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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realiz6 en la Finca Experimental “La Maria”,
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) ubicada en el
km 7 % de la via Quevedo — EI Empalme. La investigacion tuvo una duracion
de 30 dias .Se aplic6 un arreglo factorial 2x3 (2(zapallo) x 3(formulaciones)),
dentro de un disefio de bloques al azar (DBA), con 5 repeticiones. Para la
comparacion entre medias de tratamientos se utilizé la prueba de Tukey (p<
0.05). Las variables analizadas en el presente experimento fueron las
siguientes: Andlisis Fisico-quimicos: Grados brix, Viscosidad, Proteina, Acidez
y Ph. Andlisis microbiolégicos: Aerobios totales, Levaduras, Hongos. Analisis
de perfil sensorial: Para validar la aceptacion de los tratamientos se evaluo las
principales caracteristicas internas y externas tales como: Olor, Sabor, Color y
Textura. Los resultados: La cantidad de azucar en cada una de las compotas
modificd y acentudé el sabor y viscosidad para cada prototipo, presentando
compotas mas dulces y viscosidades intermedias. La viscosidad tuvo efecto en
el parametro fisico presentando consistencia para la compota; ademas, tuvo
efecto aumentando la viscosidad de ambas compotas. El prototipo de zapallo
Pepo fue aceptado con una calificacién de “Muy buena” llenando el 100% del

valor degustado por los panelistas.
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ABSTRACT

This research was conducted at the Experimental Farm " La Maria ", owned by
State Technical University Quevedo ( UTEQ ) located in the 7 %2 miles of track
Quevedo - El Empalme . The investigation lasted 30 days

2x3 factorial arrangement ( 2 ( pumpkin ) x 3 ( formulations) ) , in a randomized
block design (DBA ) with 5 replications was applied . For comparison between
treatment means by Tukey test (p < 0.05) was used. The variables analyzed in
this experiment were: Physical-chemical analysis: Degrees Brix, viscosity,
protein, acidity and Ph. Microbiological analysis: Total aerobes, yeasts, fungi.
Analysis of sensory profile: Smell, Taste, Color and Texture: To validate the
acceptance of treatments the major internal and external features such as
assessed. Results: The amount of sugar in each of the jams modified and
accentuated the flavor and viscosity for each prototype, presenting sweetest
jams and intermediate viscosities. The viscosity was effective in presenting the
physical parameter consistency for sauce, also took effect increasing the
viscosity of both jams. The prototype was accepted Pepo squash with a rating
of "Good" filing 100% of the value tasted by panelists.
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CAPITULO .
1.0. MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

La desnutricion tiene un impacto negativo en la capacidad productiva de un
pais, el que resulta de la mayor prevalencia de mortalidad, entre los menores
de cinco afnos, debido a las patologias asociadas a la desnutricion, asi como
del menor nivel educacional que alcanza la poblacién desnutrida (Martinez y
Fernandez, 2009).

De acuerdo a estadisticas proporcionadas por el Fondo de las Naciones Unidas
para la infancia (UNICEF), la desnutricion afecta al 15% de los nifios y nifias

menores de cinco afos en el Ecuador (Guananga et al., 2009).

Con estas consideraciones, se hace indispensable producir un producto de alto
valor nutritivo y que esté al alcance de todas las personas, especialmente de

los nifos.

El zapallo es una hortaliza de origen rastrero y trepador, su producto es grande
como un balébn con compartimientos verde cuando esta tierno y amarillento
cuando esta maduro. No constituye parte de la alimentacién en la mayoria de la
poblacién ecuatoriana, debido a que, se lo considera como un alimento
indigena y que sélo ellos lo consumen (Botanica de los cultivos tropicales,
2007).

Entre Las variedades de zapallo existentes a nivel nacional son: Zapallo,
Zapallo cacao, Nanonal, Uia, Papelillo, Dos de mate y el Limefio, se puede
aprovechar sus semillas, siendo éstas nutritivas y beneficiosas para la salud,
pero que por falta de informacién no se utiliza. La industrializacion del zapallo
no ha venido ocupando un puesto preponderante en el aspecto alimenticio del

pais, es un producto agricola que se cosecha en varias regiones de nuestro



entorno, y que por ser rica en proteina (Romero, 2012), se hace apetecible

para la transformacion en una compota de excelente calidad.

La compota es un producto que se obtiene de la concentracion de pulpa y
jugos y/o extractos de una o varias frutas, mezclado con productos alimenticios
que aportan dulzura al mismo, con o sin la adicion de agua y elaborado hasta
conseguir una consistencia gelatinosa semisolida La elaboracién de este tipo
de producto es relativamente facil, y por ende en el mercado existe una gran
competitividad para este tipo de producto, situacién que ha llevado a toda la
industria a segmentar el mercado en diferentes tipos de sabores (Codex, 2009).

El interés por el consumo de esta hortaliza de una manera diferente como una
alternativa a los problemas de nutricion infantii es el objetivo de ésta

investigacion,

1.2. PROBLEMATIZACION

1.2.1. Diagnéstico del problema

En la provincia de Los Rios y en general en toda la zona costera se ha
implementado una gran produccion de hortalizas tradicionales como el zapallo
que por la falta de industrializaciéon y el mal manejo de la produccién no es
aprovechada bien. Por el contrario, la parte econdémica de los agricultores se ha

visto afectada.

La falta de una tecnologia adecuada ha permitido que gran parte de la

produccion de estas hortalizas no sea aprovechada adecuadamente.

Consecuentemente, hay desperdicio de una gran cantidad de hortalizas, razén
por la cual es necesario buscar procesos adecuados de conservacion

manteniendo sus caracteristicas por un tiempo mayor.



Actualmente el Ecuador es uno de los principales paises productores de
zapallo en Latinoamérica, con alta variabilidad de la materia prima, el zapallo
por lo general es un producto de la zona de dos regiones que cuando llega a
los centros de acopio tiene una etapa comercializacion importante solo en
celebraciones de la semana santa por su importancia en la elaboracion de la
fanesca y tiende a desperdiciarse en otras temporadas por la cultura
alimentaria de nuestro pueblo de creer al ser un producto interandino; solo lo

consumen los indigenas .

1.2.2. Sistematizacién del problema

Este proyecto considera el uso primordial del zapallo de dos variedades
(zapallo manaba y zapallo criollo), que por el desconocimiento de sus
cualidades no es utilizado como una alternativa para la elaboracién de compota
mediante el empleo de tres formulaciones adecuadas que puedan brindar al
consumidor infantil y de la tercera edad un producto alterno, que sea degustado.
Se elaboré un producto innovador y de excelentes caracteristicas fisico-

quimicas y organolépticas.

No existen otros usos industriales adicionales del zapallo, se ha empezado a
utilizarse en la costa como un sustituto de las leguminosas en la preparacion de
menestras con resultados interesantes por su sabor y su costo, por lo que es
un producto que se podria considerar como una materia prima futura para
elaboracion de productos alternativos de alimentacién y fortalecer los problemas

de nutricion infantil en el pais.

1.2.3. Planteamiento del problema

La falta de conocimiento sobre la utilizacién del zapallo como materia prima para
la elaboracion de una compota, ocasiona grandes pérdidas de la misma y
dificulta la posible generacion de microempresas agroindustriales dedicadas a la

elaboracién y comercializacion de compotas a partir del zapallo.



Otro de los principales problemas en la elaboracion de las compotas es la
disponibilidad de productos frescos, ya que el excedente de productos en las
cosechas se echan a perder por que el mercado se sobresatura y los costos se
abaratan, para ello se determinaran tres formulas de obtencion de un nuevo

producto alternativo que genere ingresos adicionales destinadas para nifios.

1.2.4. Formulacion del problema

La elaboraciébn de compota de zapallo es un producto desconocido que no
existe en el mercado, lo cual constituye una buena posibilidad de iniciativa micro

empresarial utilizando el zapallo como materia prima.

1.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene mucha importancia debido a que en nuestro
pais no se aprovecha correctamente los recursos agrarios. Por ejemplo, en
este caso se elaboré una compota de zapallo, que es un producto nuevo en el
medio. Usualmente el zapallo se consume en sopas, y no se aprovecha

correctamente los recursos disponibles.

Al conocerse las ventajas que tiene para la salud de los infantes consumir
compotas de zapallo, podria aumentar cada vez mas la demanda de éstas por
considerarse un producto con altas caracteristicas proteicas, lo que llevaria a
un incremento en una demanda y en la diversificacion del producto asi como la

disminucién de la desnutricidon infantil.

Es por eso que se quiere dar a conocer las propiedades de estos productos
debido a que el zapallo tiene la ventaja de no ser irritante para el aparato
digestivo; al mismo tiempo se trata de una planta con propiedades diuréticas y

es muy rica en aminoacidos que contribuyen a la salud.

El presente trabajo valoriza esta materia prima para su posterior utilizacion. Por

lo que una de las posibilidades es la elaboracion de una compota a partir del
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zapallo, lo que permitiria aprovechar la produccion de esta materia prima que
tiene una limitada utilizacion dentro de la industria y de este modo incrementar

el valor agregado del producto en el mercado.

Ademas de existir la oportunidad de agregar valor al zapallo, mediante la
transformacion y la elaboracion de subproductos, podria dinamizar la economia
rural de algunas regiones por sus condiciones de cultivo tanto en la sierra como
en la costa, mediante la generacion de empleo y la integracion de la familia al
proceso productivo. La demanda creciente de los subproductos genera nuevas
oportunidades para incorporarse ventajosamente al mercado, aumentar el
ingreso y el nivel de vida de los productores, promover la participacion del

género y el desarrollo de una agricultura sostenible.

Es fundamental y de enorme importancia para el desarrollo profesional, ya que,
permitira poner en conocimiento habilidades y destrezas. Ademas se podra
poner en practica técnicas y conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera

asi como a la experiencia obtenida en précticas pre-profesionales.

Con la ejecucion de este proyecto y sus resultados se puede aprovechar el
mercado emergente del ecoturismo en regiones de condiciones de clima
diferentes y diversidad turistica y los senderos del zapallo que aumentan y se
popularizan en nuestro pais. También se puede aprovechar la posibilidad de
colocar estos productos de fabricacién artesanal en mercados especiales, en el

futuro.

La elaboracion de compota a partir del zapallo (Cucurbita) se presenta como
una nueva alternativa de comercializacion, brindando otra opcion de generar
nuevos ingresos econdémicos a los productores a través de la venta materia
prima (zapallo), como ya es conocido los grandes productores del pais han
empezado a vender o exportar productos no tradicionales y en este grupo se

puede incluir el zapallo por sus condiciones alimenticias y medicinales.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la pulpa de zapallo, (Cucurbita maxima y Cucurbita pepo), en la

elaboracion de dos compotas Quevedo — Los Rios, 2013.

1.4.2. Objetivos especificos

» Determinar la variedad del zapallo que mejore las caracteristicas fisicas,
guimicas y organolépticas de compotas.

» Determinar la formulacién que permita mejorar las caracteristicas fisicas,
quimicas y organolépticas de compotas

» Determinar la rentabilidad de los tratamientos del producto.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipdtesis alternativa

» Hi: Una de las variedades de zapallo mejorara las caracteristicas en la
elaboracion de compotas.

» Hi: Una de las formulaciones mejorara las caracteristicas en la
elaboracion de compotas

» Hi: Uno de los tratamientos presentara diferentes indices de rentabilidad.

1.5.2. Hipé6tesis nula

» Ho: Ninguna de las variedades de zapallo mejorara las caracteristicas en
la elaboracién de compotas.

» Ho: Ninguna de las formulaciones mejorard las caracteristicas en la
elaboracion de compotas.

» HO: Todos los tratamientos presentara igual indice de rentabilidad.



CAPITULO 1.
2.0. MARCO TEORICO

2.1. EL ZAPALLO (Cucurbita méaxima)

2.1.1. Introduccién del zapallo
Botanica de los cultivos tropicales (2007). Los zapallos tienen sus origenes
en las zonas tropicales y subtropicales, pertenecen a la familia de las

Cucurbitaceas, género Cucurbita del cual se han registrado 27 especies.

2.1.2. Taxonomia del zapallo

Reino : Vegetal
Sub-reino: Faner6gamas
Divisién: Angiospermas
Clase: Dicotiledonea
Sub clase : Metaclamidias
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitacea
Género: Cucurbita
Especie: Cucurbita maxima

2.1.3. Descripcién botanica

Segun Chipantiza (2007):

2.1.3.1. Descripcién de la planta de zapallo

e Planta herbacea de las cucurbitaceas originaria de América.

¢ De ella se consumen las flores, brotes tiernos, frutos y semillas (pipas de

calabaza).



2.1.3.2. Eltallo

Anguloso y densamente pubescente con zarcillos apicales con los que se fija la

vegetacion al suelo.

2.1.3.3. Las hojas

Cordiformes pentalobuladas de gran tamafio y con nervaduras marcadas

presentando abundante pilosidad en las hojas.

2.1.3.4. Las Flores

e Son solitarias, axilares y pentameras con los pétalos carnosos.

e Estigmas lobulados en cantidad de tres.

¢ Las masculinas campanuladas de caliz corto y expandiéndose hacia el
apice.

e Las femeninas de pedicelo ancho y robusto con ovario desde globoso

hasta conico.

2.1.3.5. El Fruto

e Fruto conteniendo unas 200 semillas ricas en aceites de color amarillas
o blancogrisaceas.
e Las formas variadas bien lisas o0 segmentadas con la superficie

granulosa.
2.1.3.6. Conservacion postcosecha del zapallo
Segun Ledn (1987). Los frutos enteros se conservan de 15 a 30 dias o0 mas en

lugares fresco - ventilados; se conservan 6 meses o mas a 10°C y 50 a 70% de

humedad relativa. Una vez partido, el zapallo debe refrigerarse.



2.1.3.7. Rendimiento

Amariles (2008). El rendimiento oscila entre 4000-5000 unidades por Ha

Comercializandolos generalmente por unidad o por kilo.

2.1.3.8. Valor nutricional

Cuadro 1. Valor nutricional de 100 g de pulpa seca de zapallo.

Componente Unidad Valor
Valor energético Cal 26,0
Proteinas G 0,7
Lipidos G 0,2
Carbohidratos G 6,4
Fibra G 1,0
Calcio Mg 26,0
Fosforo Mg 17,0
Hierro Mg 0,6
Caroteno Mg 1,0
Tiamina Mg 0,03
Riboflavina Mg 0,04
Niacina Mg 0,40
Acido ascorbico Mg 5,70

Fuente: Monografia del zapallo

2.2. ZAPALLO (Cucurbita pepo)

Terranova, (2007). El Zapallo (Cucurbita pepo L.) pertenece a la familia de las
Cucurbitaceas, su importancia radica en su alto contenido de proteinas vy fibra.
Sus semillas tienen una serie de aplicaciones medicinales las cuales le dan un

beneficio adicional al producto.



2.2.1. Origen

Desde hace casi medio siglo se trata de una especie domesticada en América
Latina (Whitaker, 1947, citado por Saade, 2008), aunque, no existe acuerdo
acerca del area precisa de su domesticacion. Las evidencias disponibles son
dificiles de interpretar con propiedad. Los restos arqueoldgicos mas antiguos
de esta especie (4900-3500 A.C) han sido recuperados en las cuevas de
Ocampo, Tamaulipas, en el noreste de México. Sin embargo, fechamientos
relativamente similares a estos han sido registrados para algunos sitios de
Centroamérica y América del Sur.

2.2.2. Aspectos ecoloégicos

Saade, (2008). La distribucion arqueoldgicos de cucurbitaceas, indican que
esta especie es cultivada desde hace mas de 5000-6000 afios en toda
América Latina es frecuente encontrar en la literatura que se trata de un cultivo
que se maneja principalmente en las zonas de baja altitud y de clima célido con
alta humedad. Sin embargo, aunque ciertamente esta especie es
preferentemente cultivada dentro de dichos limites, estos no parecen ser tan

estrictos

2.2.3. Difusion

Saade, (2008). La amplia adaptacion a las diversas condiciones ecoldgicas de
las distintas variantes de Cucurbita, seguramente facilitd la temprana difusion
hacia otros paises fuera de Latinoamérica, tanto dentro como fuera del
continente americano, tal como lo sugieren la existencia de la variante llamada
Seminole Pumpkin, cultivada desde tiempos precolombinos por grupos

indigenas de Florida.
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2.2.4. Clasificacién botanica

Nombre Cientifico
Familia

Especie

Origen

Fruto

2.2.5. Nombres comunes

Cucurbita

Cucurbitacea

Maxima y pepo

Sudamericano

Color amarillo, globoso, hueco en la

madurez y anual

Saade, (2008). Ayotera, bonetillos, cabeza de moro, cabeza de turco, cantoria,

escariote, pipian, purud , sapuyo, turbante de moro, vitoriera, bulé y chiverre

2.2.6. Otros Idiomas

Pumpkin

Bonnet turc
Winter kurbis
Abobora

Zucca

Ayote

Auyama ,zapallo
Kayama, auyama
Yuwi, zapallo
Zapallo, sapallu
Jurimd, jurimam, albolboda
Joko

Calabaza
Fuente: Saade, 2008

Estados Unidos
Francia
Alemania
Portugal

Italia
Guatemala, El Salvador y Nicaragua
Colombia
Venezuela
Peru

Ecuador

Brasil

Bolivia

México
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2.2.7. Descripcion de la produccion del zapallo

Estrada (2007). Segun el MAG la mayor produccion de zapallo se registra en la

Region Costa especialmente en las Provincias de Manabi y Guayas.

En la Region Sierra, la mayor produccién se registra en dos provincias y éstas
son: Azuay y Loja. La Region Oriental registra su produccion Unicamente en la

Provincia de Morona Santiago. Galapagos no registra produccion alguna.

Torres, (2010). EI mayor productor a nivel nacional es Manabi con 11,662 t.

2.2.8. Agroecologia

Terranova, (2007). Crecen bien en diferentes tipos de suelo, siendo los mas
apropiados los areno arcillosos, bien drenados, con un pH 6.5-7, ricos en

Fosforo, Potasio y Calcio y con alto tenor de materia organica.

2.2.9. Clima

Terranova, (2007). Se da bien desde el nivel del mar hasta los 1800 m.s.n.m
en regiones con temperatura de 18 a 30 grados centigrados; no tolera heladas;
las &reas con lluvias o ligeramente altas, entre 1000 y 2000 mm al afio, son las

mejores para su cultivo.

2.2.10. Siembra

Terranova, (2007). Las densidades de siembra dependen del tipo de planta
gue se utilice. Se colocan de cuatro o cinco semillas por sitio, espaciadas 2,50

m entre si en cuadro o a 2*4 m.

Con estas densidades se requieren 2-3 libras para sembrar una hectarea; para
siembra en cuadrado, la distancia se reduce a 1*1 m, cuando la siembra es por

sitio, como en las variedades de guia, no se justifica preparar todo el terreno,
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sino solamente donde se va a sembrar; para ello se afloja el suelo con un
azadon hasta 15-20 cm de profundidad, y en un didmetro de 50 cm; se

aconseja agregar materia organica descompuesta al mismo tiempo.

2.2.11. Variedades

Las mas recomendadas son:

e Zapallo inglés (Hubbard)

e Angola

e Zapallo criollo

e Tetzukabuto (Casco de acero)
e Verde de Espafa

e Dulce de Horno

e Cabello de Angel

e Totanera

e Buttercup

2.2.12. Variedades en el Ecuador

Segun el INIAP (2009). En el Ecuador existen 19 especies de curcubita, de las
cuales solo 7 variedades se encuentran registradas en el banco de
germoplasma y éstas son: Zapallo, Zapallo cacao, Nanonal, Ufia Papelillo, Dos

de mate, Limefo.

2.2.13. Cosechay rendimiento

Terranova, (2007). Entre los 90 y 120 dias, segun clima y variedad, cuando el
zarcillo opuesto al pedunculo el fruto esté completamente seco, se considera
que el fruto esté listo para ser cosechada; esto se hace dejandole un pedazo
de pedunculo adherido, para evitar contaminaciones durante el

almacenamiento y mercadeo; este producto debe cosecharse tan pronto esté
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en sazén para evitar el riesgo de que se vuelva fibroso. Un rendimiento de

25000 kg/ha se considera bueno

2.2.14. Almacenamiento

Se eligen los frutos que seran conservados, eliminando los que no tienen la
corteza bien dura y aquellos que presentan algunas heridas o han sido

atacados por parasitos.

Una vez elegidos, conviene curarlo, dejandolos unos dias al aire libre cuando el
tiempo es seco y templado. Es preferible curarlo en un lugar cerrado, con

temperatura y ventilacion artificial para poder regular ambas a voluntad.

Los zapallos que seran conservados se disponen en un galpén, en caso de no
ser ello posible, pueden amontonarse al aire libre, cubriéndolos con un techo
rustico para presentarlos de las lluvias. Antes de hacer la estiba, al aire libre o
bajo techo deben colocarse sobre el suelo tirantes de madera para que los

frutos no estén en contacto con él y ademas facilitar la circulacion del aire

Lo ideal es conservar los frutos en cdmaras con una temperatura constante de

cinco a diez grados centigrados y 50-70 de humedad.

2.2.15. Valor nutricional del zapallo

Sancho, et al., (2009). El empleo y el consumo del zapallo van a depender del
grado de conocimiento que se tenga sobre sus componentes nutricionales
esenciales y de las funciones que desempefian dentro del organismo para de

esta manera orientar sus posibles usos y aplicaciones.

Se presenta el valor nutricional del zapallo tierno y maduro expresado en

cantidad y calidad.
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2.2.16. Composicion quimica del zapallo tierno y maduro

Componente Zapallo tierno Zapallo maduro
Humedad 89.50 86.50
Proteina 0.70 0.80
Grasa 0.10 0.10
Carbohidratos 9.30 12.00
Fibra 0.50 0.80
Ceniza 0.40 0.60
Otros componentes (mg)

Calcio 13.00 15.00
Fosforo 22.00 29.00
Hierro 0.70 1.30
Vitamina A 0.46 1.15
Tiamina 0.05 0.04
Riboflavina 0.02 0.03
Niacina 0.31 0.62
Acido ascorbico 24.00 15.00
Calorias 36.00 46.00

Fuente: MSP-Instituto Nacional de Nutricion http://www.msp.gub.uy/uc_6454 1.htmi

2.2.17. Propiedades nutricionales del zapallo

El zapallo o calabaza es un producto que ofrece abundantes propiedades
nutricionales. Entre ellas, presenta, alta digestibilidad, apto para todas las

edades y recomendado como primera comida de los nifios.

Ademas aporta fibra y contiene casi un 90% de agua, por lo que tiene

cualidades depurativas, laxantes y diuréticas.

Su color anaranjado, se debe a su riqueza en betacaroteno, precursor de la
vitamina A. También aporta vitaminas C, E y del grupo B, lo cual es una

combinacion altamente antioxidante y por ello es un aliado en la prevencion del
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cancer y otras enfermedades degenerativas. Produce pocas calorias,

convirtiéndose en un alimento favorito para el control de peso.

2.2.18. Minerales

El mineral predominante es el Fésforo (P) cuyo contenido medio es 25.5 mgm,
pero el zapallo maduro tiene el valor mas alto 29 mg del mismo. Le sigue el

Calcio (Ca) y en una cantidad menor el Hierro (Fe). http://www.msp.qub.uy

2.2.19. Energia

En cuanto al aporte calérico ambos zapallos rinden un valor medio de 41 Kcal,

pero el zapallo maduro rinde el mayor numero de calorias (46 Kcal).

2.2.20. Vitaminas

El zapallo tierno es rico en vitamina C con un valor de 24mg de Acido ascoérbico
en 100 gramos aprovechables. El zapallo maduro es rico en vitamina A o
Caroteno, registrando un valor de 1.15 mg y en cuanto a la vitamina B ambos

zapallos registran valores casi equitativos a excepcion de la Niacina.

2.2.21. Beneficios

Pamplona, (2009). Su color anaranjado se debe al betacaroteno (precursor de

la vitamina A) que contiene, la cual mejora la vision.

Es un potente desintoxicante del cuerpo, ya que sus aminoacidos y aceites
grasos enriquecen la sangre, fortalecen los huesos, nervios y normalizan la

funcién de los dos intestinos.

La ingestion de semillas de zapallo colabora en la eliminacion de los parasitos
del intestino, también ayuda a prevenir la aparicion de enfermedades

reumaticas.
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Las pepas de zapallo son muy utiles para el tratamiento de la hipertrofia
prostatica benigna, pues poseen curbitacina, una sustancia que evita el

aumento de la prostata.

La pulpa de zapallo, es muy rica en glicidos. Es un emoliente (suavizante) en
todo el conducto digestivo y posee un ligero efecto diurético y antiinflamatorio.
Conviene, pues, a quienes padecen problemas digestivos, acidez de estdmago
y es un excelente laxante. También sirve para afecciones renales, edemas

(retencién de liquidos) y calculos renales.

2.2.22. Usos

Sancho, et al., (2009). El zapallo es muy jugoso, sabroso y se usa tanto en

comidas saladas como en dulces.

Va muy bien con diversos tipos de hierbas y especias. Resulta delicioso para
cremas, purés, patés y compotas. Lo mejor es prepararlo acompafiado de
papas con choclos; asi se consigue un buen locro y si se le agrega chochos,
sera mucho mas nutritivo y sabroso al paladar. El secreto de este plato esta en
que el zapallo sea tierno y la papa sea de la variedad chola. Las semillas
pueden secarse, pelar y luego ser fritas o tostadas, acompafadas con tostado.
Las semillas tostadas también se emplean para realizar salsas.

2.2.23. Importancia del pelado y la coccién
Sancho, et al., (2009). La pérdida de nutrientes va a depender de los procesos
a los que estan sometidos los alimentos, tal es el caso de la arveja que

requiere de una coccién y con respecto al zapallo, se somete a procesos de

pelado y de coccion.
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Los procesos caseros y preparacion de alimentos pueden ser mas significativos
respecto a los procesados a larga escala, que mediante la tecnologia busca
minimizar la pérdida del valor nutricional de las materias primas.

Para evitar la pérdida de nutrientes, es de vital importancia conocer su aporte

nutricional y no abusar del tiempo y la temperatura al momento de prepararlos.

El zapallo mejora la masa muscular y ayuda al crecimiento del bebé. Las pepas
de zapallo se utilizan en caso de cistitis, infecciones urinarias, incontinencia
urinaria y enfermedades afines. Adem&s éstas resultan efectivas contra

pardasitos intestinales, como los ascaris (lombrices) y la tenia.

2.2.24. Humedad y materia seca

Sancho, et al., (2009). El zapallo tierno tiene un mayor contenido de humedad
(89.5 g), mientras que el zapallo maduro posee un mayor contenido de materia
seca (13.5 g), siendo el tiempo de madurez su factor de incidencia en los

mismos.

2.3. COMPOTA

Norma INEN 415, (1988). Es el producto obtenido por coccion de jugo o
extracto acuoso extraido a partir del ingrediente de fruta, y clarificado por
filtracion o por algin otro medio mecanico; mezclando con azucares, otros

ingredientes permitidos y concentrado hasta obtener la consistencia adecuada.

Un alimento se define como nutricionalmente bueno, cuando relune los
elementos esenciales para el organismo en las proporciones o cantidades
adecuadas, suministra la energia para el desarrollo de los procesos
metabdlicos y estd libre de sustancias nocivas para el consumidor. La compota
se define como el producto preparado por coccién de frutas enteras, troceadas
o tamizadas y azucar hasta conseguir un producto firme o espeso (afiadiéndole

pectina y acido si fuera necesario para conseguir cierta textura).

18



CODEX ALIMENTARIUS, CODEX STAN 79-1981 Compota es el producto
preparado con un ingrediente de fruta (fruta entera, trozos de fruta, pulpa o
puré de fruta, zumo de fruta o zumo de fruta concentrado), mezclado con un
edulcorante, carbohidrato, con o sin agua y elaborado para adquirir una

consistencia adecuada.

Caracteristicas y Usos. Las caracteristicas de una compota dependen mucho
del tipo de fruta que se va a usar como materia prima. En general, las
compotas son de consistencia viscosa o semisélida, con color y sabor tipicos
de fruta la que la compone. Deben estar razonablemente exentas de materiales

defectuosos que normalmente acompafan a las frutas.

De manera especifica, las compotas de banano son de color amarillo, con olor
a banano caracteristico, viscosidad aceptable la cual no incite a la masticacién
por los nifios recién nacidos. En el cuadro 2 se citan las caracteristicas de una

compota segun la legislacion ecuatoriana.

Cuadro 2. Caracteristicas de una compota

Requisitos Unidad Minimo Maximo  Método de
ensayo
Solidos totales g/100g 15 - INEN 14
Vit. C mg/100g 30 - INEN 384
pH - 4.5 INEN 389
Sal (NaCl Mg/100g - - INEN 51
Vacio kPa 60 - INEN 392
Contenido calérico j/100g - 420 -

Fuente: CODEX ALIMENTARIUS, CODEX STAN 79-1981

2.3.1. Aspectos nutricionales

Pérez, et al (2011). Los cereales y las futas son los primeros solidos que el
nifo debe comer. Los cereales le aportan hidratos de carbono, estupenda
fuente de energia, y las frutas son riquisimas en vitaminas y fructuosa

(energia).
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Aunque existen muchos prejuicios sobre los alimentos preparados de compotas
de zapallo que conservan perfectamente los nutrientes — incluso se suplen, si

algunos se han perdido en la coccion y no llevan colorantes ni aditivos.

Ademas de los beneficios nutricionales, al no contener persevantes y ser un
producto esterilizado, facilita la vida diaria de las madres, puesto que esta listo

para ser consumido a cualquier hora del dia, es portable y practico.

La mayoria de las firmas enriquecido a sus productos de frutas con vitamina C,
ya que es una vitamina muy volatil, que se pierde si se somete al calor. En las
de frutas y cereales también se controla la cantidad de azlcar, para evitar

problemas futuros de caries y obesidad en él bebe.

2.3.2. Tratamiento térmico de la compota

Chipantiza, et al (2007). El tratamiento térmico que recibié el producto fue
“esterilizacion” y sus condiciones fueron a 115°C durante 15 minutos en
autoclave, el mismo que se encontraba lleno de envases que contenian el
producto, el sensor “Datatrace” fue colocado en el envase ubicado en el punto
mas frio de la autoclave, y en el centro del envase. La compota se encontraba
envasada herméticamente en envase de vidrio por lo que presentaba

condiciones adecuadas para poder desarrollar el tratamiento.

El control del tiempo y temperatura del proceso térmico se llevdo a cabo
mediante una termocupla (Sensor Datatrace) ubicada en el centro geométrico
del envase, la misma que registra los datos que permiten realizar los calculos
necesarios para determinar las condiciones Optimas de proceso.

2.3.3. Proceso de elaboracion de la compota de Zapallo

Fellows. P. (2007). Con el objeto de tener un patrén de referencia para la
elaboracion de compota de calabaza se sigue el siguiente proceso,
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a) Recepcion

Se realiz6 la adquisicion de las calabazas, en mercados o plazoletas.

b) Preseleccion

Se observo el estado en el que se encuentra la calabaza, es decir si presenta
defectos no tolerables que afecten la aptitud de consumo, como lesiones

causadas por microorganismos, grietas, cortes y magulladuras.

Ya que al no realizar esta operacion se va a tener problemas en el sabor y

calidad del producto final.

c) Lavado

Se realiz6 con agua potable para eliminar la suciedad que se acumula en la
cascara de la calabaza, ademés para el lavado se debe utilizar un cepillo de
cerdas suaves que ayuden a eliminar la suciedad que se encuentran en las
partes corrugadas de la cascara de la calabaza.

d) Pelado

Se realiz6 con un cuchillo para empezar con la parte superficial de la calabaza

puesto que no se cuenta con equipos especiales para su pelado.

e) Pesado

Se realiz6 con la ayuda de una balanza, y se lo efectia para determinar la
cantidad de calabaza con la que se va a trabajar y asi saber la cantidad de

materia prima que se ocupara en la elaboracion de mermelada.

f) Cortado
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Se realizé con la finalidad de obtener cubos de la pulpa de la calabaza.

g) Licuado

Esta operacion permitid6 obtener pulpa neta en estado homogéneo de tal

manera que evite grumos al momento de su procesamiento.

h) Cernido

El objetivo de esta operacion fue obtener la mayor parte de pulpa sin bagazo

para mejorar la calidad del producto final.

i) Dosificacion

Se afiadié seis kilos de pulpa de calabaza y cuatro kilos de azucar, esta
operacion dependioé de la produccion que se realizé durante el dia.

j) Coccion

Se cocié la pulpa de calabaza junto con el azucar hasta obtener una
concentracion de (65-68) ° Brix.

k) Envasado

Se efectud el llenado con la mermelada a (80-85) °C, en envases previamente

esterilizados y con tapas completamente herméticas.

l) Etiquetado

En la etiqueta del producto se presenté la fecha de elaboracién y de caducidad

del producto y las formas de conservacion.
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m) Almacenado

La temperatura para su estabilidad debe estar alrededor de la temperatura

ambiente es decir 18°C, o mantenerse en lugares frescos y secos.

2.3.4. Consistencia adecuada

Es la que presenta la compota cuando:
» Al efectuar un corte, las paredes de esta quedan lisas y definidas,
» Presentar elasticidad al tacto,
» Minima tendencia a adherirse al instrumento con el cual se corta.

» Ser facilmente untable.

2.3.5. Materia Prima

La materia prima a utilizar es el zapallo, como principal componente de la

compota.

2.3.5. Tecnologia

Tscheschner, H. (2008). Con la industrializacién de la calabaza se tendra
efectos positivos tanto en la produccion agricola, asi como en el abastecimiento
de productos con nueva imagen y con considerable calidad para su respectiva

comercializacion.
La carencia de planificacion en la produccion y recoleccion de los productos

naturales en el Ecuador ha hecho dificil el desarrollo de una industria de

alimentos coherente con la necesidad actual de la poblacion.
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Las tecnologias que se han desarrollado para la industrializacion de frutas, son
métodos de conservacion especificos que dependen de varios factores, tales
como: variedad, textura, grado de madurez, firmeza de cocimiento, cantidad de

jugo, acidez, resistencia al almacenamiento
2.4. PROCESADO Y CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS

Desrosier, (2005). Son mecanismos empleados para proteger a los alimentos
contra los microbios y otros agentes responsables de su deterioro para permitir
su futuro consumo. Los alimentos en conserva deben mantener un aspecto,

sabor y textura apetitosa asi como su valor nutritivo original.

2.4.1. Importancia de la conservacion

Desrosier, (2005). Hay muchos agentes que pueden destruir las
peculiaridades sanas de la comida fresca. Los microorganismos, como las
bacterias y los hongos, estropean los alimentos con rapidez. Las enzimas, que
estan presentes en todos los alimentos frescos, son sustancias catalizadoras
gue favorecen la degradacion y los cambios quimicos que afectan, en especial,
a la textura y el sabor. El oxigeno atmosférico puede reaccionar con
componentes de los alimentos, que se pueden volver rancios o cambiar su

color natural.

Desrosier, (2005). Igualmente dafinas resultan las plagas de insectos y
roedores, que son responsables de enormes pérdidas en las reservas de
alimentos. No hay ningin método de conservacion que ofrezca proteccion

frente a todos los riesgos posibles durante un periodo ilimitado de tiempo.

2.4.2. Diferencias entre acidez y pH en la conservacion

Bustamante, Sanchez, (2006). La acidez en los alimentos se deriva
basicamente de los acidos organicos e inorganicos que pudiesen estar
presentes. Sin embargo, el factor de importancia en el crecimiento de

microorganismos es el pH y no la acidez. En este sentido es conveniente hacer
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una distincion entre ambos. La acidez estd asociada con los grupos
carboxilicos e hidrogenados presentes y normalmente se determina mediante
la titulacion con un alcail fuerte como el NaOH. Hasta el viraje de un indicador
como fenolftaleina. Entre los acidos mas frecuentes en los alimentos que
proporcionan acidez estan los acidos citrico, lactico, malico, y tartarico

Bustamante, Sanchez, (2006). ElI pH, en cambio, mide la presencia de
hidrogenos (H"); pH =-log (H"). La mayoria de los alimentos presentan niveles
de pH en un rango de 2 y 7. Los microorganismos presentan pH Optimos,
méaximos (generalmente en la regidn alcalina que no es de uso practico en los
alimentos) y minimos de crecimientos, por debajo de los cuales no se
desarrollan, aunque pueden quedar viables. Las bacterias suelen crecer Mejor
en condiciones cercanas a la neutralidad (por ejemplo de 6 a 7), mientras que
los mohos pueden tolerar pH mas bajos y crecer incluso en alimentos a pH 2 y
3, mientras que las levaduras puede crecer a pH intermedios. A medida que el

pH disminuye, la resistencia al calor de los microorganismos se reduce.

2.4.3. Control de la actividad de agua como método de conservacion

Fennema, (2005). El agua es un componente mayor en la mayoria de los
alimentos, donde contribuye en forma importante a sus caracteristicas como
textura, apariencia, sabor, etc. Igualmente, el agua es un factor importante en
el deterioro de alimentos por el papel que desempefia en el desarrollo de
diferentes reacciones quimicas y enzimaticas, asi como en el desarrollo

microbiano.

Fennema, (2005). La actividad de agua es uno de los parametros mas
importante para la conservacion de alimentos, ya que esta relacionada con el
desarrollo de microorganismos y los cambios quimicos y enzimaticos. Los
productos con valor de a,, = 0.3 son estables frente a la oxidacion lipidica, la
actividad enzimatica, el pardeamiento no enzimatico y el desarrollo de
microorganismos. Si bien, al aumentar los valores de aw, la probabilidad de

deterioro del alimento también lo hace.
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Fennema, (2005). Es fundamental conocer el valor de a,, critico para que un
microorganismo que pueda producir deterioro en un alimento no se desarrolle.
Se sabe que cada microorganismo tiene un valor de aw citrico, por debajo del
cual no se produce crecimiento, asi; las levaduras y mohos son mas tolerantes

y no suelen desarrollarse a a,, menores a 0.62.

Badui, (2009). La compota se pueden incluir dentro del grupo de los llamados
productos de humedad intermedia dadas sus caracteristicas y contenidos de
azucares, asi como la correspondiente a,. Los avances realizados en los
altimos afos han conducido a los llamados alimentos de humedad intermedia
(Intermediate Moisture Foods, IMF). Los IMF tienen un rango de a,, = 0.60-0.90

y un contenido de humedad de 10 a 50%

Bustamante y Sanchez, (2006). Indica que las jaleas de frutas deben contener
hasta un 35% de humedad, evitando el crecimiento de microrganismos en las
conservas, por su lado Pedrosa (2009), establece un maximo de 38% de

humedad como parametro de calidad para las jaleas y mermeladas.

2.4.4. Conservacién de alimentos por concentracién de azucar

Bustamante, Sanchez, (2006). Para la conservacion y elaboracion de las
mermeladas y jaleas se aplica principalmente la concentracion de azlcar,
durante el calentamiento lo que se busca es eliminar agua, creando de esta
manera un ambiente menos favorable a la descomposicién microbiana. De
igual manera se regula el pH para asegurar mayor vida util al producto, por ser
un alimento de alta concentracion de azlucar y alta acidez, puede ser

conservado contratamientos térmicos suaves.

En las conservas con azlcar, si se realizan bien, los microorganismos no se
reproducen o lo hacen a una velocidad muy baja. Entre otros motivos, esto
sucede porque el azucar retiene agua y se dificulta la supervivencia de los
microbios. El agua se mueve desde el interior de las células hacia fuera

nA4

(mediante un proceso llamado "ésmosis") y esto genera su deshidratacion
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parcial (plasmalisis), que impide la multiplicacion de los microorganismos. Los
expertos consideran que ha sucedido una reduccion de la "actividad del agua".
En suma, la adicion de altas cantidades de azucar evita el deterioro del
alimento y desempefia un papel antiséptico, ya que genera un ambiente hostil

para la vida microbiana.

El azUcar previene ademas la oxidacion de los sabores de las conservas. Es
mas, debido a su alta solubilidad y viscosidad, el azlcar aporta una textura
diferente al alimento, a menudo mas suave gque antes de conservarlo. Tampoco
se puede olvidar el papel que ejerce la adicion de azucar sobre el
mantenimiento del color de las frutas, puesto que el aspecto de los alimentos

es crucial al realizar la seleccién de los mismos.
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CAPITULO .
3.0. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizd en el laboratorio de bromatologia de la
Finca Experimental “La Maria”, propiedad de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo (UTEQ) ubicada en el km 7 % de la via Quevedo — EI Empalme,
cuyas coordenadas geograficas son: 79° 47°, longitud Occidental y 01° 32’ de
latitud Sur, a una altura de 73 metros sobre el nivel del mar. La investigacion

tuvo una duracion de 30 dias

3.2. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Las condiciones meteorologicas donde se desarrolld la presente investigacion

se detallan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Condiciones meteorolégicas de la Finca Experimental “La
Maria” UTEQ - FCP 2013.

Datos Meteorolbdgicos Valores Promedios
Temperaturas °C 24.60

Humedad relativa (%) 78.83

Heliofania (horas, luz, afio) 743.50
Precipitacion (mm anual) 2229.50
Evaporacion (cms3 anual) 933.60

Zona ecologica Bosque Humedo Tropical (bh-T)

Fuente: Estacion Meteorolégicas del INAMHI ubicada en la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue del INIAP (2013).



3.3. MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS

3.3.1. Materiales

Materia prima (zapallo)
Bandejas para depositos de materia prima
Machete

Balde

Tabla de campo

Botellas de Polietileno
Plastico

Ollas

Coladores

Paletas

Mesa de trabajo

Frascos de vidrio o plastico

V V V V V V VYV V V VYV V V VY

Frascos para envase

3.3.2. Insumos

AzUcar

Pectina

Acido citrico

YV V VYV V

Benzoato de sodio

3.3.3. Equipos

Cocina
Balanza
pH — metro
Brixdmetro

Refrigeradora

vV V. V V V VY

Termémetro



3.4. TIPO DE INVESTIGACION

Linea de investigacion.- # 13 Desarrollo de tecnologia para la

transformacién de la materia prima agroindustrial

Area cientifica: Ingenieria en agroindustrial

3.5. METODOS DE INVESTIGACION

En la presente investigacion los métodos utilizados son los siguientes:

3.5.1. Método inductivo — deductivo

Se aplicé este tipo de investigacion, ya que se parte de un problema hacia una
posible solucidon, el mismo que nos permitid obtener una tecnologia adecuada
para la obtencién de la Compota de zapallo.

3.5.2. Métodos estadisticos

Con la ayuda de un software, se cuantifico, tabul6 y ordend los datos obtenidos

mediante andlisis, los mismos que permitieron encontrar los resultados.

3.5.3. Técnicas de investigacion

En la presente investigacion se utiliz6 el zapallo para obtener la Compota,

mediante el cual se utilizé las siguientes fuentes:

+ Consultas directamente a la fuente: Expertos
% Investigacion en el laboratorio
% Revision bibliografica

% Internet
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3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se aplico un arreglo factorial 2x3; 2(zapallo) x 3 (formulaciones), dentro de un
disefio de blogues al azar (DBA), con 5 repeticiones. Para la comparacion entre

medias de tratamientos se utilizé la prueba de Tukey (p< 0.05).

3.6.1. Factores en estudio

El planteamiento de los factores y niveles en estudio de la presente

investigacion se redacta en el cuadro 4.

Cuadro 4. Factores en estudio del ensayo experimental, UTEQ - FCP,
2014

Factor Caodigo Niveles

Zapallo A a; % de Zapallo manaba
a, % de Zapallo criollo
Formulaciones B b; 40% azucar + 0.4% de pectina
b, 50% azucar + 0.5% de pectina

b; 60% azucar + 0.6% de pectina

3.6.2. Interacciones del experimento

La combinacion de los factores enunciados anteriormente da origen a las

siguientes interacciones, Cuadro 5.

Cuadro 5.Factores en estudio del ensayo experimental, UTEQ — FCP, 2014

N° Caodigo Descripcion

T ab; Zapallo Pepo+ 40% azucar + 0.4% pectina

T, a:b; Zapallo Pepo + 50% azucar + 0.5% pectina
T3 aibs Zapallo Pepo + 60% azucar + 0.6% pectina
Ty azb; Zapallo Manaba+ 40% azucar + 0.4% pectina
Ts axb, Zapallo Manaba + 50% azucar + 0.5% pectina
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Te azbs Zapallo Manaba + 60% azucar + 0.6% pectina

3.6.3. Esquema del experimento

A continuacion se plantea el esquema del experimento con los tratamientos,

réplicas y unidades experimentales, (ver cuadro 6).

Cuadro 6. Esquema del experimento UTEQ-FCP 2014.

Tratamientos Codigo Replicas Unidad Experimental 1 kg  Subtotal

T ab; 5 1 5
T2 a;b; 5 1 5
Ts a;bs 5 1 5
T4. azb, 5 1 5
Ts azh> 5 1 5
Te azbs 5 1 5
TOTAL 30

3.6.4. Esquema del ADEVA y su superficie de respuesta

Se establece el esquema y el andlisis de la varianza y su superficie de

respuesta, detallados en el cuadro 7.

Cuadro 7. Factores en estudio del ensayo experimental, UTEQ - FCP,
2014

Fuente de variacién (FV) Grados de libertad (gl)
Tratamiento @*b-1) 5
Bloque (r=1)

Factor A a-1) 1
Factor B (b-1) 2
Interaccion A* B (@-1) (b-12) 2
E. Experimental @*b-1) (r-1) 15
Total a*b*r -1 23
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3.6.5. Modelo matemaético

Las fuentes de variacion para este ensayo se efectuaron con un modelo de

experimentacioén simple cuyo esquema es el siguiente:

Yik=H +a + B+ a*By+ Py + €
Dénde:

Yijk = El total de una observacion
M= Valor de la media general de la poblacion

a;= Efecto del factor A
Bj= Efecto del factor B
a*Bij = Interaccion del factor A por el factor B
P\ = Efecto del bloque

Cijk| = Efecto del error experimental

3.7. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables analizadas en el presente experimento fueron las siguientes:

3.7.1. Andlisis Fisico-quimicos

Grados brix
Viscosidad
Proteina
Acidez

pH

vV V V V V

3.7.2. Andlisis microbioldgicos
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> Aerobios totales
> Levaduras

» Hongos

3.7.3. Andlisis de perfil sensorial

Para validar la aceptacion de los tratamientos se evaludé las principales

caracteristicas internas y externas tales como:

> Olor
> Sabor
> Color

> Textura

3.8. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.8.1. Recoleccion del jugo

Se procedi6 a la compra de dos variedades: zapallo manaba y zapallo criollo,
los productos cosechados debieron estar en estado exacto de madurez libre de
plagas y enfermedades, la cantidad de producto cosechado para obtener la

materia prima son de 500 g para obtener diez (10) porciones de compotas.
3.8.2. Andlisis de la materia prima

Una vez recolectado la pulpa se procedid a realizarse unos andlisis de sus
caracteristicas fisico-quimicas, para determinar sus componentes y pasar al
siguiente paso que es la elaboracion de la jalea.

3.8.3. Elaboracién de la compota

Para la elaboracion de la compota, en un recipiente se colocaron los

porcentajes de la pulpa de zapallo de cada variedad con cada formula
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previamente establecidas, esto se lleva a fuego por el tiempo necesario en que
tome punto, cabe destacar que esta es una de las fases mas importantes para
elaborar la compota, porque se disuelve la azlcar y promueve la combinacion

con los componentes de la compota.

En la elaboracién de la compota durante el cocimiento hay formacion de
espuma en la superficie, que resulta de la composicion de ciertos compuestos
organicos, esto se debe eliminar para obtener un producto mas claro. La
mezcla se remueve constantemente para no dejar que se asiente, una
caracteristica que nos dice que la compota estd en su punto es cuando se
observa un poco solidificado, la evaporacion de la misma quedando un poco
gélica y viscosa, dando una apariencia anaranjada. Después que se enfria se

envasa y se mantiene en refrigeracion.

Para la elaboracién de la compota se utilizd tres porcentajes de azucar y

pectina, tomando en cuenta las formulaciones que se detallan en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Formulaciones para 1000 g de compota utilizando dos variedades de zapallo, UTEQ - FCP, 2014

Materias primas T1 T2 T3 T4 T5 T6
% g % g % g % g % g % g

Pulpa de zapallo* 44,9 448,0 42,3 4225 39,8 397,0 449 4480 42,3 4225 39,8 397,0
Azlcar* 5,0 50,0 7,5 75,0 10,0  100,0 5,0 50,0 7,5 75,0 10,0 100,0
Pectina** 0,2 2,0 0,3 2,5 0,3 3,0 0,2 2,0 0,3 2,5 0,3 3,0
Agua* 50,1 500,0 50,1 500,0 50,1 500,0 50,1 500,0 50,1  500,0 50,1 500,0
Benzoato de sodio** 0,005 0,050 0,005 0,050 0,005 0,050 0,005 0,050 0,005 0,050 0,005 0,050
Total zapalloy 100 998 100 998 100 997 100 998 100 998 100 997
azlcar

Total de aditivos 0,205 2,05 0,256 2,55 0,306 3,05 0,205 2,05 0,256 2,55 0,306 3,05

Fuente: (Laboratorio de bromatologia UTEQ). *Completan la formula 100% de cada tratamiento;* Estan basados en el

porcentaje de zapallo de cada tratamiento.
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3.8.4. Diagrama de Flujo de las Compotas

Zapallo

Recepcion de

materia prima

Seleccion

Lavado

Pelado y

desemillado

Adicionamiento de la Cortado 40% (2 cm)

pulpa Licuado 60%
Estandarizado
T°: 80 min
Coccién Brix: 65
pH: 5-4
Envasado { T%:85°C
Sellado

Gréfico 1. Diagrama de flujos en la elaboracién de compota de zapallo

3.8.5. Descripcion del proceso de la compota

Recepcién de Materia Prima: Se receptan todos los insumos, incluidos el

zapallo.
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Tanque de Mezcla: En esta etapa es en donde se dosifican los acidos, el
azucar previamente pesado. Aqui se mezclan estos ingredientes con el agua

contenida en el tanque.

Coccion: Una vez producida la mezcla en la segunda etapa del proceso, se
contindia con la coccion. Esto tiene lugar en una olla con agitacién, en donde
ingresa el puré de manera directa a mezclarse con los demas componentes. La
temperatura de esta mezcla debe alcanzar 55 a 65°C con la finalidad de que el
almidén actie de manera que nos proporcione la viscosidad deseada para la
compota.

Hay que tener en cuenta que mucho tiempo de coccién y altas temperaturas,

producen volatilizacion en el &cido ascorbico.

Adicion: Al momento gque la mezcla este en pH entre 3.5 — 3.8 se procede a la

adicién del acido citrico y benzoato de sodio actuando como conservantes.

Concentrado: Una vez que la mezcla se observa solidificada, quedando un
poco gelica y viscosa y de apariencia media anaranjada y haya alcanzado una

concentracion los 65 °Brix, es una caracteristica que hemos obtenido compota.

Envasado: Esta fase se la realiza una vez obtenida la compota, en pequefios
envases de vidrio, cerrados herméticamente para su posterior utilizacion, a una
temperatura no mayor a los 85°C. Los envases con puré se colocan las tapas de
aluminio en el frasco de vidrio, lo que brinda un sellado seguro y que evita

filtraciones de agua en la siguiente etapa.

Enfriado: Se lo realiza una vez envasada la compota con la ayuda de agua fria

para acelerar su enfriamiento.

Pasteurizacion: Etapa primordial, que se realiza a cierta temperatura y tiempo
para evitar el crecimiento de microorganismos en el producto y la pérdida de

nutrientes en el mismo.

38



Almacenado: Este se lo realiza en lugar limpio, fresco, y seco, para evitar
cualquier tipo de contaminacion por medio del ambiente, y/o en refrigeracion a

una temperatura de 4°C.

3.8.6. Descripcidn de los analisis fisicos quimicos

Para la valoracion de las caracteristicas fisicas quimicas de la compota
obtenida se tomaron muestra de 100 g aproximadamente, para la
determinacion de los parametros se hicieron pruebas tomando como referencia
los principales pardmetros de calidad: humedad, pH, Brix, Acidez, viscosidad y

proteina.

3.8.6.1. Porcentaje de humedad

OBJETO

Esta norma establece el método para determinar el contenido de Humedad y
otras materias volatiles en diferentes tipos de muestras de origen agropecuario
y productos terminados con baja cantidad de agua.

INSTRUMENTAL

e Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.

e Estufa, con regulador de temperatura.

e Desecador, provisto de silicagel u otro deshidratante.
e Crisoles de porcelana

e Espatula

e Pinza

PREPARACION DE LA MUESTRA
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e Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes
herméticos, limpios y secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable),
completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

e La cantidad de muestra extraida de un lote determinado debe ser

representativa y no debe exponerse al aire por mucho tiempo.

e Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la

contiene.

PROCEDIMIENTO

e La determinacion debe efectuarse por duplicado.

e Calentar el crisol de porcelana durante 30 min. en la estufa, en donde
va a ser colocada la muestra, dejar enfriar a temperatura ambiente y
pesar.

e Homogenizar la muestra y pesar 2 g con aproximacion al 0.1 mg.

e Llevar ala estufa a 130° C por dos horas o 105°C por 12 horas.

e Transcurrido este tiempo sacar y dejar enfriar en el desecador por media

hora, pesar con precision.

CALCULOS: Para la determinaciéon de Humedad se aplicara la siguiente

formula:

W, - W,
% H=------mmmmmmmee- x 100 Donde:
Wo
Wy = Peso de la Muestra (gr.)
W= Peso del crisol mas la muestra después del secado.
W,= Peso del crisol mas la muestra antes del secado
%MS = 100 - HT
HT= Humedad Total.
MS= Materia Seca
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3.8.6.2. pH

La determinacion de pH se realiza con la ayuda de un peachimetro.
Primeramente verificar que el aparato este calibrado, de no estarlo, calibrar con
solucion de buffer conocida (4-7-10). Limpiar el exterior del electrodo con agua

destilada, sacudirlo para remover burbujas de aire.

Colocar en un vaso de precipitacion cierta cantidad de la muestra, sumergir el

electrodo en la muestra, esperar que se estabilice el display.

Anotar la lectura de pH que aparece en el medidor del aparato.
Se midié con un peachimetro de punzén a cada compota. Normas INEN y la

Norma del Codex para compota CODEX STAN 79-1981 jaleas y compotas.

3.8.6.3. Grados Brix

Los grados Brix (simbolo °Bx) miden el cociente total de sacarosa disuelta en

un liquido.

Para determinar los grados Brix de una solucion con el refractémetro tipo Abbe,
se debe mantener la temperatura de los prismas a 20 2C. Luego, se abren los
prismas y se coloca una gota de la solucién. Los prismas se cierran. Se abre la
entrada de luz. En el campo visual se vera una transiciéon de un campo claro a
uno oscuro. Con el botén compensador se establece el limite de los campos, lo

mas exacto posible.

Procedimiento

1. Poner una o dos gotas de la muestra a ser analizada sobre el prisma.

2. Cubrir el prisma con la tapa con cuidado.
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3. Al cerrar, la muestra debe distribuirse sobre la superficie del prisma.

4. Orientando el aparato hacia una fuente de luz, mirar con el ojo a través
del campo visual.

5. En el campo visual, se vera una transicion de un campo claro a uno
obscuro. Leer el nimero correspondiente en la escala. Este corresponde
al % en sacarosa de la muestra.

6. Luego abrir la tapa y limpiar la muestra del prisma con un pedazo de

papel o algodon limpio y mojado.

3.8.6.4. Acidez

1. OBJETIVO

Esta norma Mexicana establece el método de titulacion para la determinacion

de acidez titulable en frutas frescas.

2. REFERENCIAS

NMX-FF-006 Productos alimenticios no industrializados para uso —
humano — fruta fresca — terminologia.
NMX-Z-012 Productos alimenticios no industrializados para uso —

humano — fruta fresca — terminologia.

3. FUNDAMENTO

Este método se basa en la neutralizacion de los iones H* con solucién valorada
de hidroxido de sodio (NaOH), en presencia de una sustancia indicadora
(Fenolftaleina).

4. REACTIVOS Y MATERIALES

4.1. Reactivos
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Los reactivos que a continuacion se indican, deben ser de grado analitico.
Cuando se menciona agua, debe entenderse agua destilada, a menos que se

especifique otra cosa.

e Solucion valorada de hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N.

e Solucion de fenolftaleina al 1%, en etanol al 80%.

4.2. Materiales y Equipos

e Bureta.

e Pipetas volumétricas de capacidad apropiada.
e Vasos de precipitados de capacidad apropiada.
e Extractor de jugo o mortero.

e Rayador.

e Malla-

e Matraces Erlenmeyer de 250 cm?.

3. MUESTREO

Para llevar a cabo un muestreo durante alguna inspeccion, este puede ser
restablecido en comun acuerdo entre vendedor y comprador. De no haber
ningun acuerdo, se recomienda seguir el procedimiento indicado en la norma
Mexicana NMX-Z-012.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

e Lavary secar la muestra.

e Extraer el jugo. En frutas jugosas, se obtiene por expresion de estas
después de haberlas partido.

e En frutas pulposas es necesario realizar un rayado en la pulpa para
obtener porciones pequefas, las cuales se exprimen con la ayuda de

una malla.

43



e En ambos casos efectuar la operacion tan rapido como sea posible para

evitar pérdida de humedad y recibir el jugo en un recipiente limpio.

6. PROCEDIMIENTO

e Transferir por medio de una pipeta volumétrica de 1 a 10 cm?® de jugo
obtenido a un matraz Erlenmeyer.

e Diluir con 50 cm® de agua aproximadamente.

e Adicionar 2 o 3 gotas de solucion de fenolftaleina.

e Adicionar la solucion de NaOH poco a poco hasta obtener un color
rosado que permanezca 30 segundos aproximadamente y anotar el
volumen de la solucién de NaOH gastado.

e Realizar por lo menos dos determinaciones de la muestra.

¢ Nota: Es posible también tomar la muestra por masa pesando entre 1y
10 g.

7. EXPRESION DE RESULTADOS

Se puede expresar como miliequivalentes (meq) por 100 cm?® de producto; meq
por 100 g de producto; gramos por 100 gramos 6 gramos por 100 cm® de

producto.
8.1. Expresion del resultado en meq por 100 cm®;

Se expresa de esta manera cuando la muestra se toma en centimetros
cubicos, usando la siguiente ecuacion.

100 x N x V;
Vo

Acidez =

8.2. Expresion del resultado por meqg por 100 g: se expresa de esta
manera cuando la muestra se toma en gramos, usando la siguiente

ecuacion:
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100 x N x V;
m

Acidez =

Donde:

Vo = volumen de centimetros cubicos de la muestra.

V1 = volumen de centimetros cubicos de la solucion NaOH gastada en la
determinacion.

N = Normalidad (concentracion) de la solucién de NaOH.

m = masa en gramos de la muestra.

8.3. Expresion del resultado en gramos por 100 g (por ciento m/m) o en
gramos por 100 cm? (por ciento m/v):

Para este caso multiplicar las férmulas de 8.1 u 8.2 por un factor apropiado al

acido predominante en la muestra.

ACIDO FACTOR
Acido Malico 0.067
Acido Oralico 0.045
Acido citrico anhidro 0.064
Acido tartarico 0.075
Acido acético 0.060
Acido lactico 0.090

9. INFORME DE LA PRUEBA

El resultado final seré la media aritmética de las determinaciones realizadas.

Se midié la acidez titulable de cada compota con un potenciometro, tomando
30 g de producto por 30 ml de agua. Norma del STAN 79-1981 jaleas y
compotas.

3.8.6.5. Viscosidad

Al iniciar la préactica se enciende el viscosimetro (perilla izquierda del panel

central y se verifica que el equipo este nivelado mediante el sistema de
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burbuja que tiene en la parte de atrds del panel. Se enciende el motor (perilla
derecha) y se selecciona 10 rpm dejando estabilizar la lectura (fluctuacion de
0.1) y se calibra el sistema llevando a 0.00 con la perilla de ajuste. Luego se
apaga el motor y se monta la guarda para evitar dafios. La guarda del

viscosimetro es imprescindible utilizarla con los rotores 1y 2.

Se colocan en un recipiente por lo menos 600 ml de fluido problema, se
sumerge el rotor y se acopla el viscosimetro. El rotor debe quedar al menos
sumergido hasta la muesca y no deben quedar burbujas en la superficie.

Para realizar las lecturas, encienda el motor y deje que la lectura se estabilice.
El tiempo de estabilizacion dependera de la velocidad a que opera el

viscosimetro y de la muestra.

Debe tratar de lograrse una lectura de 10 y 100 (mas cercana a 100 mayor
precision), si la lectura es mayor a 100 se leera en el visor EE (error) entonces
se debera seleccionar una velocidad menor a un rotor mas pequefio. Se

procede del mismo modo, pero en el sentido inverso, si el valor es inferior a 10.

Para construir la curva reologica de la muestra problema se ira variando la

velocidad angular utilizando un mismo rotor para toda la experiencia.

Los resultados obtenidos se graficaran representando el valor leido M en
funcién de la velocidad angular.

3.8.6.6. Proteina

1. OBJETO

Esta norma establece el método para determinar el contenido de proteina bruta
por el método de Kjeldahl (Método directo), en diferentes tipos de muestras de

origen agropecuario y productos terminados.

2. INSTRUMENTAL
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e Balanza analitica, sensible al 0. 1 mg

e Unidad digestora J.P. SELECTA, s.a. (Block 40 plazas-Digest).

e Sorbona o colector/extractor de humos (unidad scrubber y bomba de
vacio de circulacién de agua)

e Unidad de Destilacion FISHER DESTILLING Unit DU 100

¢ Plancha de calentamiento con agitador magnético

e Micro - Tubos de destilacion de 100 mi

e Matraz Erlenmeyer de 250 ml

e Gotero

e Bureta graduada y Accesorios

e Espatula
e Gradilla
3. REACTIVOS

e Acido sulfarico concentrado 96% (d= 1,84)

e Solucién de Hidroxido de Sodio al 40%

e Solucion de Acido Bérico al 2%

e Solucién de Acido Clorhidrico 0. 1 N (HCI), debidamente Estandarizada
e Tabletas Catalizadoras

¢ Indicador Kjeldahl

e Agua destilada

4. PREPARACION DE LA MUESTRA

e Moler aproximadamente 100 gr. De muestra, en un micro molino que
contenga un tamiz de abertura de 1 mm y que atreves del pase un 95%
del producto.

e Transferir rdpidamente la muestra molida y homogenizada a un

recipiente herméticamente cerrado, hasta el momento de andlisis.
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¢ Se homogeniza la muestra interviniendo varias veces el recipiente que lo

con tiene.

5. PROCEDIMIENTO

A. DIGESTION:

e Pesar aproximadamente 0.3 gr. de muestra prepara sobre un papel
exento de Nitrogeno y colocarle en el micro-tubo digestor.

¢ Afadir al micro-tubo una tableta catalizadora y 5 ml. de acido sulfurico
concentrado.

e Colocar los tubos de digestioén con las muestras en el block-digest con el
colector de humos funcionando.

e Realizar la digestién a una temperatura de 350 a 400° C y un tiempo que
puede variar entre 1y 2 horas.

e Al finalizar, el liquido obtenido es de un color verde o azul transparente
dependiendo del catalizador utilizado.

e Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente.

e Evitar la precipitacion agitando de vez en cuando.

B. DESTILACION:

e En cada micro- tubo adicionar 15 ml. de agua destilada

e Colocar el micro-tubo y el matraz de recepcion con 50 ml. de acido
Barico al 2% en el sistema de destilacién kjeltec.

e Encender el sistema y adicionar 30 ml. de Hidroxido de Sodio al 40%,
cuidando que exista un flujo normal de agua.

e Recoger aproximadamente 200 ml. de destilado, retirar del sistema los
accesorios y apagatr.
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C. TITULACION:

e Del destilado recogido en el matraz colocar tres gotas de indicador.
e Titular con Acido Clorhidrico 0.1 N utilizando un agitador mecanico.
e Registrar el volumen de acido consumido.

6. CALCULOS:

El contenido de proteinas bruta en los alimentos se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

(VHCI-Vb)* 1.401*NHCL*F

%PB =
g. muestra

SIENDO:

1.401= Peso atomico del nitrégeno

NHCI= Normalidad de Acido Clorhidrico 0.1 N

F = Factor de conversion (6.25)

VHCI = Volumen del &cido clorhidrico consumido en la titulacion
Vb = Volumen del Blanco (0.3)

3.8.7. Andlisis microbioldgicos
Se realiz6 el analisis microbiolégico a los diferentes tratamientos del
experimento para determinar si el producto terminado presenta contaminacion

con microorganismos patdgenos

e Cantidad permitida de aerobios UFC

e Hongosy levaduras

3.8.8. Andlisis sensorial u organoléptico
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Mediante el andlisis sensorial se evalué en el producto terminado lo siguiente:
color, olor, sabor, textura a través de pruebas de degustacion, que se realiz6 a
un panel de 10 personas, a las cuales se les proporcioné una hoja de

evaluacion organoléptica con una valoracion del 1 al 4 (ver anexo 1).

3.8.9. Anédlisis Econémico

Para el analisis econdmico se utilizé los siguientes datos.

3.8.9.1. Ingresos

Son los valores totales de los tratamientos que se obtuvieron multiplicando el
rendimiento por precio de las compotas.
3.8.9.2. Costos totales

Es la suma de los costos fijos (depreciacion de mano de obra, de equipos, etc.)
y de los costos variables (materia prima, insumos, etc.), se aplicé la siguiente

formula;

CT = CF + CV; Donde:
CT = costos totales
CF = costos fijos, y

CV = costos variables.

3.8.9.3. Utilidad neta

Es la diferencia de los ingresos y los costos totales. Se aplico la siguiente

formula;

UN =1-C, donde;
U N = Utilidad neta.
I = Ingresos

C =Costos
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3.8.9.4. Rentabilidad

Se efectu6 mediante la relacién beneficios / costos, aplicando la siguiente

formula.

Relacién B/C = utilidad
Costos

CAPITULO IV.
4.0. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Efecto de las interacciones de los factores en el analisis fisico

guimico de la compota de zapallo

Los promedios del efecto simple de las variedades de zapallo (factor A), el

efecto simple de las formulaciones (factor B) se detallan a continuacion.

Cuadro 9. Interaccion de los factores del nivel de edulcorante y variedad
de zapallo en los pardmetros de pH, viscosidad, grados brix,

acidez y humedad en la utilizacion del zapallo (Cucurbita
madxima y Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos
compotas, UTEQ —FCP 2014.

GRADO HUMEDAD
N. EDULCORANTES pH VISCOCIDAD S BRIX ACIDEZ (%)

40% azucar + 0.4%
pectina 576 a 191363,30 a 25,61 a 0,14 a 85,45 a
50% azlcar + 0.5%
pectina 560 b 191093,60 b 19,12 b 0,12 a 83,25 b
60% azucar + 0.6%
pectina 565 ¢ 190651,80 ¢ 14,15 ¢ 0,09 a 72,29 ¢
V. ZAPALLO
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Zapallo Pepo 565 a 367537,87 a 20,36 a 0,14 a 84,57 a
Zapallo Manaba 562 b 1453460 b 18,89 b 0,09 a 76,09 b

C.V. (%) 0,13 1,29 1,29 71,96 0,19

**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

4.1.1.1. pH

En el cuadro 9 se detalla el efecto simple por el nivel de edulcorante y variedad
de zapallo en el parametro de pH, se destaca el nivel 40% azucar + 0.4 % de
pectina con el mayor promedio con 5.76 de pH; mientras que en la variedad de
zapallo se denota un mayor valor de pH con la variedad Pepo,
significativamente diferentes (P< 0.05).

No se muestra similitud entre los factores estudiados.

4.1.1.2. Viscosidad

Para el parametro viscosidad, se aprecia en el cuadro 10 que el 60% azucar +
0.6% pectina logré los mayor promedios con 191363,3, mientras que la
variedad de zapallo se destaca el Pepo con 367537,87, con diferencias
estadisticas entre los factores de estudio (P< 0.05).

4.1.1.3. Grados Brix

Para el pardmetro de grados Brix, se aprecia que el nivel de edulcorante 60%
azucar + 0.6% pectina obtuvo el mayor promedio con 25.61, mientras que la

variedad de zapallo se obtuvo 20,36 con la variedad Pepo.

Se destaca la diferencia estadistica entre los factores de estudio, segun (P<
0.05)

4.1.1.3. Acidez (%)
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El cuadro 12, detalla los promedios de acidez (%), y el mayor valor se destaca
el 50% azucar + 0.5% pectina con 0.14, mientras que la variedad de zapallo
pepo obtuvo el mismo valor en este parametro, no existiendo diferencias

estadisticas entre los factores de estudio.(P<0.05)

4.1.1.4. Humedad (%)

Para el efecto simple de los parametros de humedad, el nivel 40% azucar +
0.4% pectina obtuvo el mayor porcentaje de humedad con 85.45% vy la
variedad Manaba con el mayor promedio con 84.57%, con diferencias

estadisticas entre los tratamientos. Cuadro 9.

4.1.1.5. Proteina (%)

De acuerdo al andlisis de las interaccion de las variedades de zapallo por los
niveles de edulcorante (A*B), estas muestran que la variedad Pepo (factor A), y
el nivel de edulcorante 40% azucar + 0.4% de pectina (factor B) registré un
contenido de proteina de 1.03 %, mientras que los tratamientos con la variedad
Manaba resultaron con valores proteicos inferiores con cada uno de los niveles

de edulcorante. Cuadro 10.

Cuadro 10. Efecto de la proteina (%) en la utilizacion del zapallo
(Cucurbita mdxima y Cucurbita pepo), en la elaboracion de
dos compotas, UTEQ —FCP 2014.

V. ZAPALLO N. EDULCORANTES MEDIAS
Zapallo Pepo 40% azucar + 0.4% pectina 1.03
Zapallo Pepo 50% azucar + 0.5% pectina 1.01
Zapallo Pepo 60% azucar + 0.6% pectina 1.00
Zapallo Manaba 40% azucar + 0.4% pectina 0.65
Zapallo Manaba 50% azucar + 0.5% pectina 0.65
Zapallo Manaba 60% azucar + 0.6% pectina 0.65
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4.1.2. Efecto de los tratamientos del andlisis fisico quimico de la compota
de zapallo

En lo referente a los tratamientos, en el parametro de pH, se destaca que el
tratamiento 1 (Zapallo Pepo + 40% azulcar + 0.4% pectina) obtuvo los mayor
promedios de pH con 5.84, siendo diferente estadisticamente a los demas

tratamientos, segun Tukey < 0.05

Cuadro 11. Efecto de los tratamientos en los parametros de pH,
Viscosidad, grados brix, humedad y acidez en la utilizacién

del zapallo (Cucurbita mdxima y Cucurbita pepo), en la
elaboracion de dos compotas, UTEQ —FCP 2014.

ZAPALLO _EDULCORANTEs  PH Viscosipap  BERi2® HONPRA acipez
ﬁigﬁ"o 3gz/?mizucar+o.4% 584 a 3734260 a 2614 a 92,42 a 0,16 a
fﬂzﬁfa 320(:/;”2200&”0'4% 568 b 36480220 b 2508 b 87,36 b 0,15 a
Fz,z';i"o ggz/gnzzucauo.s% 561 c 36438540 ¢ 20,04 ¢ 79,14 ¢ 013 a
Zapalo Sgoc/?inzzUcar+o.5% 560 c 1834120 d 1820 d 7849 d 0,12 a
fﬂiﬂfa ngfinzzuca”%% 558 d 1650140 e 1596 e 73,92 e 0,08 a
gigino Sg:fmzzﬂca”%% 552 e 876120 f 1234 f 70,65 f 0,05 a
C.V. (%) 013 1,29 1,29 019 71,96

**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

En lo que respecta al parametro viscosidad el tratamiento 1 (Zapallo Pepo
+40% azucar + 0.4% pectina) obtuvo el mayor parametro de viscosidad con
373426,0, con diferencias estadisticas entre los tratamientos. Los menores
valores se encuentran en el tratamiento 6 (Zapallo Manaba + 40% azUcar +
0.4% pectina) con 8761,2.
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El cuadro 11, muestra los pardmetros de grados Brix, destacando el
tratamiento 6 (Zapallo Manaba + 60% azucar + 0.6% pectina) con 26.14,
mientras que el tratamiento 4 (Zapallo Manaba + 40% azucar + 0.4% pectina)

con 12.34, existiendo diferencias estadisticas entre los tratamientos.

En lo referente a los parametros de humedad el tratamiento 4 (Zapallo Manaba
+ 40% azucar + 0.4% pectina) con 92.42 %; mientras que el tratamiento 4
(Zapallo Pepo + 60% azucar + 0.6% pectina) con 70,65 % con diferencias

estadisticas entre los tratamientos.

En los parametros de humedad el tratamiento 3 (Zapallo Pepo + 60% azucar +
0.6% pectina) con 0.16 de acidez; mientras que el tratamiento 6 (Zapallo
Manaba + 40% azucar + 0.4% pectina) con 0.05 obtuvo el menor parametro de

acidez, sin diferencias estadisticas entre los tratamientos. Cuadro 11.
4.1.3. Andlisis organoléptico
Se llevd a cabo una prueba afectiva de aceptacion con 10 panelistas no

capacitados los cuales evaluaron cinco atributos: olor, color, sabor y textura. Se

utilizé una escala de 4 puntos siendo 1 “malo” y 4 “muy bueno”.
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Cuadro 12. Promedios registrados en las variables: textura, sabor, olor y color en la utilizacién del zapallo (Cucurbita

mdxima y Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos compotas, UTEQ —FCP 2014.

SEPARACIO SEPARACIO SEPARAC SEPARA
N DE N DE ION DE CION DE
V. ZAPALLO N. EDULCORANTES TEXTURA MEDIAS SABOR MEDIAS OLOR MEDIAS COLOR MEDIAS
(TUKEY**) (TUKEY**) (TUKEY*) (TUKEY*)
40% azlcar + 0.4%
Zapallo Pepo pectina 3,00 ab 3,00 a 3,00 a 3,10 a
50% azulcar + 0.5%
Zapallo Pepo pectina 3,20 a 2,90 a 2,90 a 3,20 a
60% azulcar + 0.6%
Zapallo Pepo pectina 2,90 ab 3,10 a 2,70 a 2,90 a
Zapallo 40% azucar + 0.4%
Manaba pectina 2,20 b 2,40 a 2,30 a 1,90 b
Zapallo 50% azucar + 0.5%
Manaba pectina 3,00 ab 2,60 a 2,20 a 2,90 a
Zapallo 60% azucar + 0.6%
Manaba pectina 3,00 ab 2,90 a 2,60 a 2,70 ab
C. V. (%) 25,0 25,34 30,81 23,60
DEVEST 0,35 0,26 0,32 0,47

**Medias seguidas de letras distintas son estadisticamente diferentes (P<0.05).

56



4.3.1.1. Textura

En el grafico 2 se puede observar la calificacion sensorial para el atributo de
textura y podemos decir que los tratamientos preferidos por los panelistas
fueron aquellos que contenian zapallo Pepo con 50% azucar + 0.5% pectina
(tratamiento 2), ya que se encontraron diferencias entre los gustos de los
panelistas entre los tratamientos 1, 3, 4, 5 y 6. Comparando el analisis fisico de
viscosidad con el atributo sensorial de textura podemos observar que el
tratamiento 2 fue el tratamiento con menor viscosidad y a los panelistas no les
gusto. Si comparamos los tratamientos con mayor media en el atributo de
textura (tratamiento 1, 2, 4 y 6) podemos ver que estos tienen una viscosidad
intermedia lo cual indica que los panelistas no prefirieron los tratamientos muy

viscosos o muy ralos. El tratamiento 4 fue el menos aceptado.
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Gréfico 2. Promedios registrados para el atributo textura en la utilizacién
del zapallo (Cucurbita maxima y Cucurbita pepo), en la
elaboracion de dos compotas, UTEQ —FCP 2014.
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4.3.1.2. Sabor

En el grafico 3 en el atributo de sabor los panelistas ubicaron los tratamientos
en un rango de “bueno” a “regular’. No se encontraron diferencias entre los
gustos de los panelistas con los tratamientos de la variedad de zapallo y los

niveles de edulcorantes.
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Gréafico 3. Promedios registrados para el atributo sabor en la utilizacién
del zapallo (Cucurbita méaxima y Cucurbita pepo), en la
elaboracion de dos compotas, UTEQ —FCP 2014.

4.3.1.3. Olor

Se puede observar en el grafico 4 que no hay diferencias entre los gustos de
los panelistas con los tratamientos 1 (zapallo Pepo +40% azucar + 0.4%
pectina), 2 (zapallo Pepo +50% azulcar + 0.5% pectina) y 3 (zapallo Pepo +60%
azucar + 0.6% pectina) al compararlos con la otra variedad de zapallo
(tratamientos del 4 al 6) (Cuadro 12), ya que el zapallo es considerado un
producto de alta maduracién lo que provoca una alta liberacion de etileno y
produce un olor peculiar y dulce, lo cual los panelistas les gustaron por igual. El
grado de aceptacion que los panelistas le dieron a este atributo fue “bueno”.
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Grafico 4. Promedios registrados para el atributo olor en la utilizacion del
zapallo (Cucurbita maxima y Cucurbita pepo), en la
elaboracion de dos compotas, UTEQ —FCP 2014.

4.3.1.4. Color

El tratamiento con media mas elevada segun la calificacion otorgada por los
panelistas para el atributo de color fue el tratamiento 2 (zapallo Pepo +50%
azucar + 0.5% pectina) (Cuadro 12). Este es el tratamiento que contiene la
mitad de edulcorante; sin embargo, tiene diferencias entre los gustos de los
panelistas con el tratamiento que contiene la misma cantidad de edulcorante
pero en la otra variedad (zapallo Manaba). Se tuvieron diferencias significativas
en la calificacion sensorial con el tratamiento variedad de zapallo y nivel de
edulcorante, esto indica que encontraron diferencias entre los gustos de los 10

los panelistas en cuanto al color de la compota.
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Grafico 5. Promedios registrados para el atributo color en la utilizacién
del zapallo (Cucurbita méaxima y Cucurbita pepo), en la
elaboracion de dos compotas, UTEQ —FCP 2014.

4.1.4. Analisis microbiol6gico (UFC)

La valoracién microbioldgica se la realiz6 a una muestra de cada tratamiento,
escogido de acuerdo al andlisis organoléptico, este fue realizado a los 20 dias

de conservacion de la compota, sus resultados se presentan en el cuadro 13.

Se evidencia en la investigacion que hubo ausencia de coliformes totales, y no

presencia de hongos y levaduras.

También se cumple Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 415), que especifica

que las compotas deben estar libres de mohos.
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Cuadro 13. Analisis microbiolégico en las variables: Aerobios totales,
coliformes totales en la utilizacion del zapallo (Cucurbita

mdxima y Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos

compotas, UTEQ —FCP 2014.

Tratamientos UFC/GR

Zapallo Pepo+ 40% azUcar + 0.4% pectina 1.0X 10 UFClgr
Zapallo Pepo + 50% azucar + 0.5% pectina 1.0X10 UFClgr
Zapallo Pepo + 60% azucar + 0.6% pectina 1.0X10 UFClgr
Zapallo Manaba+ 40% azucar + 0.4% pectina 1.1X10 UFClgr
Zapallo Manaba + 50% azucar + 0.5% pectina 1.0X10 UFClgr
Zapallo Manaba + 60% azucar + 0.6% pectina 1.2X10 UFClgr

4.1.5. Andlisis econémico

4.1.5.1. Costos Totales

Los resultados expuestos del andlisis econémico en el cuadro 14, establece

gue los costos totales mayores son para los tratamientos a los cuales el nivel

de edulcorante es alto (60% de azlcar + 0.60 de pectina) con 3.61 délares; los

menores valores se dieron con los tratamientos con menos edulcorantes.

4.1.5.2. Relacion Beneficio/costo

En base a los ingresos y egresos se establecid la relacion beneficio costo, la

mas eficiente fue con el tratamiento con el nivel mas bajo de edulcorante (40%

de azucar + 0.40 % de pectina) en las dos variedades de zapallo ya que

reportaron una relacién B/C de 1.32.
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4.1.5.3. Rentabilidad

Como resultado del andlisis econémico en el cuadro 14, se expone los niveles
de rentabilidad de la elaboracion de compota a base de zapallo, estableciendo
que la mayor rentabilidad se encuentra en los tratamientos con nivel de
edulcorante (40% de azucar + 0.4% de pectina con 32.16% incluyendo a las
dos variedades de zapallo.

Cuadro 14. Analisis econdmico en la utilizacion del zapallo (Cucurbita
mdxima y Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos
compotas, UTEQ —FCP 2014.

Rubros Tl T2 T3 T4 T5 T6
EGRESOS

Costos variables

Materiales Directos 0,60 0,70 0,80 0,60 0,70 0,80
Materiales Indirectos 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mano de obra 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80

Total de costos variables 3,40 3,50 3,60 3,40 3,50 3,60
Costos fijos

Depreciacion de M. y E. 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Total de costos fijos 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
COSTOS TOTALES 3,41 3,51 3,61 3,41 3,51 3,61
INGRESOS

Peso Compotas () 166 166 166 166 166 166
Numero de compotas 3 3 3 3 3 3
Precio (USD) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
TOTAL INGRESOS 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
BENEFICIO NETO 1,10 1,00 0,90 1,10 1,00 0,90
RELACION B/C 1,32 1,28 1,25 1,32 1,28 1,25
RENTABILIDAD % 32,16 28,39 24,83 32,16 28,39 24,83

4.2. Discusion

En base a los resultados obtenidos, se discute lo siguiente:

En el parametro de pH, se destaca el nivel 40% azucar + 0.4 % de pectina con

el mayor promedio con 5.76 de pH, por su parte Bustamante y Sanchez
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(2006) quienes expresan que la acidez en los alimentos se deriva basicamente
de los acidos orgénicos e inorganicos que pudiesen estar presentes. Sin
embargo, el factor de importancia en el crecimiento de microorganismos es el

pH y no la acidez.

Para el parametro viscosidad, el 60% azucar + 0.6% pectina logré los mayor
promedios con 191363,3, mientras que la variedad de zapallo se destaca el
Pepo con 367537,87, para este parametro se acoge lo emitido por Fellow
(2007) en el que expresa que la consistencia adecuada de la compota es
cuando: Al efectuar un corte, las paredes de esta quedan lisas y definidas,
Presentar elasticidad al tacto, Minima tendencia a adherirse al instrumento con

el cual se corta y Ser facilmente untable.

Para el parametro de grados Brix correspondiente a la dulzura el nivel de
edulcorante 60% azucar + 0.6% pectina obtuvo el mayor promedio con 25.61,
mientras que la variedad de zapallo se obtuvo 20,36 con la variedad Pepo.
Para Bustamante, Sanchez, (2006). Para la conservacion y elaboracion de
las mermeladas y jaleas se aplica principalmente la concentracién de azlcar,
durante el calentamiento lo que se busca es eliminar agua, creando de esta
manera un ambiente menos favorable a la descomposicion microbiana. De
igual manera se regula el pH para asegurar mayor vida util al producto, por ser
un alimento de alta concentracibn de azlcar y alta acidez, puede ser
conservado contratamientos térmicos suaves. Por su parte en la investigacion
de Fellow (2007) con el objeto de tener un patrén de referencia para la
elaboracion de compota de calabaza obtuvo la compota de calabaza junto con
el azacar hasta obtener una concentracion de (65-68) © Brix. Esto permite
aceptar la hipétesis alternativa que expresa “Una de las formulaciones mejorara

las caracteristicas en la elaboracion de compotas”.

Para la humedad, el nivel 40% azucar + 0.4% pectina obtuvo el mayor
porcentaje de humedad con 85.45% y la variedad Manaba con el mayor
promedio con 84.57%, con diferencias estadisticas entre los tratamientos,

siendo superior a lo expresado por su parte Badui, (2009), expresa que la
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compota se pueden incluir dentro del grupo de los llamados productos de
humedad intermedia dadas sus caracteristicas y contenidos de azucares, con

un contenido de humedad promedio de 10 a 50%.

La variedad Pepo y el nivel de edulcorante 40% azucar + 0.4% de pectina
registré un contenido de proteina de 1.03 %, mientras que los tratamientos con
la variedad Manaba resultaron con valores proteicos inferiores con cada uno de
los niveles de edulcorante, se destaca la informacion obtenida por Monografia
del zapallo donde se indica que por cada 100 g de pulpa seca existe en
promedio 0.7 % de proteina. En base a lo expuesto se acepta la hipotesis
alternativa “Una de las variedades de zapallo mejorara las caracteristicas en la

elaboracién de compotas.”

En lo referente a los niveles de rentabilidad de la elaboracion de compota a
base de zapallo, estableciendo que la mayor rentabilidad se encuentra en los
tratamientos con nivel de edulcorante bajo (40% de azucar + 0.4% de pectina
con 32.16% incluyendo a las dos variedades de zapallo. Se acepta la hipotesis
alternativa “Uno de los tratamientos presentara diferentes indices de

rentabilidad”.
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CAPITULO V.
5.0. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En base a los objetivos alcanzados y envista de los resultados obtenidos, se

concluye lo siguiente:

Al realizar el analisis fisico quimico queda establecido que la variedad de
zapallo Pepo presenta las mejores caracteristicas en pH (5.65),
Viscosidad (367537,87), Grados Brix (20,36), Acidez (0.14), Humedad
(84.57%) y Proteina (1.03%) al compararlas con la variedad Manaba;
esto se corrobora con el analisis organoléptico realizado a las muestras

puesto que fueron las mejores calificadas por los panelistas.

La formulacion mejor establecida de acuerdo a los resultados
encontrados fue Zapallo Pepo 40% azucar + 0.4% pectina en cada uno

de los parametros fisicos quimicos, asi como las organolépticas.

Los niveles de rentabilidad de la elaboracion de compota a base de
zapallo, estableciendo que la mayor rentabilidad se encuentra en los
tratamientos con nivel de edulcorante (40% de azucar + 0.4% de pectina

con 32.16% incluyendo a las dos variedades de zapallo.



5.2. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones se recomienda:

e Realizar compota de zapallo con la variedad Pepo, ya que presento las

mejores caracteristicas evaluadas.

e Establecer la formulacion de la compota de zapallo en base al

tratamiento 1 (Zapallo Pepo 40% azucar + 0.4% pectina)

e Elaborar los prototipos de compota con frutas exéticas o en combinacion

con otros tipos de edulcorantes.
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CAPITULO VII.
ANEXOS



Anexo 1. Adeva de la textura en la utilizacion del zapallo (Cucurbita
maxima y Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos compotas,
Quevedo - Los Rios. 2014.

F.V. S.C. gl CM F p-valor
Modelo. 6,08 5 1,217 2,338 0,054
Tratamientos 6,08 5 1,217 2,338 0,054
Error 28,1 54 0,52

Total 34,18 59

Anexo 2. Adeva del sabor en la utilizacién del zapallo (Cucurbita maximay
Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos compotas, Quevedo —
Los Rios. 2014.

F.V. S.C. s] CM F p-valor
Modelo. 3,48 5 0,697 1,368 0,251
Tratamientos 3,48 5 0,697 1,368 0,251
Error 27,5 54 0,509

Total 30,98 59

Anexo 3. Adeva del olor en la utilizacién del zapallo (Cucurbita maxima 'y
Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos compotas, Quevedo —
Los Rios. 2014.

F.V. S.C. gl CM F p-valor
Modelo. 5,08 5 1,02 1,56 0,1859
Tratamientos 5,08 5 1,02 1,56 0,1859
Error 35,1 54 0,65

Total 40,18 59

Anexo 4. Adeva del color en la utilizacién del zapallo (Cucurbita maximay
Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos compotas, Quevedo —
Los Rios. 2014.

F.V. S.C. gl CM F p-valor
Modelo. 10,88 5 2,18 5,04 0,0007
Tratamientos 10,88 5 2,18 5,04 0,0007
Error 23,30 54 0,43

Total 34,18 59
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Anexo 5. Adeva del pH en la utilizacién del zapallo (Cucurbita maxima y
Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos compotas, Quevedo —
Los Rios. 2014.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,30 5 0,06 1140,40 <0,0001
V. Zapallo 0,01 1 0,01 169,00 <0,0001
N. de Edulc 0,23 2 0,11  2145,44 <0,0001
V. Zapallo*N. de Edulc 0,07 2 0,03 0,06621 <0,0001
Error 1,30E-03 24 5,30E-05

Total 0,31 29

Anexo 6. Adeva del Grados Brix en la utilizacion del zapallo (Cucurbita
maxima y Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos compotas,
Quevedo - Los Rios. 2014.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 704,54 5 140,91 2201,7 <0,0001
V. Zapallo 16,13 1 16,13 252,08 <0,0001
N. de Edulc 660,51 2 330,25 5160,22 <0,0001
V. Zapallo*N. de Edulc 27,9 2 13,95 217,97 <0,0001
Error 1,54 24 0,06

Total 706,08 29

Anexo 7. Adeva del Humedad en la utilizacion del zapallo (Cucurbita
maxima y Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos compotas,
Quevedo - Los Rios. 2014.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1675,55 5 335,11 14795,15 <0,0001
V. Zapallo 538,73 1 538,73 23785,19 <0,0001
N. de Edulc 994,69 2 497,34 21958,76 <0,0001
V. Zapallo*N. de Edulc 142,13 2 71,06 3138,51 <0,0001
Error 0,54 24 0,02

Total 1676,09 29
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Anexo 8. Adeva del Acidez en la utilizaciéon del zapallo (Cucurbita méxima
y Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos compotas, Quevedo
— Los Rios. 2014.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,05 5 0,01 1,43 0,248
V. Zapallo 0,02 1 0,02 2,42 0,133
N. de Edulc 0,02 2 0,01 1,12 0,343
V. Zapallo*N. de Edulc 0,02 2 0,01 1,25 0,303
Error 0,16 24 0,01

Total 0,21 29

Anexo 9. Adeva del Viscosidad en la utilizacién del zapallo (Cucurbita
maxima y Cucurbita pepo), en la elaboracion de dos compotas,
Quevedo - Los Rios. 2014.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9,35104E+11 5 1,87021E+11 185760667 <0,0001
V. Zapallo 9,34585E+11 1 9,34585E+11 928287919 <0,0001
N. de Edulc 2580525,27 2 1290263 1282 <0,0001
V. Zapallo*N. de Edulc 516332903,3 2 258166452 256427 <0,0001
Error 24162,8 24 1007

Total 9,35104E+11 29
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Anexo 10. Variedades de zapallo Manabay Pepo
MANABA

PEPO
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Anexo 13. Cortar en trozos pequefios el zapallo Pepo y Manaba 450

gramos de cada uno

Anexo 14. Quince minutos después de cocido a fuego lento se debe

agregar azucar peptina, zulbato.

AZUCAR PECTINA

\\\\_\\\\\\u'uahn' WU A
\\ \ l/‘.ﬂﬂ,_
N N
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Anexo 15. Después de 25 a 30 minuto de fuego lento cocido el zapallo se
aprecia de esta manera se lo pasa por un cedazo.

Anexo 16. Envasado de la materia prima en los recipientes de vidrio bien

sellados.
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