conjunto de
sensaciones que aporta el alimento, y tiende a veces a modificar

subjetivamente otras sensaciones como el sabor y el olor (Rodriguez, 2002).
El sabor

Cuando se habla de sabor, en realidad se refiere a una respuesta compuesta
por muchas sensaciones y cuyo resultado es aceptar o rechazar el producto.
Aunque, estrictamente hablando, el sabor es solo la sensacién que ciertos
compuestos producen en la superficie de la lengua, el paladar y los receptores
trigeminales. Si bien una persona puede percibir cientos de sabores distintos,
todos ellos son combinaciones de los sabores primarios, como sucede con la
percepcion del color. En general, el sabor se considera como un fendbmeno
multidimensional, integrado por cinco sabores primarios: dulce, amargo,
salado, acido y umami (Badui, 2006).

El sabor es lo que diferencia a un alimento de otro y no al gusto, ya que si se
prueba un alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada, solamente se
podra juzgar si es dulce, salado, amargo o acido. Por ello, cuando se realizan
pruebas de evaluacion del sabor, no solo es importante que la lengua del juez
este en buenas condiciones, sino también que no tenga problemas con su
nariz y garganta (Anzaldta y Morales, 1994).

La textura

Es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los sentidos
del tacto, la vista o el oido, y se manifiesta cuando el alimento sufre una
deformacién. El tacto percibird si un alimento es blando o duro, la vista

percibira la deformacién del mismo, el oido nos indicara si es crujiente o jugosa
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y la lengua si es fibrosa, harinosa o aspera. Los alimentos liquidos también
tienen textura, en este caso se utiliza el término “viscosidad del fluido”
(Kramer, 1964). Es la respuesta primaria de los sentidos tactiles a los
estimulos fisicos que resultan del contacto entre alguna parte del cuerpo y el
alimento (Bourne, 2002).

2.5.2. Pruebas afectivas

Son empleados en la evaluacion sensorial de alimentos para conocer la aceptabilidad
de estos por parte del consumidor asi como también sus preferencias de consumo.
En ambos casos, se busca medir estos criterios a partir de datos obtenidos de una
muestra poblacional representativa de un grupo social de individuos que por
condiciones de idiosincrasia de consumo, cultura, nivel econémico, tienden a coincidir
muchas veces en gustos, apetencias e intereses datos que seran luego analizados
estadisticamente apara su valoracion y posterior aceptacion o rechazo (Urefia, 1999).
Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez, expresa su reaccion
subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza,
o si prefiere a otro. Estas pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los
resultados y estos son los mas dificiles de interpretar, ya que se trata de apreciaciones

completamente personales.

Las pruebas afectivas pueden clasificarse en tres tipos pruebas de preferencia,

pruebas de grado de satisfaccion y pruebas de aceptacion (Urefia, 1999).
= Pruebas de preferencia

Aqui simplemente se desea conocer si los jueces prefieren una cierta muestra
sobre otra. Esta prueba es muy sencilla y consiste nada mas que pedirle al

juez que diga cudl de las dos muestras prefiere (Urefia, 1999).
*» Pruebas de medicion del grado de aceptacion

Cuando se deben evaluar mas de dos muestra a la vez o cuando se desea
obtener mayor informacion acerca de un producto, pueden recurrirse a las
pruebas de medicion del grado de aceptabilidad. Estas son intentos pata
manejar objetivamente datos tan subjetivos como son las respuestas de los
jueces acerca de cuanto les gusta o les disgusta un alimento. Para llevar a

cabo estas pruebas se utilizan las escalas heddénicas. La palabra (hedénico)
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proviene del griego "Edoy" que significa placer. Por lo tanto las escalas
heddnicas son instrumentos de medicion de las sensaciones placenteras o
desagradables producidas por un aliento o quienes lo prueban (Urefia, 1999).
Las escalas heddnicas pueden ser verbales o gréficas y la eleccién del tipo de
escala depende de la edad de los jueces y del nUmero de muestras a evaluar
adecuado (Urefia, 1999).

= Apreciacion hedonica

Es usado para medir a que nivel de placer es capaz de negar y manifestar al
consumidor un determinado alimento, lo que se determina a partir de la
apreciacion de como agrada o desagrada este a una muestra poblacional de

potenciales consumidores (Urefia, 1999).
2.5.3. Laescala hedonica

Se entiende por prueba heddnica aquella en la que el consumidor expresa su reaccion
subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza.
Los métodos de escalas involucran la aplicacion de numeros para cuantificar
experiencias sensoriales. A través de este proceso de numeros, la evaluacién
sensorial se vuelve una ciencia cuantitativa sujeta a analisis estadisticos, modelos,
predicciones y fuertes teorias. Los nimeros pueden ser asignados por sensaciones
de los consumidores en una variedad de maneras: algunos por simple categorizacion,
por ordenamiento, o en palabras que intentan reflejar la intensidad de la experiencia

sensorial (Lawless y Heymann, 1998).

Para medir el grado de aceptacion se realiza una prueba hedonica. Esta prueba utiliza
escalas categorizadas que pueden tener diferentes nimeros de categorias y que
comunmente van desde me gusta muchisimo pasando por no me gusta ni me

disgusta, hasta me disgusta muchisimo (Arango, 1992).
2.5.3.1. Escalas hedodnicas verbales

Estas escalas son las que presentan a los jueces una descripcién verbal de la
sensacion que les produce la muestra. Cuando se tiene mas de dos muestras o
cuando es muy probable que dos 0 mas muestras sean agradables (o las dos sean
desagradables) para los jueces; es necesario utilizar escalas de mas de tres puntos,

simplemente afiadiendo diversos grados de gusto o disgusto (Urefia, 1999).
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La escala heddnica de tres puntos, es la mas sencilla posible. Dado el numero tan
pequefio de puntos, pueden usarse solamente cuando la prueba se aplique a la
evaluaciéon de una o dos muestras a lo mucho (Urefia, 1999).

2.5.3.2. Escalas hedonicas graficas

Cuando hay dificultad para describir los puntos de una escala heddnica debido al
tamafio de esta o cuando los jueces tienen limitaciones para comprender las
diferencias entre los términos mencionados es la escala (en los casos en que se
emplean nifios como jueces), pueden usarse escalas graficas (escala grafica de
caritas) (Urefa, 1999).

2.5.4. Panel de catadores

El equipo de catadores es el instrumento de medida utilizado en el andlisis sensorial.
De igual forma que la calidad de los datos obtenidos con otro tipo de instrumentos
depende, en gran parte, de su buen funcionamiento y del correcto calibrado de los
mismos, la calidad de los datos sensoriales esta directamente relacionada con el
correcto funcionamiento del equipo, y este a su vez dependera, basicamente, de los
métodos empleados durante la preseleccion, seleccidn y entrenamiento de los sujetos

(Ibafez y Barcina, 2001).

Teniendo en cuenta el entrenamiento al que han sido sometidos y la finalidad de las
pruebas que se desean realizar, los sujetos que intervienen en el analisis sensorial
pueden clasificarse en cuatro tipos: experto, entrenado, semientrenado y consumidor
(Ibafez y Barcina, 2001). Sujeto semientrenado o iniciado; si bien es un término poco
preciso, con él se alude a personas seleccionadas por su agudeza sensorial y que
han recibido una preparacién para participar en pruebas discriminantes sencillas, las
cuales no requieren términos definidos exhaustivamente ni realizarse con una
elevada frecuencia. Asi pues, este tipo de sujetos no esta cualificado para evaluar y
cuantificar atributos organolépticos muy especificos. A pesar de no existir un
consenso de manera generalizada, cuando se recurre a los sujetos iniciado, las
pruebas suelen efectuarse con un minimo de 10 panelistas y con un méximo de 20-
25, realizando un nimero de repeticiones previamente establecido por cada panelista

para cada muestra (Ibafiez y Barcina, 2001).
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2.5.5. Condiciones de prueba

Horario de las comidas

Uno de los factores que mas pueden afectar a los resultados de la pruebas de
analisis sensorial es la hora a la cual se llevan las pruebas. Las evaluaciones
sensoriales no deben hacerse a horas muy cercanas a las de las comidas. Si
el juez acaba de comer o desayunar, no se sentird dispuesto a ingerir
alimentos y entonces podria asignar calificaciones, muy bajas en el caso de
las pruebas afectivas o podria alterarse sus apreciaciones de los atributos
sensoriales. Similarmente si ya falta muy poco tiempo para la hora de la
comida o la cena, el juez tendra hambre y cualquier cosa que pruebe le
agradard, asi que también puede afectar significativamente a sus respuestas.
Se recomiendan como horarios adecuados entre las 11 de la mafianay la 1
de latarde y de 5 a 6 de- la tarde, aunque el primer horario es el mas adecuado
(Pearson, 1998)

Cantidad de muestra.

La cantidad de muestra dada a cada juez frecuentemente esté limitada por la
cantidad disponible de material experimental. EI comité de evaluacién
sensorial de la ASTM (1968) recomienda que para pruebas discriminativas
cada juez debe recibir al menos 16 ml de muestra liquida o 28 g de alimento
so6lido (Pearson, 1998).

Estas cantidades sin embargo no deben tomarse al pie de la letra como
absolutas, ya que se ha visto que pueden modificarse segun la cantidad de
muestras que el juez tenga que probar, la cual puede afectar a las

calificaciones asignadas por el a las muestras (Pearson, 1998).

En el caso de alimentos liquidos, se recomienda que la muestra sea de al
menos una cucharada (15 ml) mientras que cuando se dan a probar bebidas,
pueden presentarse a los jueces muestras de 50 ml. También hay que tener
en cuenta cuantas muestras debera evaluar cada juez en una sesion, para asi
modificar el tamafio de las mismas con el fin de que el juez no se empalague
o hastié (Pearson, 1998).
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2.6. PROPIEDADES FISICAS
2.6.1. Sedimentacion

La sedimentacion de particulas en un fluido no es un fenbmeno nuevo, ya que ha sido
utilizada con fines practicos desde épocas muy remotas por la humanidad y
actualmente juega un rol de especial relevancia para las tecnologias de

descontaminacion, en la industria.

Como fue indicado, en términos fisicoquimicos en un proceso de sedimentacion
gravimétrica existen dos tipos de fuerzas, las que corresponden a las fuerzas
mecanicas originadas por la accion de un campo de fuerzas gravimétrico o centrifugo
y las fuerzas de tipo electroquimico que se dan por la accién de las diferencias de
potencial electrostatico entre las superficies de las particulas, las fuerzas de Van der
Waals y otras; a todas estas fuerzas de origen electroquimico se les denominan como
fuerzas débiles y son modeladas a través de la Teoria DLVO, desarrollada por
Derjarin, Landau, Verwey y Overbeck (Bernhardt, 1990).

La decantacién Primaria es la reduccion de los SS bajo la exclusiva accién de la
gravedad. Por tanto solo se puede pretender la eliminacion de los solidos
sedimentables y las materias flotantes. En la decantacion primaria, las particulas
tienen cierta caracteristica que producen la floculaciéon durante la sedimentacion. Asi,
al chocar una particula con otra, ambas se unen formando una nueva particula de

mayor tamafio, aumentando su velocidad de sedimentacién (Brennan, 1998).
2.6.1.1. Proceso de sedimentacion

En la Figura 3, se representa el proceso de sedimentacién por zonas en una probeta.
Este proceso consta de las siguientes etapas: en un principio el sélido, que se
encuentra con una concentracion inicial Ho (Figura 3a), comienza a sedimentar
(Figura 3b), estableciéndose una interface 1 entre la superficie de la capa de sélidos
gue sedimentan y el liquido clarificado que queda en la parte superior (zona A). La
zona por debajo del liquido clarificado se denomina zona interfacial (zona B). La
concentracion de soélidos en esta zona es uniforme, sedimentando toda ella como una
misma capa de materia a velocidad constante Vs. Esta velocidad de sedimentacion
puede calcularse a partir de la pendiente de la representacion de la altura de la

interfase 1 frente al tiempo (Brennan, 1998).
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Simultaneamente a la formacion de la interfase 1 y de la zona interfacial, se produce
una acumulacién y compactaciéon de los sélidos en suspension en el fondo de la
probeta, dando lugar a la denominada zona de compactacion (zona D). En esta zona
la concentracion de soélidos en suspension es también uniforme y la interfase que
bordea esta zona, interfase 2, avanza en sentido ascendente en el cilindro con una

velocidad constante.

Entre la zona interfacial y la zona de compactacion se encuentra la zona de transicion
(zona C). En esta zona la velocidad de sedimentacion de los sélidos disminuye debido
al incremento de la viscosidad y de la densidad de la suspension, cambiando la
concentracion de solido gradualmente entre la correspondiente a la zona interfacial y

la de la zona de compactacion.

Las zonas de compactacion e interfacial pueden llegar a encontrarse, produciéndose
la coalescencia de las dos interfases anteriormente citadas, en el denominado
momento critico t., desapareciendo la zona de transicion (Figura 3c). En este
momento el sélido sedimentado tiene una concentracién uniforme H¢ 0 concentracion
critica, comenzando la compactacibn y alcanzandose, posteriormente, la

concentracion final Hy, (Figura 3d).
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Figura 3. Proceso de sedimentacion por zonas

2.6.2. Viscosidad

La viscosidad es la propiedad de un fluido que tiende a oponerse a su flujo cuando se
le aplica una fuerza. Otra definicion seria la medida de friccion interna de un fluido,

producida por el efecto de la cohesion entre las moléculas y por el intercambio de
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cantidad de movimiento entre las capas de fluido que hacen que resista a la tendencia
a fluir. Los fluidos de alta viscosidad presentan una cierta resistencia a fluir; los fluidos
de baja viscosidad fluyen con facilidad. La viscosidad aparente disminuye al aumentar
la tasa de corte o deformacion (Basurto, 2001). La reologia es la ciencia que se
preocupa del estudio de la deformacién y flujo de medios continuos, en especial
viscosidad y cizalla, por desplazamientos de puntos o capas de la masa de un cuerpo,
permaneciendo intacto el cuerpo como tal, bajo la influencia de fuerzas mecanicas.
Los resultados determinan las propiedades funcionales de los alimentos e intervienen
durante los tratamientos, almacenamiento y al momento de su consumo (Cheftel y
Cheftel, 1989). Otra forma de definir la viscosidad es como la relacién entre el
esfuerzo de corte (7) y la tasa de deformacion (y) adoptada por el fluido; tal como se

muestra en la ecuacion 1.

yz; Ec.1

Donde p es la viscosidad (Pa.s) o (kg/m.s) en el sistema internacional de unidades.

En general, existen tres tipos de viscosidad: la viscosidad absoluta, que representa la
viscosidad dinamica del liquido y es un término muy utilizado para fines practicos
(Write, 1979); la viscosidad aparente, término que se utiliza al hablar de viscosidad
para fluidos no Newtonianos, ya que el valor de esta propiedad dependera de la
velocidad de deformacion adoptada por el fluido. La viscosidad cinematica, que es

cociente entre la viscosidad dinamica y la densidad (Pierce, 1982).

v:E Ec.2

p

Donde v es la viscosidad cinematica en centiStokes, p es la viscosidad dinamica en

centipoises y p es la densidad (g/ cm?) del fluido.
2.6.2.1. Esfuerzo de corte

Se define el esfuerzo de corte o cizalla (T) como la fuerza por unidad de éarea

necesaria para alcanzar una deformacion dada. La unidad de esta magnitud mas

comunmente utilizada es el Pascal (Pa) (Tovar, 2010).

T=Z Ec.3

2
Donde Tt es el esfuerzo de corte (Pa), F es la fuerza (N) y A es el area (m ).
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2.6.2.2. Velocidad de deformacién

La velocidad de deformacion (y) se define como el cambio de velocidad a través de
la distancia “h” entre dos platos. Tiene como unidad el inverso del tiempo, donde el
mas cominmente usado es el s. La velocidad de corte se incrementa a medida que
la velocidad de la placa superior aumenta y la distancia entre las placas se hace mas
pequenfia figura 4 (Tovar, 2010).

av

== Ec.4
oh ¢

14

-1
Donde y es la velocidad de corte (s ), dV es el diferencial de velocidad (m/s) y h es
la distancia entre las placas (m). Por otro lado, el fluido entre las placas resiste el
movimiento de la placa superior, y esta resistencia al flujo es determinada por la

viscosidad del fluido (p) figura 4.

M M p 34

Figura 4. Distribucion de la velocidad de deformacion

Siendo Fx la fuerza aplicada MM, PP, NO las distancias entre dos puntos respectivos;

Oy y Ox representan los diferenciales de y y X, respectivamente.
2.6.2.3. Propiedades reoldgicas de los alimentos

Mota Ibarz (2006), sostiene que los fluidos constituyen la mayor parte de los alimentos
gue ingiere el hombre: los adultos consumen mas productos liquidos y pastosos que
alimentos solidos por la facilidad de ingestion y digestion; en los nifios recién nacidos
la importancia de los alimentos fluidos y particularmente liquidos es fundamental.
“Cuando un alimento se procesa, el mismo esta sujeto a un movimiento constante; en

la practica es muy dificil pensar en un producto que no requiera movilizacion”.
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Tinoco (2016), menciona que existen varios campos en los que se observa la
importante participacion del conocimiento reoldgico:
= Calculos en Ingenieria de procesos en donde se involucren diversos equipos.
Por ejemplo: bombas, extrusores, intercambiadores de calor, mezcladores,
homogenizado res, tuberias, etc.
= Formulacion para el desarrollo de nuevos productos.
= Controles de calidad en productos intermedios y finales: este control se realiza
en la propia linea de producciéon. Es determinante para la aceptacién de
productos como, quesos, aperitivos, yogures, chocolates, cremas, etc.
= Estudio de vida de anaquel.
= Estudio de la textura y consistencia de productos alimenticios: dichas
propiedades son muy importantes a la hora de que un producto sea del agrado
del consumidor; mediante la correlacién con datos sensorial.

= Estabilidad de emulsiones y suspensiones.
2.6.2.4. Fluidos Newtonianos y no newtonianos.

Un fluido Newtoniano se caracteriza por cumplir la Ley de Newton de la viscosidad,
es decir, que existe una relacién lineal entre el esfuerzo cortante y la velocidad de
deformacion. Esto es debido a que el termino p (viscosidad) es constante para este
tipo de fluidos e independiente y del esfuerzo cortante aplicado. Hay que tener en
cuenta también que la viscosidad de un fluido Newtoniano no depende del tiempo de
aplicacion del esfuerzo, aunque si puede depender tanto de la temperatura como de

la presiéon a la que se encuentre (Tovar, 2010).

Un fluido no-Newtoniano es aquel cuya viscosidad (resistencia a fluir) varia con la
velocidad de deformacién o cizallamiento que se le aplica; es decir, se deforma en la
direccién de la fuerza aplicada. Como resultado, un fluido no-Newtoniano no tiene un
valor de viscosidad definido y constante, a diferencia de un fluido Newtoniano.
Estrictamente hablando, la definicién de un fluido es valida s6lo para materiales que
tienen un esfuerzo de deformacién cero. Por lo comun, los fluidos no-Newtonianos se
clasifican con respecto a su comportamiento en el tiempo, es decir, pueden ser

dependientes del tiempo o independientes del mismo (Steffe, 1992).

T=WV Ec.5
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Donde:
= T : Esfuerzo cortante o tension de cizallamiento (Pa).
= u: Viscosidad (Pa-s).

* v : Velocidad de deformacion o tasa deformacion (s).

Al grafico del esfuerzo de corte y la rapidez de deformacién se le conoce como curva
de flujo o reograma. La Figura 5 ejemplifica las curvas de flujo tipicas que permiten
mostrar algunas diferencias entre los fluidos newtonianos y los no newtonianos. Es
de mencionar, que la pendiente de estas curvas representa el comportamiento

viscoso en funcién de la rapidez de deformacién (Méndez-Sanchez et al., 2010).

T 4
tension
tangencial L. .

plastico ideal de Bingham

plastico real
fluido pseudoplastico
fluido newtoniano

fluido dilatante

velocidad de deformacion

Figura 5. Curvas de flujo para diferentes fluidos

2.6.3. Densidad

La densidad (p) es la masa (m) de una sustancia o de un alimento contenido en una
unidad de volumen (V). En el sistema internacional de unidades la densidad se

expresa en Kg/m3.

m
— Ec.6
\%

p:

En alimentos liquidos la densidad esta en relacion a sus variables microscopicas
como el tamafio y grado de aglomeracion de las particulas, fuerzas de interaccion

entre sus moléculas y/o particulas, etc. (Aguado et al, 1999).
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En la mayoria de los casos y en muchas situaciones practicas se determina una
densidad relativa o gravedad especifica, relacionando el peso del alimento con el
peso de un volumen igual de agua a la misma temperatura (Alvarado y Aguilera,

2001).
PM — PO

D=m Ec.7

Donde:
= Pwu: peso del picnometro lleno de zumo (g).
= Po: peso del picnémetro vacio (g).
= Py: peso del picnémetro lleno de agua (g).

* D: densidad del zumo (g/cm?3).

La densidad en los liquidos se puede determinar utilizando un picnémetro. Para
materiales muy viscosos, tales como la pasta de tomate, pastas de rebosado o miel,
se utilizan botellas de boca ancha, la densidad de los liquidos también se puede medir
colocando un hidrébmetro en un vaso de precipitado lleno de la muestra, también
tenemos la balanza de Westphal, el lactodensimetro en caso de leches. (Serpil y
Servet, 2009).
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CAPITULO 3 MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La presente investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Procesos Agroindustriales y
Quimica de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Nacional José Maria Arguedas (UNAJMA), ubicada en el Barrio de Santa Rosa,

Distrito de Talavera, Provincia de Andahuaylas - Region Apurimac.
3.2. MATERIA PRIMA

Para la investigacion se utiliz6 6.190 kg de Papayita nativa (Carica pubescens), los
cuales fueron recolectadas en el Centro poblado de Chumbao, distrito de
Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, departamento Apurimac, en estado fresco y
maduro, con consistencia firme, con piel brillante, sanos, y exentos de podredumbre
o deterioro. Con indice de madurez de 13.3, porcentaje de acido citrico de 0.42, pH

de 4.5 y un total de sélidos solubles de 5.6 °Brix.
3.3. MATERIAL DE ESTUDIO

Para la investigacién se utiliz6 13 tratamientos de néctares de papayita nativa
elaborados con diversas concentraciones de carboximetilcelulosa (0.05 % y 0.20 %)

y goma xantan (0.05 % y 0.15 %) y sus respectivas replicas.
3.3.1. Poblacion

Se considerdé como poblacién a la totalidad del néctar de papayita nativa elaborado

con diversas concentraciones de carboximetilcelulosa y goma xantan.
3.3.2. Muestra

La muestra para la investigacion fue igual a la poblacion de estudio a partir de cual se
determiné las propiedades organolépticas y propiedades fisicas en el néctar de
papayita nativa.

3.4. MATERIALES

3.4.1. Material de laboratorio

= Recipientes de plastico
= Cuchillo

=  Tamices
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= Ollas

= Jarra

= Cucharon

= Tabla de picar

= Cucharas

= Vasos de precipitados de 25, 50 y 100 ml
= Bureta de 25 ml.

= Varilla de vidrio

= [Espatula
= Vernier
=  Pijzeta

= Probetas de 10, 50, 100 y 250 ml
= Pipeta de 10 ml

= Propipeta

= Matraz Erlenmeyer

= Soporte universal

= Embudos de vidrio

= TermOmetros

= Tubos de ensayo

=  Gradilla

= Envases de plastico de 250 y 600 ml
= Cronometro digital

3.4.2. Equipos

» Balanza analitica (OHAUS Modelo AR2140, U.S.A))
» Balanza electrénica (E-ACCUPA)

= pH-metro (WTW pH 315, U.S.A))

= Licuadora (Oster, U.S.A)

= Picnémetro (LOVIBOND)

= Viscosimetro Rotacional modelo ST-2001.

= Refrigeradora (INRESA)

= Agitador magnético (LW-SCIENTIFIQUE)
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3.4.3. Reactivos e insumos

= Hidréxido de sodio (MERCK)
= Fenolftaleina

= Acido citrico (FRUTAROM)

= Carboximetilcelulosa

= Goma xantan

= Sorbato de potasio

= Agua

= Azlcar

= Agua destilada
3.4.4. Material vegetal
= Papayita nativa (Carica pubescens)
3.5. METODOS
3.5.1. Proceso de elaboracion de néctar de papayita nativa

Para la elaboracion del néctar de papayita nativa se adapté el proceso de elaboracion

de néctar descrito por Zapana (2011) tal como se muestra en la Figura 6 y Figura 7.

a. Recepcion de materia prima: se utiliz6 6.190 kg de Papayita nativa (Carica
pubescens), los cuales fueron recolectadas en el Centro Poblado de
Chumbao, distrito de Andahuaylas, provincia de Andahuaylas, departamento
Apurimac, en estado fresco y maduro, con consistencia firme, con piel
brillante, sanos, y exentos de podredumbre o deterioro.

b. Seleccién: Se seleccionaron aquellas frutas en buen estado fisico, es decir,
sin magulladuras ni golpes; ademas se tomaron en cuenta la madurez
sensorial del fruto en cuanto al olor y color. Considerando que la papayita
nativa en estado de madurez posee un color amarillo-dorado y un olor intenso
muy agradable caracteristico del fruto.

c. Pesado: Esta operacion se realizé con la finalidad de cuantificar la materia
prima que entra al proceso para determinar el rendimiento.

d. Lavado: Se efectud por inmersion con agua fria y con frotamiento de la fruta,

y luego someti6 al agua clorada al 0.05 % por 5 min, con el objetivo de
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desinfectar la parte externa de la fruta, que generalmente contiene
microorganismos y sustancias extrafias adheridas a ella (Zapana, 2011).
Escaldado: Esta operacion se realiz6 con la finalidad de ablandar y eliminar
los compuestos fendlicos responsables del sabor amargo en la cascara de la
papayita nativa a una temperatura de 80 °C x 10 min (Zapana, 2011).
Pelado: Esta operacion se realiz6 por el método de pelado manual,
consistente en eliminar el epicarpio de la fruta, permitiendo la regulacién de la
profundidad del epicarpio, para asi obtener mayor cantidad de pulpa (Zapana,
2011).
Pulpeado: Consistié en obtener la pulpa o jugo de la papayita nativa, libre de
cascaras Yy pepas. Dicho pulpeado se realiz6 por medio de una licuadora.
Refinado: Esta operacion consistié en reducir el tamafio de particula de la
pulpa, otorgandole una apariencia mas homogénea. Para esto se hizo pasar
la pulpa de la fruta por una tela fina de didmetro de orificio de 1.143 mm,
previamente esterilizado.
Estandarizacion: En esta operacion se realiz6 la mezcla de todos los
ingredientes que constituyen el néctar (Coronado, 2001). La cual involucro6 los
siguientes pasos:
= Dilucion de la pulpa: Pulpa: agua (1:2), 3.425 kg pulpa de papayita
nativa y 6.850 kg de agua.
= Regulacién del pH: Se regula hasta alcanzar un pH de 3.5 - 4 (Segun
la NTP 203.110:2009)
= Regulacién de los °Brix: Minimo 12 % y maximo 18 % para néctares
en general. (Segun la NTP 203.110:2009)
= Adiccion de estabilizador: Para el estudio se utilizd las fichas
técnicas de CMC (anexo 1) y GX (anexo 2), para néctar de frutas,
donde el estabilizante de carboximetilcelulosa y goma xantan se utilizé
a las concentraciones como se describe en la tabla 6 referente a la
matriz de disefio experimental.
= Adicion de Preservantes: En la elaboracién del néctar de papayita

nativa se utilizé sorbato de potasio al 0.05 %.
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j. Homogeneizado: Esta operacion se realiz6 con la finalidad de uniformizar la
mezcla. En este caso la mezcla fue removida hasta lograr la completa
disolucién de todos los ingredientes (Coronado, 2001).

k. Pasteurizacién: El néctar se pasteurizd a una temperatura de 80 °C, por un
periodo de tiempo de 10 min, con el objetivo de destruir la carga microbiana;
gue podrian afectar la estabilidad del producto.

I. Envasado: El envasado se realiz6 en botellas de vidrio de capacidad de 720
ml con ayuda de un embudo evitando la formacién de espuma a una
temperatura no menor a 75 °C e inmediatamente se colocé la tapa, la cual se
realizo en forma manual.

m. Almacenado: Se almacen6 en condiciones asépticas, en un ambiente fresco

donde no incida la luz, a temperatura ambiente.

El rendimiento del néctar de papayita nativa se determindé mediante la siguiente

expresion:

p="2. 100 Ec.8
= — % .
M, ¢
Donde:

= P: porcentaje de rendimiento.
= My masa final del néctar de papayita nativa (kg).

= Mz masa inicial de materia prima (kg).

_ 10362 kg

= 2,100 =167.3999
6190kg " 100 = 167:399%

La cantidad de néctar de papayita nativa obtenida a partir de 6.190 kg de papayita
nativa es de 10.362 kg, segun el rendimiento néctar - fruta se tiene que por cada
kilogramo de fruto de néctar de papayita nativa se obtienen 1.674 kg de néctar de

papayita nativa, obteniéndose en porcentaje en rendimiento de 167.399 %.
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Figura 6. Diagrama de flujo cualitativo
Fuente: Adaptado de Zapana (2011).
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3.6. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

El andlisis de las propiedades organoléptico se realiz6 con un panel de 25
degustadores semientrenados, los cuales recibieron una previa capacitacién antes de
realizar el analisis organoléptico y se les proporciono una ficha de evaluacion (Anexo
03) para determinar las propiedades organolépticas (color, sabor y textura) del néctar
de papayita nativa, los mismos que se encargaron de calificar segun sus preferencias.
Se utilizé una escala hedonica verbal estructurada con 5 puntos que se detalla en la
Tabla 4; se asegur6 que los degustadores se lavaran la boca con agua después de
cada degustacion.

Tabla 4. Estructura de la escala hedoénica de cinco puntos

Descripcidn Puntaje
me gusta mucho 5
me gusta 4
ni me disgusta ni me gusta 3
me disgusta 2
me disgusta mucho 1

Fuente: (Anzaldia Morales, 1994).
3.7. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS
3.7.1. Determinacion de la sedimentacion

Para la determinaciéon de la sedimentacion se sigui6 la metodologia de Fasolin y
Cunha (2012).

Procedimiento

= Se elabor6 el néctar de papayita nativa segun la formulaciéon del matriz de
disefio experimental.

= Cada tratamiento de néctar de papayita nativa se colocé en probetas de 10
ml. Luego se almaceno a temperatura de ambiente, durante 30 dias hasta
alcanzar el equilibrio de las fases.

= La separacion de fases se observo visualmente, y el indice de sedimentacion

(IS) se calcul6 mediante la siguiente expresion.

IS (%) = (Vi/ Vo)*100 Ec.9
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Donde:
= Vi es el volumen de la fase sedimentada después de un tiempo (t).

= Vg es el volumen inicial a un tiempo (to).
3.7.2. Determinacion de la viscosidad

Las determinaciones de la viscosidad se efectuaron con un viscosimetro rotacional
modelo ST-2001 (anexo 15), cuyo funcionamiento se basa en la rotacion de un disco
o un cilindro (denominado husillo) sumergido en el fluido cuya viscosidad se quiere
determinar. El husillo giratorio se acopla con un muelle al eje de un rotor que gira a
velocidad conocida y se mide la fuerza de torsion generada. El control electrénico del
equipo realiza los célculos pertinentes para dar los valores de viscosidad para la
velocidad de deformacion establecida. El analisis se realizé en el laboratorio de
Andlisis Quimico de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco, siguiendo
este principio. La viscosidad se determin6 a una velocidad de 60 rpm y se utilizé el
husillo N° 2 para néctar, los resultados se expresaron en Pa.s (Anexo 14). Para ello

se siguio el siguiente procedimiento:

= Encender el viscosimetro rotacional.

= Identificar el husillo para medir la viscosidad esperada para néctar de frutas.
Introducir procurando no arrastrar aire al sistema. Atornilla el husillo a la
cabeza del viscosimetro (puede ser necesario desplazarla verticalmente con
el tornillo posterior derecho). Colocar el husillo centrado en el vaso precipitado
de 600 ml que contiene la muestra a analizar.

= Introducir el tipo de husillo utilizado y la velocidad inicial (suficiente para que
el husillo gire), seleccionando las teclas “UP”, “DOWN” y

= “ENTER” para aceptar. Pulsar “START” para comenzar la medida.

= Esperar al menos dos minutos a que el viscosimetro proporcione un valor
estable y anotarlo.

= Parar el viscosimetro cuando tome la Ultima medida, y desatornillar el husillo.
3.7.3. Determinacion de la densidad

El andlisis se realizé siguiendo la norma NTE INEN 1375.
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Procedimiento

= Se secO en la estufa el picndmetro durante una hora y se enfrio en el
desecador por 15 minutos.

= Luego se pesoO y tomo nota del peso del picnémetro vacio y completamente
seco.

= Se colocé la muestra del néctar en el picnébmetro con la ayuda de una pipeta,
hasta aforar completamente.

= Luego se colocé el tapon de aforo en el picnédmetro.

= Se sec6 completamente el exceso de muestra del picnémetro.

» Luego se procedi6 con el pesado en la balanza analitica y se tomé nota de los
datos. Para obtener la densidad del néctar de papayita nativa se utilizé la

siguiente férmula:

p =Mz~ Mo Ec.10
My — Mg '

Donde:

= D: Densidad
= Mo: Masa del picnédmetro vacio.
» M;:: Masa del picnémetro lleno de agua.

= Mg: Masa del picnébmetro lleno de muestra.
3.8. DISENO EXPERIMENTAL

En esta investigacion se plante6 un Disefio Compuesto Central Rotable (DCCR) del
tipo 22 con 5 réplicas en el punto central y 4 puntos axiales, para un total de 13
unidades experimentales; con resultados de la evaluacion de los efectos principales
y adicionalmente la presentacién grafica en superficie de respuesta. Por ser rotable
permite medir los efectos de los factores de manera independiente y se puede estimar
la respuesta con igual varianza independiente de la direccidén del centro del disefio.

Los factores y niveles establecidos en el estudio se definen en la tabla 5.

a. Factores de estudio: En la Tabla 5, se muestra los principales factores de estudio
de la investigacion. Cabe mencionar que los niveles de cada factor fueron extraidos

de las fichas técnicas; tal como se muestra en los Anexo 1y Anexo 2.
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Tabla 5. Factores de estudio y codificacion de los niveles establecidos

Factor Simbolo Bajo Medio Alto
Codificacion -1 0 1

* Carboximetilcelulosa (%) X1 0.05 0.125 0.20
* Goma xantan (%) X2 0.05 0.10 0.15

*Cantidades estimadas respecto al peso total (600 g) de néctar.

b. Variables de respuesta: Las variables de respuesta son las siguientes:
Propiedades organolépticas (color, sabor y textura) y propiedades fisicas

(sedimentacidn, viscosidad y densidad).

En la Tabla 6, se muestra la programacion de las pruebas experimentales realizadas

por el software Statgraphics Centurion, para el disefio de experimentos.

Tabla 6. Matriz de disefio experimental

Factores de estudio Variables evaluadas
Valores ;
o Valores reales Propiedades
codificados organolépticas Propiedades fisicas
C
©
Trat. S 5
+— '] Lo
X1 X X1 Xo © GC.) o %
= 5 == 8 G
o S 2 S &) c
o © () D D Q
o n [ n > @)
ik -1 -1 0.05 0.05 Cu2 Su12 Tuz Si12 Viz  Dae
T 1 -1 0.20 0.05 Ca2 So12 T2z S22 Vo2 Don
Ta -1 1 0.05 0.15 Caz Sz Tz Ssiz Vaiz  Dar2
Ts 1 1 020 015  Cu» Si» Taz Stz Vaiz Duro

Ts -1.41 0 0.019 0.10 Cs12 Ssi2 Tsi2 Ssiz Vsiz  Dsi2
Te 1.41 0 0.231 0.10 Ce12 Ser2 Teiz Se1z  Veiz De12
Tz 0 -1.41  0.125 0.029 Cri2 S7ri2 Triz2 Sz Va2 D

Ts 0 141 0125 0171  Cgp Seiz  Teiz Ssiz  Vsiz Dsi2
To 0 0 0.125 0.10 Cor2 So12 Torz  Se1z  Veiz Do
Tio 0 0 0.125 0.10 Cio12 Sio1z2 Ti012 Sio12 Vioiz Dior2
Tn 0 0 0.125 0.10 Cu12 Siuz Tire Sirz Vi Dure
Ti2 0 0 0.125 0.10 Ci212 Siz12 Ti212 Si212 Viziz Dior2
Ti3 0 0 0125 0.10 Ciz12 Siziz Tiz12 Siziz Viziz Disie
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3.9. ANALISIS ESTADISTICO
3.9.1. Andlisis estadistico para las propiedades organolépticas.

Muchas comparaciones, se hacen con base en el DCA, que es el mas simple de todos
los disefios que se utilizan para comparar dos o mas tratamientos, dado que solo
consideran dos fuentes de variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio. Este
disefio se llama completamente al azar porque todas las corridas experimentales se
realizan en orden aleatorio completo. De esta manera, si durante el estudio se hacen
en total N pruebas, estas corren al azar, de manera que los posibles efectos
ambientales y temporales se vayan repartiendo equitativamente entre los
tratamientos (Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2008). Se tuvo como variables
de entrada o independiente: s6lo a nueve tratamientos de néctar de papayita nativa y
como variables de salida o independientes: las propiedades organolépticas color,
sabor y textura del néctar. Se desarroll6 una investigacion experimental usando un
disefio completamente al azar (DCA), considerandose de esta manera solo dos
fuentes de variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio; ademas se aplico

comparaciones de rangos multiples utilizando el método Tukey.

a. Analisis de Disefio Completo al Azar (DCA)

El modelo estadistico para este disefio esta dado por:
YVii=u+71+¢; Ec.11

Donde u es el parametro de escala comun a todos los tratamientos, llamado media
global, 7; es un parametro que mide el efecto del tratamiento i y medicién que
corresponde al tratamiento i y €; es el error atribuible a la medicion Y. Este modelo
implica que en el disefio completamente al azar actuarian a lo mas dos fuentes de
variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio. La media global u de la variable de
respuesta no se considera una fuente de variabilidad por ser una constante comuin a
todos los tratamientos, que hace las veces de punto de referencia con respecto al
cual se comparan las respuestas medias de los tratamientos. Si la respuesta media
de un tratamiento particular p1 es “muy diferente” de la respuesta media global y, es
un sintoma de que existe un efecto de dicho tratamientos (Gutierrez Pulido y De la
Vara Salazar, 2008).
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b. Anova para el Disefio Completamente al Azar (DCA)

El andlisis de varianza (ANOVA) es la técnica central en el andlisis de datos
experimentales. La idea general de esta técnica es separar la variacion total en las
partes con las que contribuye cada fuente de variacion en el experimento. En este
caso del DCA se separan la variabilidad debida a los tratamientos y la debida al error.
Cuando la primera predomina “claramente” sobre la segunda, es cuando se concluye
que los tratamientos tienen efecto, o dicho de otra manera, las medias son diferentes.
Cuando los tratamientos no dominan contribuyen igual o menos que el error, por lo
que se concluye que las medias son iguales (Gutierrez Pulido y De la Vara Salazar,
2008).

3.9.2. Andlisis estadistico para las propiedades fisicas
a. Anédlisis del Disefio Compuesto Central Rotable (DCCR)

Para el modelo de segundo orden y para la superficie de respuesta el modelo

estadistico esta dado por:

Y = PBo + Prx1 + Paxy + Praxaxy + Braxf + Poaxs + € Ec.12

Donde:
= y:eslavariable de respuesta.
= o, B1, B2: Son los coeficientes o pardmetros desconocidos a determinar
referidos a la harina de trigo y papa nativa precocida sobre la variable de
respuesta.

= ¢ es el error aleatorio del estudio.
b. Anova para el Disefio Compuesto Central Rotable (DCCR)

La Tabla de ANOVA divide la variabilidad de la respuesta (Viscosidad (mPa.s) y
Densidad (g/ml)) en distintos segmentos separados para cada uno de los efectos. El
valor de P 6 la relacion F son los estadisticos que permiten determinar la magnitud y
existencia de efectos sobre las variables de respuesta (Montgomery, 2002). Se utilizd
el software estadistico Statgraphics Centurion, se determinaron los coeficientes de
regresion identificando los pardmetros significativos. Luego se realiz6 un andlisis de
la varianza (ANOVA) para verificar la significancia (p<0.05), R? y construir las

superficies de respuesta.
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CAPITULO 4 RESULTADO Y DISCUSION
4.1. RESULTADO DE LAS PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

Enla Tabla 7, se observa los valores medios obtenidos del analisis organoléptico para
el atributo color, sabor y textura del néctar de papayita nativa; cada uno de los
experimentos fue evaluado gustativamente por un grupo de 25 panelistas, mediante
una ficha de evaluacién sensorial (anexo 3). En el cual el tratamiento que obtuvo
mayor aceptacion en cuanto al color fue T3 (0.05 % de CMC y 0.15 % de GX), en
cuanto al sabor el tratamiento que obtuvo mayor aceptacion fue T4 (0.20 % de CMC
y 0.15 % de GX), del mismo modo se observa los resultados para la textura, siendo
el tratamiento T8 (0.125 % de CMC y 0.170 % de GX) el que tienen mayor aceptacion

en cuanto al sabor.

Tabla 7. Propiedades organolépticas de néctar de papayita nativa

Propiedades Organolépticas

Tratamiento Color Sabor Textura
T1 3.96 + 0.040 3.56 + 0.040 2.97 + 0.061
T2 4.12 + 0.040 3.67 £ 0.023 3.65 + 0.023
T3 4.24 + 0.040 4.08 = 0.040 4.12 + 0.040
T4 4.20 + 0.040 4.12 + 0.040 4.09 = 0.046
T5 4.21 + 0.061 4.11 = 0.061 4.04 + 0.080
T6 4.20 + 0.040 3.65 + 0.023 4.04 + 0.040
T7 4.11 + 0.061 4.04 + 0.040 3.34 = 0.023
T8 4.19 + 0.023 4.04 + 0.040 4.14 + 0.023
T9 4.08 + 0.040 3.60 + 0.040 3.44 + 0.040
Mp 3.96 + 0.040 3.72 £ 0.040 3.53 + 0.061

4.1.1. Color del néctar de papayita nativa

En el Anexo 4, se muestran los resultados sobre el andlisis del color del néctar de
papayita nativa y en el Anexo 5, el analisis de varianza, determinandose en ella que
existi6 una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, con un
nivel del 95 % de confianza. Donde p<0.05 (p = 0.00), es decir que entre los

tratamiento segun este atributo no son homogéneos.
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En la Figura 8, se muestra el diagrama de medias de la evaluacién organoléptica de
color del néctar de papayita nativa de los nueve tratamientos y la muestra patron (Mp);
de acuerdo a las puntuaciones de los panelistas, el tratamiento que tiene mayor
puntaje en la escala hedonica fue el T3 (0.05 % de CMC y 0.15 % de GX) con una
media de 4.24 puntos y calificado como “Me gusta” a comparacion de la Mp (0.10 %
de CMC) que tuvo una media de 3.96 y calificado como “Ni me disgusta, ni me gusta”
calificandolos segun la tabla 4. Esto indica que la incorporacion de CMC y GX mejoro
la estabilidad de color en el néctar de papayita nativa. Del mismo modo Nwaokoro y
Akanbi (2015), mencionan que la adicion de hidrocoloide fue capaz de estabilizar y
mejorar la estabilidad de color, mientras que en los resultados sensoriales mostraron
que la adicién de hidrocoloide aumenté la aceptabilidad de la mezcla de jugo (p <
0.05) en color, nivel de sedimentacion y aceptabilidad general se prefirié el producto
con hidrocoloide. Por otro lado Akkarachaneeyakorn y Tinrat (2015), mencionan que
el tipo y la cantidad de estabilizador no tuvieron efecto en el color del jugo.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 8. Grafica de medias para el color

Para establecer diferencias estadisticas significativas al 95 % de nivel de confianza
entre los tratamientos y la muestra patron, se realizé una prueba de rangos multiples
con el método Tukey (Anexo 6), donde se observé que los tratamientos
(T2=T8=T6=T4=T5=T3) son iguales estadisticamente para un nivel de significancia
del 5 %, por lo tanto se elige como mejor tratamiento al T5 (0.019 % de CMC y 0.10
% de GX) con una media de 4.21 puntos y calificado como “Me gusta”; debido a que

la Norma Técnica Peruana establece la utilizaciéon de CMC sdédica en un maximo de
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1.5 g/ kg el uso de esta goma en combinacion con otros tipos de estabilizantes; del
mismo modo la Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) establece
gue la adiciébn de pectina y carboximetilcelulosa (CMC), solos o mezclados en
cantidad no mayor a 0.2 %.

4.1.2. Sabor del néctar de papayita nativa

En el Anexo 7 se muestran los resultados sobre la evaluacion organoléptica del sabor
del néctar de papayita nativa y en el Anexo 8 el andlisis de varianza, determinandose
en ella que existe diferencias estadisticas significativas al 95 % de nivel de confianza
lo que nos da a entender que los porcentajes de concentracion de
carboximetilcelulosa y goma xantan influyen significativamente (p < 0.05) sobre el
sabor del néctar de papayita nativa.

En la Figura 9, se muestra la grafica de medias de la evaluacion organoléptica del
sabor del néctar de papayita nativa de los nueve tratamientos y la muestra patrén
(Mp), en ello, los tratamientos T1 (0.05 % de CMC y 0.05 % de GX), T9 (0.125 % de
CMC y 0.10 % de GX), T6 (0.231 % de CMC y 0.10 % de GX),T2 (0.20 % de CMC y
0.05 % de GX) interceptan entre si lo que indica que no muestran diferencias
significativas entre sus medias, a la ves los tratamientos (T6 y T2) interceptan con la
Mp (0.10 % CMC); del mismo modo los tratamientos T7(0.125 % de CMC y 0.029 %
de GX), T8 (0.125 % de CMC y 0.171 % de GX), T3 ( 0.05 % de CMC y 0.15 % de
GX), T5 (0.019 % de CMC y 0.10 % de GX), T4 (0.20 % de CMC y 0.15 % de GX)
interceptan entre si lo que indica que no muestran diferencias significativas entre sus
medias, el tratamiento que tiene mayor puntaje en la escala hedénica fue el T4 (0.15
% de CMC y 0.20 % de GX) con una media de 4.12 puntos y calificado como “Me
gusta” a comparacion de la Mp (0.10 % de CMC) que tuvo una media de 3.72 y
calificado como “Ni me disgusta, ni me gusta”. En tal sentido el sabor de los néctares
de papayita nativa preparados a mayores concentraciones de CMC y GX presentan
un sabor agradable, en comparacion con el sabor menos definido de los néctares
preparados a menor concentracion. De la misma forma Badui (2006), menciona que
los hidrocoloides pueden influir en el ritmo y la intensidad de la liberacién del sabor, a
través de un atrapamiento fisico de las moléculas de sabor dentro de la matriz del

alimento, o por un enlace especifico o no especifico de las moléculas de sabor.
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Figura 9. Grafica de medias para el sabor

Para establecer diferencias estadisticas significativas al 95 % de nivel de confianza
entre los tratamientos y la muestra patrén, se realizé una prueba de rangos mdltiples
con el método Tukey (Anexo 9), donde se observd que los tratamientos
(T7=T8=T3=T5=T4) son iguales estadisticamente para un nivel de significancia del 5
%, por lo tanto se elige como mejor muestra al T5 (0.019 % de CMC y 0.10 % de GX);
debido a que la Norma Técnica Peruana establece la utilizacion de CMC sddica en
un maximo de 1.5 g / kg el uso de esta goma en combinacién con otros tipos de
estabilizantes; del mismo modo la Comisién Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN) establece que la adicién de pectina y carboximetilcelulosa (CMC), solos
0 mezclados en cantidad no mayor a 0.2 %. De la misma forma Fennema y
Tannenbaum (2008), mencionan que el uso de goma xantan es muy efectivo a bajas

concentraciones que van de 0.05 % a 0.1 % que provee buena uniformidad del sabor.
4.1.3. Textura del néctar de papayita nativa

En el Anexo 10 se muestran los resultados sobre la evaluacion organoléptico de la
textura del néctar de papayita nativa y en el Anexo 11 el analisis de varianza,
determinandose en ella que existe diferencias estadisticas significativas al 95 % de
nivel de confianza, lo que nos da a entender que los porcentajes de concentracion de
carboximetilcelulosa y goma xantan influyen significativamente (p<0.05) sobre la
textura del néctar de papayita nativa.

En la Figura 10, se muestra el diagrama de medias de la evaluacion organoléptica de

la textura del néctar de papayita nativa de los nueve tratamientos y la muestra patrén
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(Mp). En ello, el tratamiento T1 (0.05 % de CMC y 0.05 % de GX) es diferente a los
demas tratamientos, no interceptan entre si lo que indica que es diferente
significativamente. Mientras que los tratamientos T7 (0.125 % de CMC y 0.029 % de
GX), T9 (0.125 % de CMC y 0.10 % de GX) interceptan entre si lo que indica que no
muestran diferencias significativas entre sus medias, a la ves el tratamiento T9 (0.125
% de CMC y 0.10 % de GX) intercepta con la Mp (0.10 % de CMC); del mismo modo
lo hace la Mp (0.10 % de CMC) con el T2 (0.20 % de CMC y 0.05 % de GX). Mientras
que los tratamientos T6 (0.231 % de CMC y 0.10 % de GX), T5 (0.019 % de CMC y
0.10 % de GX), T4 (0.20 % de CMC y 0.15 % de GX), T3 ( 0.05 % de CMC y 0.15 %
de GX),T8 (0.125 % de CMC y 0.171 % de GX), interceptan entre si lo que indica que
no muestran diferencias significativas entre sus medias, De acuerdo a las
puntuaciones de los panelistas, el tratamiento que tiene mayor puntaje en la escala
heddnica fue el T8 (0.125 % de CMC y 0.1707 % de GX) con una media de 4.15
puntos y calificado como “Me gusta” a comparaciéon de la Mp (0.10 % de CMC) que
tuvo una media de 3.53 y calificado como “Ni me disgusta, ni me gusta”.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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3.8

3.5

3.2
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Figura 10. Grafica de medias para la textura

Para establecer diferencias estadisticas significativas al 95 % de nivel de confianza
entre los tratamientos y la muestra patrén, se realizé una prueba de rangos mdltiples
con el método Tukey (Anexo 12), donde se observdO que los tratamientos
(T6=T5=T4=T3=T8) presentan igual puntaje de evaluacion organoléptico para un
nivel de significancia del 5 %, por lo tanto se elige como mejor muestra al tratamiento
T5 (0.019 % de CMC y 0.10 % de GX); debido a que la Norma Técnica Peruana
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establece la utilizacion de CMC sdédica en un maximo de 1.5 g / kg el uso de esta
goma en combinacién con otros tipos de estabilizantes; del mismo modo la Comision
Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) establece que la adicién de pectina
y carboximetilcelulosa (CMC), solos o mezclados en cantidad no mayor a 0.2 %.

4.2. RESULTADO DE LAS PROPIEDADES FISICAS

En la Tabla 8, se observa los valores medios obtenidos de la viscosidad del néctar de
papayita nativa, se aprecia la media y desviacion estandar de los resultados, el
tratamiento que alcanzé el méximo valor en viscosidad fue el T8 (0.125 de % CMC y
0.171 % de GX) con una viscosidad de 12.5433 £ 0.0493 mPa.s, mientras que el
tratamiento que alcanzo el minimo valor en viscosidad fue el T1 (0.05 % de CMC y
0.05 % de GX) con una viscosidad de 11.0867 + 0.1097 mPa.s. En cuanto a la
densidad, el tratamiento que alcanz6 el maximo valor en densidad fue el T8 (0.125 %
de CMC y 0.171 % de GX) con una densidad de 1.0472 + 0.0006 g / ml, mientras que
el tratamiento que alcanzo el minimo valor en densidad fue el T11 (0.125 % de CMC
y 0.10 % de GX) con una densidad de 1.0425 + 0.0005 g / ml.

Tabla 8. Propiedades fisicas del néctar de papayita nativa

Propiedades Fisicas

Tratamiento Viscosidad (mPa.s) Densidad (g / ml)
T1 11.0876 + 0.1097 1.0436 + 0.0005
T2 11.2900 + 0.0361 1.0454 + 0.0002
T3 12.1367 + 0.0252 1.0444 + 0.0010
T4 12.4967 + 0.0503 1.0460 =+ 0.0007
T5 12.2467 + 0.0503 1.0434 + 0.0001
T6 11.6933 + 0.0862 1.0455 + 0.0006
T7 11.2600 + 0.0500 1.0433 + 0.0008
T8 12.5433 + 0.0493 1.0472 + 0.0006
T9 12.1200 + 0.0721 1.0427 + 0.0003
T10 12.1100 + 0.0200 1.0428 + 0.0005
T11 12.1333 + 0.0971 1.0425 + 0.0005
T12 12.1400 + 0.0520 1.0427 + 0.0010
T13 12.1267 + 0.0110 1.0429 + 0.0007

53



4.2.1. Sedimentacion del néctar de papayita nativa

En el Anexo 13, se describen el comportamiento de la sedimentacion durante 30 dias,
ademas se puede apreciar en la figura 11 el indice de sedimentacién (%) de los
néctares de papayita nativa, bajo condiciones ambientales de almacenamiento; el
indice de sedimentacion (IS) disminuyo con la incorporacion de CMC y GX. Cabe
resaltar que los T3, T4, T5 yT8 no presentaron efectos de sedimentacion, durante el
periodo de tiempo evaluado.
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Figura 11. Comportamiento de sedimentacion

Un comportamiento similar fue reportado en jugo mixto de tomate y zanahoria
estabilizado con CMC, GX y goma guar (Nwaokoro y Akanbi, 2015). Esto es explicado
por Genovese y Lozano (2001), quienes mencionan que la GX tiene la capacidad de
aumentar la viscosidad aparente de la fase dispersa, mientras que el CMC por ser un
hidrocoloide electronegativo cuando se afiade a suspensiones aumenta las fuerzas
de repulsion electrostaticas entre particulas, otorgando estabilidad a suspensiones

alimentarias.

Por su parte Saravia (2011) concluye que el goma xantan utilizado en un porcentaje
de 0.1 %, mostr6 un mejor desempefio al disminuir la separacion de fases en la
formulacion del néctar de naranja con zanahoria. Por otro lado Figueroa (2016),

explica que la incorporacion de hidrocoloides ayuddé a controlar la separacion de fases
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de las bebidas durante el almacenamiento y menciona que concentraciones de 1 %
de Aloe vera, 0.092 % de GX, 0.05 % de CMC y 1.5 % de Aloe vera, 0.075 % de GX,
0.075 % de CMC fueron los tratamientos mas adecuados en la estabilidad fisica de
las bebidas, expresados en nulas velocidades de sedimentacion, sin afectar
significativamente las propiedades fisicoquimicas y pardmetros de color. Del mismo
modo Otazu (2014), indica que 0.15 % de CMC fue la mas adecuada y que redujo la
velocidad de decantacibn mas significativa por lo tanto también el tiempo de

decantacion.

Por lo tanto se eligi6 como mejor tratamiento al T5 (0.019 % de CMC y 0.10 % de
GX), ya que no llego a sedimentar en el tiempo de estudio, ademés la Norma Técnica
Peruana establece la utilizacion de CMC sédica seglin las Buenas Practicas de
Fabricacién, es decir el uso apropiado segun las caracteristicas propias de cada fruta;
pero establece un maximo de 1.5 g / kg el uso de esta goma en combinacién con
otros tipos de estabilizantes; del mismo modo la Comisién Venezolana de Normas
Industriales (COVENIN) establece que la adicién de pectina y carboximetilcelulosa

(CMC), solos o mezclados en cantidad no mayor a 0.2 %.
4.2.2. Viscosidad del néctar de papayita nativa

En el anexo 16, se observa el andlisis de varianza (ANOVA) para la viscosidad en el
néctar de papayita nativa; el factor de concentracion goma xantan (B) influye
significativamente sobre la viscosidad del néctar de papayita nativa porque el valor-P
es menor que 0.05 del nivel de significancia; estas son analizadas al nivel de
significancia de 95 % de confianza, del mismo modo los efectos cuadraticos de la
concentracion de carboximetilcelulosa (AA) y goma xantan (BB) tienen un efecto
significativo en la viscosidad ya que el valor-P es menor que 0.05. Por otra parte la
significancia estadistica de concentracion de carboximetilcelulosa (A) y las
interacciones de carboximetilcelulosa (A) y goma xantan (B) no influyen de manera
significativa en la variacion de la viscosidad del néctar, debido a que el valor-P es

mayor que 0.05.

En la Figura 12, se muestra el efecto de la variacion de la viscosidad del néctar de
papayita nativa, estimada como una funcién de cada factor experimental, donde al
incrementar el nivel de sustitucion de GX de 0.05 a 0.15 %, la viscosidad del néctar

de papayita nativa aumenta significativamente de 11.0867 + 1.097 mPa.s a 12.5433
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+0.493 mPa.s. Este resultado es similar al reportado por Grandez (2008), quien indica
gue un néctar no debe de ser muy viscoso, encontrando hasta 13.80 mPa.s de
viscosidad. De acuerdo a esta investigacion los tratamientos estudiados se
encuentran dentro del rango. De la misma forma Diaz, et al (2016), midié la viscosidad
del néctar de durazno incorporando inulinaa 0.5 % y CMC 0.13 % el cual obtuvo como
resultados una viscosidad de 19.37 mPa.s.

Por lo tanto el tratamiento T5 (0.019 % de CMC y 0.10 % de GX) con una viscosidad
de 12.2467 + 0.0503 mPa.s, es el que se ajusta mas, debido a que la Norma Técnica
Peruana establece la utilizacion de CMC sddica segun las Buenas Practicas de
Fabricacion, es decir el uso apropiado segun las caracteristicas propias de cada fruta;
pero establece un maximo de 1.5 g / kg el uso de esta goma en combinacién con
otros tipos de estabilizantes; del mismo modo la Comisién Venezolana de Normas
Industriales (COVENIN) establece que la adicién de pectina y carboximetilcelulosa

(CMC), solos o mezclados en cantidad no mayor a 0.2 %.
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cmc GX
Figura 12. Grafico de efectos principales para la viscosidad
Adicionalmente, el valor R? indica que el modelo explica en mas del 86.69 % la
variabilidad de la viscosidad. El R? ajustado permite una mejor comparacion del
modelo con diferente nimero de variables y explica el 83.68 % de la variabilidad.
Segun Gutiérrez y De la Vera (2008) indican que modelos adecuados son aquellos

gue presentan R? ajustado mayores a 70 %.
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El modelo estadistico que representa la variable de respuesta para el intervalo

experimental del estudio es el siguiente:

Viscosidad = 10.3083 + 4.09393*CMC + 21.5134*GX - 22.0148*CMC"2 +
10.4444*CMC*GX - 63.2*GX"2

Se observa que, individualmente, el componente GX produce el mayor valor de
viscosidad, seguido por CMC. Ademas, con la combinacion binaria de CMC y GX se
obtienen valores de viscosidad altos, mientras que con el efecto cuadratico de CMC
viscosidades bajos que con el efecto cuadratico de GX.

La figura 13, correlaciona el efecto combinado de las variables de
carboximetilcelulosa y goma xantan, se observa que el efecto de carboximetilcelula
provoca una curvatura maxima en el rango de 0.11 % a 0.14 %, a maxima
concentracion del goma xantan. De acuerdo a Goff et al. (1999), quien realiz6 una
investigacion en donde comprob6 que la combinacion de hidrocoloides aumenta la
viscosidad en un producto determinado. En dicho estudio la carboximetilcelulosa era
la que reportaba viscosidades bajas mientras que la goma xantan las mas altas. En
este trabajo ocurri6 algo similar, CMC fue la que obtuvo la menor media de viscosidad

mientras que la goma xantan esta dentro de los primeros rangos.
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Figura 13.Superficie de respuesta estimada para la viscosidad
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Por su parte Gaviria et al. (2009), concluyé en su investigacion que el mejor
tratamiento para obtener un valor 6ptimo de viscosidad era la combinacién de goma
guar y goma xantan al 0.12 %. Del mismo modo Sutherland (1994), indica que la
goma xantan es un hidrocoloide eficaz sobre la viscosidad en cualquier nivel de
concentracion que se utilice. Hay que tener en cuenta que el andlisis que se esta
efectuando es sin considerar los efectos individuales sino el efecto combinado de las
variables. La concentracion de carboximetilcelulosa cercana a 0.11 % marca el limite
del maximo de la viscosidad en el néctar de papayita nativa. A partir de alli, hay una
brusca caida. Por otro lado Liang et al., (2006) y Ibrahim et al., (2011) indican que la
adicion de GX y CMC, aumentan la viscosidad de la fase continua en jugos de fruta

respecto al control, mejorando la estabilidad de particulas en la dispersion.
4.2.3. Densidad del néctar de papayita nativa

En el anexo 18, se muestran los resultados de Analisis de Varianza para la densidad
en el néctar de papayita nativa; donde la concentracion de carboximetilcelulosa (A),
concentracion de goma xantan (B), y también el efecto cuadratico de
carboximetilcelulosa (AA) y goma xantan (BB) influyen significativamente en la
densidad del néctar porque el valor-P es menor que 0.05; mientras que la interaccion
de carboximetilcelulosa (A) y la goma xantan (B) no tiene efecto significativo sobre la

densidad del néctar ya que posee un valor-P > 0.05 mayor al nivel de significancia.

Resultados mostrados en estudios anteriores coinciden que las mezclas de
hidrocoloides (Goma guar, goma xantan, goma Kappa-carragena y goma gelana) en
la estabilizacion del néctar de caju que se estudiaron a 0.1 % y 0.5 % de
concentracion; mostraron los valores de densidad relativa en un rango de 1.0465 g /
ml a 1.0523 g/ ml, con diferencia no significativa al 5 % del nivel de confianza (Lemos,
2012). Por su parte Panchi G. (2013), menciona que a medida que incrementa los
°Brix, de igual manera lo hace la densidad, ademas observo que los datos se orientan
a una correlacion de tipo lineal con un coeficiente de correlacion de 0.993 a una
temperatura de 20 °C; la variacién de la densidad entre las muestras analizadas fue

igual, por ello las curvas de densidad versus (°Brix) son las mismas.

En la Figura 14, se muestra el efecto de la variacion de la densidad del néctar de
papayita nativa, estimada como una funcién de cada factor experimental, donde al

incrementar el nivel de sustituciéon de CMC de 0.05 % a 0.20 % la densidad del néctar
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incrementa minimamente de 1.0428 g/ml a 1.0444 g/ml; del mismo modo al
incrementar la GX de 0.05 % a 0.15 % la densidad del néctar se incrementa
minimamente de 1.0431 g /ml a 1.0449 g/ml. Este resultado es bastante cercano a lo
reportado por Carmen O. (2015), quien indica que la densidad para la formulacién
100 g de pulpa de tamarindo se obtuvo una densidad de 1.054 - 1.055 g /cm?3,
obteniendo una variabilidad minima. Por otro lado Evangelista y Rivas (2015),
mencionan que el valor de densidad va estar proximo a la unidad y va mostrar
pequefias variaciones en funcién a la cantidad y el tipo de azUcar que se emplee para

la endulzar la bebida.
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Figura 14. Grafico de efectos principales para la densidad

Adicionalmente, el valor R? indica que el modelo explica en mas del 82.58 % la
variabilidad de la densidad. El R? ajustado permite una mejor comparacion del modelo
con diferente nimero de variables y explica el 78.65 % de la variabilidad. Los
coeficientes de determinacion del modelo de ajuste de la densidad de papayita nativa
son bastante cercano con lo reportado por Figueroa (2016), quien en su investigacion
reporto que los coeficientes de determinacion del modelo de ajuste para la
concentracion de SST y densidad en bebidas de tomate de arbol, fueron mayores a
0.80. Ademas establece que la prueba de ajuste permite establecer que los modelos
estimados describen adecuadamente la tendencia de las variables fisicoquimicas, en
funcion de la adicién de hidrocoloides y aloe vera (p>0.05). Segun Gutiérrez y De la
Vera (2008) indican que modelos adecuados son aquellos que presentan R? ajustado

mayores a 70 %.
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El modelo estadistico que representa la variable de respuesta para el intervalo

experimental del estudio es el siguiente:

Densidad = 1.04699 - 0.0271755*CMC - 0.0822033*GX + 0.15526*CMC? -
0.0111111*CMC*GX + 0.505998*GX?

Se observa que, individualmente, el componente GX produce el mayor valor de
densidad, seguido por la CMC. Ademas, con la combinacion binaria de CMC y GX se
obtienen valores de densidad mas bajos, mientras que con el efecto cuadréatico de GX
densidades altos que con el efecto cuadréatico de CMC.

En la figura 15, se aprecia que el incremento de la concentracibn de goma xantan
tiene un efecto positivo sobre la densidad del producto, provocando un aumento en
la respuesta conforme su nivel crece. A la vez se puede observar el efecto significativo
gue ejerce la concentracion de carboximetilcelulosa sobre la densidad del néctar de

papayita nativa, provocando un aumento en la respuesta conforme su nivel crece
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Figura 15. Superficie de respuesta estimada para la densidad
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CONCLUSIONES

La incorporacion de CMC y GX, mostraron una influencia significativa en las
propiedades organolépticas (color, sabor y textura) del néctar de papayita
nativa, comprobando que existe diferencia significativa en las medias de los
tratamientos mediante la aplicacion de la pruebas de rangos multiple por el
método Tukey; siendo el tratamiento T5 (0.019 % de CMC y 0.10 % de GX) el
de mayor valor de aceptacion en cuanto al color, sabor y textura del néctar de

papayita nativa.

La incorporacion de CMC y GX, tuvo una influencia significativa en las
propiedades fisicas del néctar de papayita nativa, los cuales reflejaron en la
estabilidad a la sedimentacion, siendo el tratamiento T3 (0.05 % de CMC y
0.15 % de GX), T4 (0.20 % de CMC y 0.15 % de GX), T5 (0.019 % de CMCy
0.10 % de GX), y T8 (0.125 % de CMC y 0.170 % de GX) los que no mostraron
sedimentacion durante el periodo de tiempo evaluado; del mismo modo la
viscosidad fue afectada de manera significativa con la adicién de GX, ya que
permitié controlar los mecanismos de inestabilidad coloidal del néctar. En
cuanto a la densidad, la incorporacion de CMC y GX tuvieron influencia

significativa en la densidad del néctar de papayita nativa.
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RECOMENDACIONES

= Se recomienda realizar estudios de tiempo y temperatura de tratamiento
térmico para el néctar de papayita nativa; ya que estos pardmetros son

primordiales para realizar una adecuada pasteurizacion.

= Ampliar el estudio sobre la influencia de carboximetuilcelulosa y goma
xantan sobre las propiedades reoldgicas de los néctares de fruta; debido
a que pueden afectar el comportamiento reoldgico y estabilidad fisica de

suspensiones durante el almacenamiento.
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ANEXOS

ANEXO 01. Ficha técnica de carboximetilcelulosa

Cl-2807 M1
: e FICHA TECNICA -
cilm p = GRINDSTED Sereen oo
SR Celiulose gum BEY | Pagina 1de 4
Insumos v eonologla para la Indusiria alimentarla 350 (CMC) Fecha de Emlsion: 11-04-13
DPANISCO
Descripcion

GRINDSTED Cellulose gum BEW 350 es un carboximetilcelulosa de sodio altamente
purificado. GRINDSTED Cellulase gum BEW 350 es un polvo de color blanco a blanguecino,
inclore, soluble en agua. Se ha disefiado especificamente para aplicaciones de bebidas, y
da sus mejores resultados en jugos, refrescos y jarabes.

Areas de aplicacién
Lacteos, frutas y werduras, pulpas, almibares, bebidas en general.
Beneficios
- Facil dispersion, recomendado para aplicaciones en bebidas en polvo instantaneas.
-  Mejora la texiura de jugos con bajo contenido de fruta o sin fruta.
- Proporcicna una apanencia cristalina en aplicaciones sin pulpa.
-  Mejora la estabilidad de la emulsion (limita la presencia del “anillo de aceite” an =l
embotellamisnto).
- Compatible con bebidas acidas de bajo pH.
Dosis

Las siguisnies direcirices generales pusden ser dadas para bebidas :
0,05 — 0,20 % (basado en la bebida pronta para beber).

Instrucciones de uso

Las formulaciones y las recomendaciones especificas del procesa se puseden obisner a
peticion.
Curnpnrs.i?:idn

Carboimatileslulosa de sodio (pureza 90.5% min.). =466

fperracts Srermeas &3 - 05
PHH: 420 J0D 97
Bogota 0L,

Cimpasici mpacom.oo
WwWLCim pa co mao
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ANEXO 02. Ficha técnica de goma xantan

Insumm}rtqcnnlngla para la Industrla alimentada

Cl-280/M

FICHA TECNICA | version 001

' L]
c I m pa.‘i.ﬁ.ﬁ. GRINDSTED Pagina 1 de 4

XANTHAN 80

DAMISCO
Descripcion

GRIMDSTED *Xamthan B0 es wna goma xamtam granulada grado alimenticio gque es
particularmente usada como espesante y estabilizante. El tamafio de particula es 80 mesh y
asegura un grado de hidratacion rapida, facil manipulacion y aplicacion en producciones
normales de alimentos.

Areas de aplicacion
Es una hidrocoloide soluble en frio y presenta sinergia con goma guar y LBG.
Beneficios

- Agente de suspensidn para solidos v gotas de aceite.

- Estabilizador eficaz de la emulsion y de la espuma.

- AlRa viscosidad en bajas concentraciones con comporiamiento pseudoplastico [fuerza
de czallamisnio).

- Efecto anti sinéresis.

- Ausencia de tixotropia.

- Estable en scluciones tanto acidas como alcalinas.

- Alaments resistente a la temperatura.

- Compatible con soluciones que contienen altas concentraciones de vanas sales.

Dosis

Las siguientes lineas directivas pueden ser dadas:

Preparacion de ensalada 0.15 — 0.50%
Preparadaos de torta 0.05 - 0.25%
Salsas 0.10 — 0.30%
Aderezo para ensaladas 0.10 - 0.25%
Tipo "Relish”

Rellenos frutales 0.03 -0.15%
Bebidas frutales 0.05 - 0.15%
Aderezo para ensaladas 0.15 - 0.25%
de repollo tipo “cole slaw”

Sppas preparadas (en seco) 030 — 0.50%

Instrucciones de uso
Las formulaciones y las recomendaciones especificas del proceso se pueden obtener a

peticion.

Fecha de Emision: 25-07-14

Arpmricls Smepces 5% 05
PEN: 420 087

Cimpagicimpacomeoo
AL I AL SA T SS
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ANEXO 03. Cartilla de evaluacién sensorial del néctar de papayita nativa

PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO

Género: (M) o (F)

INSTRUCCIONES
Pruebe las muestras de Néctar de papayita nativa (Carica pubescens) que se le
presentan e indique, segun la escala, cuanto le gusta o disgusta cada una,
escribiendo el puntaje correspondiente en el recuadro del codigo de la muestra.

Nota: recuerde tomar agua después de cada muestra.

Categoria puntaje

Me disgusta mucho

No me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta

G WIN|F

Me gusta mucho

CODIGO CALIFICACION PARA CADA ATRIBUTO

COLOR SABOR TEXTURA

142

189

135

195

178

125

120

152

134

147
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ANEXO 04. Resultados del analisis organoléptico del color.

COLOR

T5

MP

T9

T8

T7

T6

T4

T3

T2

T1

PANELISTA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
MEDIA

3.96 392 4.00 412 416 4.08 424 420 428 420 4.16 424 412 408 416 416 420 424 412 404 416 416 420 420 4.08 4.04 412 4.00 392 3.96
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ANEXO 05. Analisis de ANOVA para el color de néctar de papayita nativa

75

Sumade Cuadrado
Fuente Gl _ Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 0.278667 9 0.030963 16.13 0.0000
Intra grupos 0.0384 20 0.00192
Total (Corr.) 0.317067 29
ANEXO 06. Tukey para el color de néctar de papayita nativa
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
) ) Grupos
Tratamiento  Casos Media .
Homogéneos
Mp 3 3.96 X
T1 3 3.96 X
T9 3 4.08 XX
T7 3 4.10667 XX
T2 3 412 XXX
T8 3 4.18667 XXX
T6 3 4.2 XXX
T4 3 4.2 XXX
T5 3 4.21333 XX
T3 3 4.24 X
Contraste  Sig. Diferencia  +/- Limites
Mp-T1 0 0.126725
Mp -T2 * -0.16 0.126725
Mp-T3 * -0.28 0.126725
Mp - T4 * -0.24 0.126725
Mp-T5 * -0.253333 0.126725
Mp - T6 * -0.24 0.126725
Mp-T7 * -0.146667 0.126725
Mp-T8 * -0.226667 0.126725
Mp - T9 -0.12 0.126725
T1-T2 * -0.16 0.126725
T1-T3 * -0.28 0.126725



T1-T4
T1-T5
T1-T6
T1-T7
T1-T8
T1-T9
T2-T3
T2-T4
T2-T5
T2-T6
T2-T7
T2-T8
T2-T9
T3-T4
T3-T5
T3-T6
T3-T7
T3-T8
T3-T9
T4-T5
T4-T6
T4-T7
T4-T8
T4-T9
T5-T6
T5-T7
T5-T8
T5-T9
T6-T7
T6-T8
T6-T9
T7-T8
T7-T9
T8 -T9

-0.24
-0.253333
-0.24
-0.146667
-0.226667
-0.12
-0.12
-0.08
-0.0933333
-0.08
0.0133333
-0.0666667
0.04
0.04
0.0266667
0.04
0.133333
0.0533333
0.16
-0.0133333
0
0.0933333
0.0133333
0.12
0.0133333
0.106667
0.0266667
0.133333
0.0933333
0.0133333
0.12
-0.08
0.0266667
0.106667

0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725
0.126725

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 07. Resultados del analisis organoléptico del sabor.

SABOR
T5

MP

T9

T8

T7

T6

T4

T3

T2

T1

PANELISTA

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
MEDIA

3.52 3.60 3.56 3.64 3.68 3.68 4.08 4.12 4.04 4.08 4.12 416 4.12 404 416 3.68 3.64 3.64 400 408 4.04 4.04 4.08 4.00 3.60 3.64 3.56 3.68 3.76 3.72

77



ANEXO 08. Analisis de ANOVA para el sabor de néctar de papayita nativa

Sumade Cuadrado
Fuente _ Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 1.49675 9 0.166305 103.94 0.0000
Intra grupos 0.032 20 0.0016
Total (Corr.) 1.52875 29
ANEXO 09. Tukey para el sabor de néctar de papayita nativa
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
] ) Grupos
Tratamiento  Casos Media i
Homogéneos
T1 3 3.56 X
T9 3 3.6 X
T6 3 3.65333 XX
T2 3 3.66667 XX
Mp 3 3.72 X
T7 3 4.04 X
T8 3 4.04 X
T3 3 4.08 X
T5 3 4.10667 X
T4 3 4.12 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Mp-T1 * 0.16 0.115684
Mp -T2 0.0533333 0.115684
Mp-T3 * -0.36 0.115684
Mp - T4 * -04 0.115684
Mp - T5 * -0.386667 0.115684
Mp - T6 0.0666667 0.115684
Mp-T7 * -0.32 0.115684
Mp - T8 * -0.32 0.115684
Mp-T9 * 0.12 0.115684
T1-T2 -0.106667 0.115684
T1-T3 * -0.52 0.115684
T1-T4 * -0.56 0.115684
T1-T5 * -0.546667 0.115684
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T1-T6
T1-T7
T1-T8
T1-T9
T2-T3
T2-T4
T2-T5
T2-T6
T2-T7
T2-T8
T2-T9
T3-T4
T3-T5
T3-T6
T3-T7
T3-T8
T3-T9
T4-T5
T4-T6
T4-T7
T4-T8
T4-T9
T5-T6
T5-T7
T5-T8
T5-T9
T6-T7
T6-T8
T6 - T9
T7-T8
T7-T9
T8 -T9

*

*

-0.0933333
-0.48
-0.48
-0.04

-0.413333
-0.453333
-0.44
0.0133333
-0.373333
-0.373333

0.0666667
-0.04

-0.0266667

0.426667
0.04
0.04
0.48

0.0133333

0.466667
0.08
0.08
0.52

0.453333

0.0666667

0.0666667

0.506667

-0.386667

-0.386667

0.0533333

0
0.44
0.44

0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684
0.115684

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 10. Resultados del analisis organoléptico del textura.

TEXTURA

MP

T9

T8

T7

T6

T5

T4

T3

T2

T1

PANELISTA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
MEDIA

2.96 2.92 3.04 3.68 3.64 3.64 416 4.08 412 412 4.04 412 4.04 3.96 412 4.00 4.04 4.08 3.32 3.36 3.36 4.16 4.12 4.16 3.40 3.44 3.48 3.60 3.52 3.48
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ANEXO 11. Analisis de ANOVA para la textura de néctar de papayita nativa

Sumade Cuadrado
Fuente Gl _ Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 4.49195 9 0.499105 222.81 0.0000

Intra grupos 0.0448 20 0.00224
Total (Corr.) 4.53675 29

ANEXO 12. Tukey para la textura de néctar de papayita nativa
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

] ) Grupos
Tratamiento  Casos Media i
Homogéneos
T1 3 297333 X
T7 3 3.34667 X
T9 3 3.44 XX
Mp 3 3.53333 XX
T2 3 3.65333 X
T6 3 4.04 X
T5 3 4.04 X
T4 3 4.09333 X
T3 3 4.12 X
T8 3 4.14667 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Mp-T1 * 0.56 0.136879
Mp -T2 -0.12 0.136879
Mp - T3 * -0.586667 0.136879
Mp - T4 * -0.56 0.136879
Mp - T5 * -0.506667 0.136879
Mp - T6 * -0.506667 0.136879
Mp-T7 * 0.186667 0.136879
Mp - T8 * -0.613333 0.136879
Mp -T9 0.0933333 0.136879
T1-T2 * -0.68 0.136879
T1-T3 * -1.14667 0.136879
T1-T4 * -1.12 0.136879
T1-T5 * -1.06667 0.136879
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T1-T6
T1-T7
T1-T8
T1-T9
T2-T3
T2-T4
T2-T5
T2-T6
T2-T7
T2-T8
T2-T9
T3-T4
T3-T5
T3-T6
T3-T7
T3-T8
T3-T9
T4-T5
T4-T6
T4-T7
T4-T8
T4-T9
T5-T6
T5-T7
T5-T8
T5-T9
T6-T7
T6-T8
T6-T9
T7-T8
T7-T9
T8 -T9

*

-1.06667
-0.373333
-1.17333
-0.466667
-0.466667
-0.44
-0.386667
-0.386667
0.306667
-0.493333
0.213333
0.0266667
0.08
0.08
0.773333
-0.0266667
0.68
0.0533333
0.0533333
0.746667
-0.0533333
0.653333
0
0.693333
-0.106667
0.6
0.693333
-0.106667
0.6
-0.8
-0.0933333
0.706667

0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879
0.136879

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 13. Resultados de sedimentacion del néctar de papayita nativa.

PROMEDIO DE SEDIMENTACION (ml) POR TRATAMIENTO

TIEMPO| T1 | T2 | T3 | TA[T5 | T6 [ T7 | T8 | T9 | T10 | T11| T12 | T13 | MP
0 0.00 [ 0.00]0.00|0.00{0.00|0.00{0.00(0.00|0.00( 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
1 0.00]0.00]/0.00({0.00{0.00{0.00|{0.00]|0.00|0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
2 0.00 ( 0.00]/0.00|0.00{0.00{0.00{0.00({0.00|0.00( 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.45
3 0.00 { 0.00]|0.00|0.00{0.00{0.00{0.13(0.00|0.00( 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.52
4 0.07]0.00/0.00({0.00{0.00{0.00{0.13|0.00|0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 [ 0.00 | 0.60
5 0.130.00|0.00(0.00{0.00{0.00{0.13|0.00|0.00| 0.00 | 0.07| 0.00 [ 0.00 | 0.60
6 0.33(0.07]0.00|0.00{0.00|0.00{0.17(0.00|0.10( 0.00 | 0.13| 0.20 | 0.17 | 0.90
7 0.33(0.17]0.00]|0.00{0.00|0.00{0.30(0.00|0.17( 0.30 | 0.20| 0.20 | 0.20 | 0.90
8 0.60|0.20]/0.00(0.00{0.00{0.07|0.30|0.00|0.20| 0.30 | 0.40| 0.20 | 0.20 | 1.20
9 0.60]0.27]0.00(0.00{0.00/0.13|0.40]|0.00|0.20| 0.30 | 0.40| 0.20 [ 0.20] 1.20
10 |0.70]0.43{0.00{0.00({0.00{0.13(0.40]|0.00(0.47| 0.50 | 0.50( 0.50 | 0.50 | 1.20
11 | 0.70]0.50/0.00(0.00|0.00{0.30|0.40|0.00]0.47| 0.50 | 0.50| 0.50 | 0.50 | 1.50
12 | 0.83]0.50/0.00(/0.00|0.00{0.30|0.50|0.00]0.47] 0.50 | 0.50| 0.50 [ 0.50 | 1.50
13 1.00{0.50(0.00|0.00]/0.00|0.30]| 0.57]|0.00| 0.50| 0.50 [ 0.70] 0.70 | 0.50 | 1.50
14 1.00{0.53(0.00|0.00]/0.00]0.57|0.67]0.00| 0.50| 0.80 [ 0.70] 0.70 | 0.50 | 1.80
15 1.00]0.67/0.00{0.00|0.00{0.57]0.67]0.00|0.80| 0.80 | 0.70| 0.90 | 0.80 | 1.80
16 1.10{0.73/0.00|0.00]/0.00|0.57]| 0.67]|0.00| 0.80| 0.80 [ 1.20| 0.90| 0.80 | 2.10
17 1.27]0.73/0.00|0.00/0.00/0.63|0.90|0.00|1.17] 1.10 [ 1.20]| 0.90| 0.80 | 2.10
18 1.2710.73/0.00{0.00|0.00{0.73|0.90|0.00|1.17| 1.10 | 1.20| 1.20| 1.20| 2.10
19 1.33]0.73/0.00{0.00|0.00{0.73]0.90|0.00|1.20| 1.20 | 1.20| 1.20| 1.20| 2.10
20 1.33]0.87(0.00|0.00/0.00|0.80|0.90|0.00| 1.50| 1.50 [ 1.50| 1.20| 1.50 | 2.30
21 1.40{0.87(0.00|0.00/0.00]0.80|0.90|0.00| 1.50] 1.50 [ 1.50| 1.20| 1.50 | 2.30
22 1.40]0.87/0.00{0.00|0.00{0.80|1.03]0.00|1.50| 1.50 | 1.50| 1.50 | 1.50| 2.30
23 1.47]0.90(0.00|0.00/0.00/0.87]|1.10|0.00| 1.80| 1.50 [ 1.50| 1.50| 1.70 | 2.30
24 1.47]0.90(0.00|0.00/0.00/0.87]|1.10|0.00| 1.80| 1.50 [ 1.80| 1.50| 1.70 | 2.30
25 1.50]0.90(0.00{0.00|0.00{0.90|1.10|0.00|1.80| 1.70 | 1.80| 1.60 | 1.80 | 2.30
26 1.50]0.90(0.00{0.00|0.00{0.90|1.10|0.00|1.80| 1.70 | 1.80| 1.60 | 1.80 | 2.30
27 1.50{0.90(0.00|0.00/0.00]0.90]|1.10|0.00| 1.80| 1.70 [ 1.80| 1.60| 1.80 | 2.30
28 1.50]0.90(0.00{0.00|0.00{0.90|1.10|0.00|1.80| 1.70 | 1.80| 1.60 | 1.80 | 2.30
29 1.50]0.90(0.00{0.00|0.00{0.90|1.10|0.00|1.80| 1.70 | 1.80| 1.60 | 1.80 | 2.30
30 1.50{0.90(0.00|0.00]/0.00]0.90|1.10|0.00| 1.80| 1.70 [ 1.80] 1.60| 1.80 | 2.30
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ANEXO 14. Informe de analisis de viscosidad

7~ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
# .f1°  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

) &' Av. de | ra 733 - Pabellon "C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Per(
bl

N v:"'ll 2.0
3> "~"YNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
3 “».  DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

NQOO4 7=-16-LAQ
OLIMPIO ALHUAY ALHUAY
PROYECTO T.: "INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE CARBOXIMETILCELULOSA
Y GOMA XANTAN EN LAS PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS Y
FISICAS DEL NECTAR DE PAPAYITA NATIVA"
MUESTRA : NECTAR DE PAPAYITA NATIVA
FECHA : c/1/01/2016
RESULTADO DE VISCOSIDAD:

e e T e = 2 )

Viecosidad(Pascal-s)20 0C

RS I EZIZuNNEZEEZZITRIEESEEE=ZER ===
Rep.1 Rep.2 Rep.>
ESS==m= I 3333 3333t -+ i3 2 1t s 2 = -2 3 2 2 2 £ 22 £ 2 2% 2 2 )
72 0.01133 0.01128 0,01126
3 0.01211  0.012%  0.01216
T4 0.01249 0.01255 0.01245
5 0.01220 0.01230 0.01224
6 0.01177 0.01171  0.01160
77 0.01121  0.01126 0.01131
8 0.01251 0.01260 0.01252
9 0.01206 0.01210 0.01220
710 0.01209 0.01211  0,01213
71 0.01211  0.01205 0.01224
™3 0.01224 0.01202 0,01212
b 0.01115 0.01110 0,01120

FI33 T 12333 I 2 s F L P 3 2 3 3 223 1 23 30 2 3 21 2 3 3 2 230 4 2 b 4 3 L 2

Cusco, 20 de Enero
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ANEXO 15. Ficha técnica del viscosimetro rotacional ST-2001

VISCOSIMETRO ROTACIONAL ST-2001

CARACTERISTICAS

Lectura direcia de kos pardametros de medida en pantsila L.C.O0
Wisualizacion de parametros:

-Welocidad seleccionada - . ... . _ .. _. r.m.
- Husillo seleccionado . - . ... ... .- ... 5P
- Lectura de la wiscosidad . - . . _ cP (mPa-s}

- Porcentaje del fondo de escala . . .. .. _. Y

El equipo defermmina viscosidad relativa y viscosidad absoluia.

FPosiilidad de cambiar los datos S0, a CE.5.

Chequeo automatico dal funcionamiento correcto mediante barrido a diferentes
welocidades.

Lurtocontrol de alarmna sonora y wisual en caso de mal funcicnamisnto.
Deteccion & indicacidn de “fuera de escala™ mediante senal acistica y visual.
Proteccion conira aumentos bruscos de tensidn =n la red.

Posibilidad de calibracion por el missneo usuano.

12 welocidades s=leccionables desde 0.3 a 100 r. p. m.

FPosibilidad de trabajar 2n diferenies idiomas reflejados en pantalla.

Soporte pie-base con ajuste de nivel ¥ bama corredera sube v baja.
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ANEXO 16. Analisis de varianza para la viscosidad del néctar de papayita

nativa.
Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

A:CMC 0.0180179 1 0.0180179 0.52 0.4766
B:GX 6.21665 1 6.21665 179.16  0.0000

AA 0.320028 1 0.320028 9.22 0.0048

AB 0.0184083 1 0.0184083 0.53 0.4719

BB 0.520991 1 0.520991 15.01 0.0005

Error total 1.07565 31 0.0346982

Total (corr.) 8.07854 38

ANEXO 17. Densidad del néctar de papayita nativa

DENSIDAD (g/ml)

Tratamientos Replical Replicall Replicalll

T1 1.0437 1.0431 1.0441
T2 1.0455 1.0452 1.0454
Ts 1.0443 1.0455 1.0435
T4 1.0459 1.0454 1.0467
Ts 1.0434 1.0435 1.0433
Te 1.0451 1.0462 1.0453
T7 1.0439 1.0435 1.0424
Ts 1.0465 1.0476 1.0476
To 1.0424 1.0426 1.0430
T1o 1.0432 1.0423 1.0430
T 1.0423 1.0421 1.0431
Ti2 1.0422 1.0421 1.0438
Tis 1.0431 1.0421 1.0435
MP 1.0414 1.0421 1.0421
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ANEXO 18. Analisis de varianza para la densidad del néctar de papayita nativa.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

A:CMC 0.0000149641 1 0.0000149641 28.12 0.0000
B:GX 0.0000186016 1 0.0000186016 34.96 0.0000
AA 0.0000159175 1 0.0000159175 29.91 0.0000

AB 2.08333E-8 1 2.08333E-8 0.04 0.8444

BB 0.000033396 1 0.000033396 62.76 0.0000

Error total 0.0000164957 31 5.32121E-7
Total (corr.)  0.0000947097 38
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ANEXO 19. Fotos de lainvestigacion

Materia prima utilizado en la elaboracion del néctar de papayita nativa

Lavado y desinfeccion de la materia prima
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Envasado del néctar de papayita nativa
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ANEXO 17. Matriz de consistencia

DEFINICION DE OPERACIONES

RECOLECCION DE DATOS

DEFINICION DIMEN [ INDICADO | VALORES DISENO O
PROBLEMA OBJETIVOS | HIPOTESIS| VARIABLES | CONCEPTUAL SION R ESC. METODO TECNICA INSTRUMENTO
GENERALES
Variables )
Independiente Se refiere a la
) interaccion de En
El ) S carboximetilcelulo | porcent | Porcentaje Experimental Lectura Balanza Analitica.
... | Carboximetilcel ) %
carboximetil losay Goma say goma xantan | ajes.
celulosa vy Xantan
. . Determinar la goma
Cuadl es ell. . )
efecto de | influencia de xantan Variables
carboximetilcelu | carboximetilcel influyen - dependientes | Se refiere alas | Escala Escala
losa_y goma | ulosay goma S|gn|tf|cat|va : propiedades heddnic estructurad puntos Andlisis
xantan en las|xantanenlas |Mente en Propiedades organolépticas a Experimental . Escala heddnica
- : las o . ade5b sensorial
propiedades propiedades ropiedade organolépticas del néctar de estructu t
organolépticas y | organolépticas brop (color, sabory | papayita nativa. | rada. puntos.
fisicas del | y fisicas del organolépti textura)
néctar de | néctar de cas y fisicas
papayita nativa | papayita nativa : i
(Carica hopay del nect_ar ' . . Indice de
(Carica de papayita Se refiere a las Sedimenta Experimental : - Probeta
pubescens)? . . . s sedimentacion
pubescens). nativa Propiedades propiedades cion mi
(Carica fisicas fisicas que debe Andlisis
ubescens i i6 4
5) (sec.ilmer!tamo tener en ne_ctar fisico | Viscosidad Pasc?(lza 20 Reoldgico Viscosimetro rotacional
: n, VIS.COSIdad y de papaylta Viscosidad
densidad). nativa.
Densidad g/ml Experimental | Método del Picnémetro
picnémetro
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