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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo de evaluar el efecto que produce la
combinacion de maracuya (Passiflora edulis) y residuo del concentrado de maracuya,
zanahoria (Daucus carota) y banano (Musa acuminata) para obtener mermelada, mediante
analisis bromatoldgico (hongos y levaduras), se realizo el perfil sensorial y su analisis al
mejor tratamiento. Los resultados fueron analizados por el test de Friedman, en donde se
acepta la hipotesis nula: Al utilizar diferentes tratamientos y cantidades de zumo de
maracuyé (Passiflora edulis), pulpa de concentrado de maracuya, zanahoria (Daucus carota)
y banano (Musa acuminata) en el proceso de obtencion de mermelada. Que determinando
en primera instancia la distribucion normal o no de los valores reportados, empleando el test
de Kolmogorov —Smirnov con un 5% de probabilidad. Justificando que los datos de la
experimentacion no se intercambian de manera normal, se utilizo el test no paramétrico de
Friedman, el cual arrojé como resultado que: Las variables fisico-quimicas analizadas no se
detectd diferencia significativa entre los tratamientos. Sin embargo, luego de observar el
ADEVA en la evaluacion sensorial no se presentaron diferencias significativas en color,
olor, sabor y textura, en cuanto en la aceptabilidad general si, arrojando el T1-Maracuya/
pulpa 60—zanahoria 20-banano 20 + Tipo A (55:45), fue el mas preferido, con ligero sabor
y olor a banano y zanahoria, bastante sabor y olor a maracuya, moderado sabor y olor &cido,
el color naranja y caramelo fue moderado y ligero color naranja rojizo. En el andlisis de
hongos y levaduras presenté menos de >10 Unidades propagadoras de mohos, por ende,
segln la NTE INEN1529-10:2013 se encuentra dentro de los limites permitido.

Palabras claves: Mermelada, viscosidad, maracuyd, banano, zanahoria.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the effect of the combination of
passion fruit (Passiflora edulis) and passion fruit concentrate, carrot (Daucus carota) and
banana (Musa acuminata) to obtain marmalade, by bromatological analysis (fungi and
yeasts). , the sensory profile was made and its analysis to the best treatment. The results were
analyzed by the Friedman test, where the null hypothesis is accepted: When using different
treatments and quantities of passion fruit juice (Passiflora edulis), passion fruit concentrate
pulp, carrot (Daucus carota) and banana (Musa acuminata) in the process of obtaining
marmalade. That determining in the first instance the normal distribution or not of the
reported values, using the Kolmogorov-Smirnov test with a 5% probability. Justifying that
the experimental data are not exchanged in a normal way, Friedman's nonparametric test was
used, which showed that: The physical-chemical variables analyzed did not detect a
significant difference between the treatments. However, after observing the ADEVA in the
sensory evaluation there were no significant differences in color, odor, taste and texture, as
for the general acceptability itself, yielding the T1-Passion Fruit / pulp 60-carrot 20-banana
20 + Type A (55:45), was the most preferred, with light taste and smell of banana and carrot,
enough flavor and smell of passion fruit, moderate taste and sour smell, the color orange and
caramel was moderate and light reddish orange. In the analysis of fungi and yeasts presented
less than> 10 units mold spread, therefore, according to the NTE INEN1529-10:2013 is
within the limits allowed.

Key words: Marmalade, viscosity, passion fruit, banana, carrot.
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INTRODUCCION.

En el presente estudio tiene como objetivo evaluar las caracteristicas fisico-quimicas y
sensoriales de la mermelada de maracuya (Passiflora edulis) y pulpa de concentrado de
maracuyd, zanahoria (Daucus carota), banano (Musa acuminata) cuyo resultado de las

indagaciones es dependiente al desarrollo cientifico y agroindustrial de la investigacion.

La empresa Tropifrutas S.A ubicada en el cantén Quevedo produce 1000 kg/dia de
concentrado de maracuya que al momento de centrifugado por la separacion de los sélidos
ocasiona un residuo de la pulpa el cual es vendido para alimentacion del ganado de haciendas
cercanas 0 desechada, lo que genera un impacto ambiental por la descomposicion
microbioldgica, por este motivo se plantea aprovecharlo en la elaboracion de una

mermelada.

Se escogio el maracuyé, banano y zanahoria. La zanahoria es una fuente rica en vitamina A,
con carotenoides y actividad provitaminica A y B- caroteno, al que algunos estudios han
atribuido un papel preventivo frente a enfermedades como el cancer. El maracuya que es una
fuente abundante de proteinas, minerales, vitaminas A y C, carbohidratos. Y el banano que
es una excelente fuente de potasio, un solo banano puede proporcionar hasta el 23% de
potasio que el cuerpo requiere diariamente, ademas es rico en vitaminas A, Be, C y D, dando

beneficios especialmente a los huesos y masculos del cuerpo humano.

La elaboracion de mermeladas, responde a una necesidad sentida de los productores para
producir un valor agregado de las hortalizas y frutas, lo que beneficiara a las zonas rurales.
Por otro lado, se pretende mejorar la calidad, la aceptabilidad y prolongar la vida util de las
materias primas hortofruticolas, para satisfacer la demanda del mercado actual, que busca

productos exaticos y procesados que brinden beneficios para la salud.

Se plante6 un arreglo factorial A=B con tres niveles de A y dos niveles de B (3+2); siendo el
factor A la combinacion de frutas: Maracuya/residuo de la pulpa—zanahoria—banano vy, el
factor B la relacion (fruta/azucar), segun el tipo de mermelada. Los datos conseguidos fueron
analizados en el software estadistico SPSS, estableciendo en primera instancia la



distribucion normal o no de los valores reportados, empleando el test de Kolmogorov —
Smirnov y Shapiro - wilk con un 5% de probabilidad, con la finalidad de evidenciar que los
datos de la experimentacion se distribuyen de manera normal de la mermelada obtenida con

los factores citados.

El procesamiento estadistico de los resultados permitié determinar el mejor tratamiento y
estimar la viabilidad en la elaboracion del producto final, presentando una alternativa de
procesamiento, que permitird al consumidor final aprovechar de manera simultanea los
maultiples atributos y propiedades fisico-quimicas y funcionales de estos frutos en una sola

mezcla.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de la investigacion.

1.1.1. Formulacion del problema.

¢ Qué efecto presentara la combinacion de maracuyé (Passiflora edulis) y residuo de la pulpa
del concentrado de maracuyd, con zanahoria (Daucus carota) y banano (Musa acuminata)

en el pH, °Brix, viscosidad, rendimiento y caracteristicas sensoriales de la mermelada?
Diagnostico.

La produccion de platano, maracuya y zanahoria es considerable en las diferentes areas de
Ecuador. Sin embargo, su industrializacion y conocimiento sobre conservacion es escaso, se
ha observado que cada dia surgen nuevas técnicas, procesos y normas para la elaboracion de
mermeladas a base de frutas y verduras, lo que tiene una repercusién econdémica en la

economia del productor y por lo tanto en los intereses de la industria en general.

El residuo de la pulpa de maracuyé se obtiene mediante la operacion de la clarificacion del
jugo de maracuya mediante centrifugacion, este subproducto contiene fibra, antioxidante y

pectinas.

El rendimiento debe ser optimizado en la elaboracion de esta mermelada, otra de las
dificultades es el pequefio rendimiento de la zanahoria (Daucus carota) al momento de

extraer zumo para la elaboracion de los dos tipos de mermelada Tipo Ay B.
Pronostico.

Actualmente en el procesamiento y conservacion de alimentos, se han encontrado y
desarrollado nuevas técnicas, procesos y estandares para la preparacion de mermeladas y
nuevos productos que se utilizan industrialmente y que se actualizan gradualmente; asi como
la produccion de una mermelada de maracuya (Passiflora edulis) y residuo de la pulpa del
concentrado de maracuyd, con zanahoria (Daucus carota) y banano (Musa acuminata)
podria mostrar un comportamiento en las variables de pH, asi como en el rendimiento y
mejoras en cada una de las propiedades sensoriales que sirven para proyectar nuevas

investigaciones que fortalecen el proceso de este tipo de bienes de consumo.

Hoy en dia hay que tener en cuenta que el maracuya como materia prima principal, posee
una alta demanda internacional por su sabor, texturay color que hacen de él un fruto atractivo

para consumir, goza de grandes oportunidades de innovacion en la elaboracion de confituras,



jaleas, paletas, compotas, néctar y postres, entre otros. Asi se establece una nueva manera de
oportunidad, al comercializar de otras maneras el fruto y darle un valor agregado sin abaratar

su costo, en épocas de baja de precios por demasiada oferta.
1.1.2. Sistematizacion del problema.

El uso comun de los residuos producidos por las fabricas, por lo general sirve para el
consumo de ganado o abono orgénico, debido a que poseen caracteristicas nutricionales
aprovechables; mas, considerandolo como subproducto y con la mezcla de otras materias

primas para consumo humano se establecen ciertas preguntas:

¢Cudles seran las proporciones adecuadas de mezcla entre el residual y las materias primas

para la obtencidn de un producto final de calidad?
¢Cuales son los tipos de mermeladas comunmente elaborado?

¢Qué pH, °Brix y caracteristicas sensoriales debe tener una mermelada elaborada con mezcla

de maracuya, zanahoria y banano?
1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.

- Evaluar el efecto de la combinacion de jugo y pulpa residual de la clarificacion de
concentrado de fruta citrica, pulpa de una musa acuminata y zumo de un tubérculo

en el algunos parametros fisico-quimicos y sensoriales de la mermelada.

1.2.2. Objetivos Especificos.

- Combinar el jugo con la pulpa residual del concentrado de maracuya (Passiflora
edulis), banano (Musa acuminata) y zanahoria amarilla (Daucus carota) que permita
obtener una mermelada de caracteristicas sensoriales aceptables por el consumidor
final.

- Elaborar mermelada tipo A y B relacionando el zumo de mezcla de frutas y azucar
para determinacion de la mejor combinacion analizando rendimiento, pH, °Brix y

propiedades sensoriales.



- Realizar el analisis microbioldgico al mejor tratamiento determinados mediante el
procedimiento establecido en la norma NTE INEN1529-10:2013para comprobacion

de que el producto se encuentra dentro de los limites permitidos.
1.3.  Hipotesis.

Una vez identificado y definido el problema, se plantean las hipotesis, mismas que se
desarrollan sobre la base de la investigacion, considerando de esta manera hipétesis nula
(Ho) e hipotesis alternativa (Hq), con las cuales se intenta adelantar una explicacion teorica
del problema y con ello facilitar la solucion practica. Estas hipétesis se plantean como las

respuestas esperadas a la pregunta planteada.

(Ho): Cualquier combinacién de jugo con la pulpa residual del concentrado de
maracuya (Passiflora edulis), banano (Musa acuminata) y zanahoria amarilla
(Daucus carota) permite obtener mermeladas tipo A o B de iguales

rendimientos, caracteristicas fisico quimicas y sensoriales.

(H1): Cualquier combinacién de jugo con la pulpa residual del concentrado de
maracuya (Passiflora edulis), banano (Musa acuminata) y zanahoria amarilla
(Daucus carota) permite obtener mermeladas tipo A o B de diferentes

rendimientos, caracteristicas fisico quimicas y sensoriales.



Justificacion.

La mayoria de las frutas sirven como materia prima o para consumo en fresco, pero también
en la preparacion de jugos y helados. Uno de estos productos es el maracuyé (Passiflora
edulis), fruta originaria de Brasil, quien es el mayor productor y consumidor de jugo
concentrado de maracuyd; pero es Ecuador, quien desde la Gltima década, se ha posicionado
como proveedor clave de este producto y subproducto en el mundo. Pero la maracuya solo
se utiliza su pulpa, mientras que las semillas, la cascara y pulpa residual se descartan Sin
embargo, algunas investigaciones encuentran otros usos en la industria para lo que se llamé
desechos. El uso de maracuyé en la industria se ha centrado en la produccion de jugo natural
0 concentrado, que es muy deseable por su sabor y aroma caracteristicos. La industria de
concentrados de maracuya deja grandes cantidades de cascaras, semillas y pulpas de la
clarificaciéon de los zumos. Y, este proyecto usa la pulpa de la clarificacion del jugo de
maracuya de la empresa TROPIFRUTAS del cantén Quevedo, para dar un valor agregado y
utilizar al maximo la fruta, elaborando una mermelada con un éptimo valor nutricional y

con buen sabor para el consumidor.

Este proyecto se hace con el fin de crear un producto innovador para ayudar a la comunidad,
dando un enfoque para desarrollar una cultura inclinada hacia el consumo de alimentos sanos
utilizando a su totalidad la fruta, ademas de ser una alternativa innovadora frente a la

tradicional oferta de sabores existentes.

También ayudaréa a evitar la contaminacién que produce las grandes empresas, al desechar
los residuos de las frutas, evitando que las plagas se propaguen y teniendo una nueva fuente

de ingreso y de trabajo para la comunidad.

Ademas, permitira aplicar los conocimientos aprendidos y las normas necesarias para
realizar un producto de 6ptima calidad. El desarrollo de este proyecto permite apuntar hacia
el camino laboral el cual da las herramientas para desempefarse en un trabajo y mejorar la
calidad de vida, con opciones de oportunidad para formar una microempresa y donde se

puedan aplicar las técnicas desarrolladas en la elaboracidn de este tipo de mermeladas.
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2.1. Marco Conceptual.

Ecuador es productor de una gran cantidad y variabilidad de frutas y verduras que se
consumen principalmente frescas, son fuente de vitaminas, minerales, fibra cruda, acidos
orgénicos y algunas veces también proporcionan carbohidratos cuando se habla de
tubérculos. La comida se desperdicia y solo se puede explotar una pequefia parte debido
a su naturaleza perecedera y, ademas, no hay suficiente informacion disponible para el
procesamiento al alcance de los productores primarios y se presentan demasiados

intermediarios en las lineas de distribucién.

Mermelada.

La mermelada de fruta se determina como un producto con una consistencia pastosa o
gelatinosa, que se alcanza en ebullicion y concentrar frutas saludables, preparadas
adecuadamente, con la adicién de edulcorantes, con o sin la adicion de agua; La fruta
puede ir entera, en trozos, tiras o particulas finas y deben dispersarse uniformemente en
todo el producto (1);(35).

Residuos industriales.

Los residuos industriales, son aquellos que se generan por proceso de elaboracion de
productos alimenticios, que se consideran inutiles o desechable y que por otro lado
contintan convirtiéndose en un gran problema no solo ambientalmente, econdémico, sino

que las mismas compafiias tienen altos costos de eliminacion de estos (2).
Centrifugacion.

La centrifugacion es el proceso de resolucion de sistemas de multiples componentes para
la separacién entre liquido y so6lido, con al menos una de las fases liquidas permite la

separacion mediante la aplicacion de fuerza centrifuga (3).
pH

Es una unidad de medida para evaluar alcalinidad o acidez de una solucion por lo general
en su estado liquido. Se entiende por acidez a la capacidad de una sustancia para aportar
a una disolucion acuosa iones de hidrégeno. Por lo tanto, el pH mide la concentracion de

iones de hidrégeno que permite medir la acidez de la fruta (4).



°Brix

Proporciona una medida para determinar la concentracion de sacarosa disueltas en un
producto y da una idea del nivel de dulzura de la mismo, El contenido de sélidos solubles

se determina con el indice de refraccion utilizando el refractometro (5).

Viscosidad

La viscosidad es propiedad termofisica de los fluidos mediante la cual ofrece resistencia
al esfuerzo cortante de algunos liquidos al fluir o deformarse, Es decir, determina la
velocidad de alteracion de un fluido cuando se le aplica un esfuerzo cortante, Conforme
se mueve el fluido, se desarrolla un esfuerzo cortante, cuya magnitud depende de la
viscosidad del fluido (6).

Fibra cruda o bruta

La fibra cruda es una determinacion de las sustancias libres de grasas e insolubles que
por medio &cido (sulfaricos) y alcalinos (hidrato de potasio), convencionalmente se los

conoce como fibra bruta (7).

Anélisis microbioldgico

Es un indicador de calidad de los alimentos que permite conocer el nimero total de
microorganismos que sirven para evaluar tanto la seguridad que ofrecen los alimentos en
cuanto a microorganismos y sus toxinas. Se utiliza los siguientes métodos: aerobios
mesofilos, mohos y levaduras, dependiendo por los métodos del estandar, los resultados

se expresan como unidades formadoras de colonias por gramo del producto (UFC/G) (8).
Andlisis sensorial

El andlisis sensorial es un examen de las caracteristicas organolépticas de un producto
que se realiza con los sentidos humanos, que es la capacidad de los sentidos para
reaccionar a los estimulos fisicoquimicos de los alimentos, asi como para medir, analizar
e interpretar las reacciones del ser humano, para permitirle determinar un juicio sobre la

calidad sensorial de un producto



AzUlcar

El az(car comUnmente conocido como sacarosa es un cuerpo de propiedades sélidas que
es blanco y cristalizado. Este tipo de sustancia es parte de los hidratos de carbono, cuyo
nombre cientifico es alfa-D-Glucopiranosil, que son solubles en agua y se caracterizan

por dar un sabor dulce (9).
Pectina

Las pectinas es un agente gelificante actualmente extraido de los citricos y de otras frutas
son un grupo de heteropolisacaridos estructurales que son una combinacion de polimeros
acidos y neutros muy ramificados. Estos compuestos estan presentes en las paredes
celulares primarias y en la laminilla media de las células parenquimaticas de muchas
plantas, donde estan frecuentemente asociadas con otros componentes de la pared celular,
tales como la celulosa, hemicelulosa y la lignina, y sus propiedades son responsables de

la firmeza de algunos productos aportandoles textura y consistencia (10).
Acido Citrico

El &cido citrico es un &cido tricarboxilico que estd presente en la mayoria de las frutas
citricos como el limoén y la naranja, su aspecto es sélido e incoloro (traslicido o blanco),
en forma de cristales, granulados o en polvo. Este acido, como muchos otros acidos
orgénicos, presenta actividad antimicrobiana influenciada por factores como el pH,

concentracion, temperatura y la longitud de cadena. Su féormula quimica es CeHsO7 (11).


https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmeros

2.2. Marco Referencial.

Materia prima

2.2.1. Maracuya (Passiflora edulis).

También conocido como “fruta de la pasion” tiene su nombre cientifico “Passiflora

Edulis”. Esta fruta se la denomina segun la regién como se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 1: Denominacion del Maracuya segun la region.

Pais Denominacion
Latino América Maracuyd, Maracuja Calala, Parchita
Inglaterra Granadilla Fruit, Passion Fruit, Calabash
Francia Fruit de la Passion, Grenadille, Gouzou
Alemania Passionsfrucht, Grenadille, Susse Kalabash
Italia Granadiglia, Rossa della Passione
Portugal Maracuja de Garapa, Maracuya Mirim
Malasia Maracujazinho Buah Susu

Fuente: Universidad Central del Ecuador.
Elaborado: Santiago Luna (12)

Tabla 2: Composicion quimica de 100 g de maracuya

COMPONENTE UNIDAD CONTENIDO
Agua (9) 85.62
Energia (Kcal) 51.00
Proteinas (9) 0.39
Grasas totales (9) 0.05
Carbohidratos (9) 13.69
Fibras (9) 0.20
Azucares (9) 13.40

Fuente: Universidad Nacional de Colombia Bogota
Elaborado: Jiménez, J. (13).
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2.2.1.1.  Antecedentes del maracuya (Passiflora edulis).

La fruta de la pasion se desarrolla en lugares con temperaturas promedio de 21 - 24°C;
Crece en climas célidos, desde el nivel del mar hasta los 1000 m de altitud. Como cultivo,
requiere un minimo de 80 a 120 mm de precipitacion mensual; Sin embargo, no es
compatible con el encharcamiento porque sus raices no son superficiales. Se adapta a
varios tipos de suelo, pero se desarrolla mejor en franco arenoso o franco arcilloso,

permeable y rico en materia orgénica, con buen drenaje y aireacion (12).
2.2.1.2.  Variedades.
Existen dos variedades de maracuya las cuales son:

Maracuya morado (Passiflora edulis variable sim) y maracuya amarillo (Passiflora edulis
o cambiante flavicarpa), cual es la que mas aumento se cultiva por su mayor productividad

por hectarea y por su alto beneficio de jugo, por lo que tiene distintos usos tales como:

—  Bebidas: tiene un 10% de jugo de maracuyay un 90% de agua y azUcar.

—  Néctares: contienen minimo de 25% de jugo de maracuya y el restante 75% de agua
y azlcar.

—  Jugos: compuestos por el 100% de fruta natural.

—  Cremas: Elaboracion de cremas alimenticias.

—  Bebidas alcohdlicas.

—  Utilizado para la elaboracion de “dulces cristalinos”.

—  Pasteleria.

—  Elaboracion de perfumes.

—  Produccion de cosméticos (14).

En los siguientes Tablas 2 y 3, se describen las caracteristicas del fruto de la maracuya.
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Tabla 3: Composicion proporcional de la maracuya.

Parte del Fruto

Variedad Amarilla (%)

Cascara
Semilla
Jugo + Pulpa

Jugo

32-43

4-10

47 - 56

33-42

Fuente:  Gran enciclopedia agropecuaria.
Elaborado: Beatriz Durén (15).

2.2.1.3. Vida atil de la fruta.

La vida util de la fruta depende de condiciones como la temperatura, el almacenamiento

y la manipulacion; la fruta puede mantenerse durante una semana si se la conserva a 8 °C

y en un lugar amplio y limpio. Para mantener el sabor natural del producto se debe tener

a la pulpa en un recipiente herméticamente sellado y en condiciones de congelacion lo

cual en estas condiciones puede llegar a mantenerse por 2 afios a -18 °C (12).

2.2.1.4.  Caracterizacion morfologica del maracuya.

La caracterizacion morfoldgica segun el INIAP a través del Programa de Fruticultura de

la E.E. Portoviejo, desarrollé la variedad “Maracuya Mejorada INIAP -2009” se detalla

en la siguiente Tabla 4.

2.2.2. Composicidn fisica-quimica del jugo de maracuyé

Tabla 4: Composicion fisica-quimica del jugo de maracuya.

MARACUYA %
Porcentaje de cascara 41,2
Porcentaje de semilla 14,0

Porcentaje de jugo 44,8
Solidos solubles °Brix 14,1
PH 2,8
Acidez 4,7
Humedad 82,74

Fuente: Algunas caracteristicas fisicas y quimicas del fruto
Elaborado: Aular Jesus & Rodriguez Yesenia (17)
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2.2.3. Zanahoria amarilla (Daucus carota).

La zanahoria es una hortaliza con un gran valor nutritivo, alto cantidad de caroteno,
provitamina “A”, pertenece a la familia Umbelliferae, su nombre botanico es Daucus

carota variedad sativa (18).

Se cultiva por sus raices comestibles y también por las hierbas. Se obtiene un colorante
alimentario de las raices. Las semillas son arométicas y pueden obtener un aceite esencial

de ellas.

El cuerpo humano necesita aproximadamente el consumo de zanahoria 2 miligramos. La
vitamina A diaria y la zanahoria contienen entre 4 y 10 mg por cada 100g. Los carotenos:
no son alimentos, pero los antioxidantes que estan presentes en las verduras de color
naranja o amarillo anaranjado (zanahorias, melocotones, calabazas, etc.), una centésima
parte de un miligramo de caroteno es suficiente en el higado para formar una reserva
importante de vitamina A, llamado crecimiento y rejuvenecimiento. Esta asociacion esta
hecha de otras actividades importantes de los carotenos, y que se refiere a los radicales
libres, que es mas poderoso que la vitamina E.

Descripcion morfoldgica.

Sefiala que las caracteristicas que mas se destacan en la flor son: el ancho y el largo del
ovario, la préactica comun para distinguir los clones entre si. También establece que las
caracteristicas botanicas de la zanahoria muestran una gran variabilidad, observando
cultivares que aplaza significativamente en forma, tamafio y color de sus hojas, raiz, fruto.
(19).

Esta raiz tiene grandes diferencias de color, forma y tamafio, segun las variedades. Es una
raiz hipertrofiada, principalmente basada en parénquima cortical. Es importante tener en
cuenta que, dentro de la misma variedad, existen diferencias importantes en la longitud y

el grosor de la raiz.

Las hojas tienen los peciolos largos, dobles o triplemente pinnados- partidas, y toman una

disposicion en roseta.

Como planta bianual, en caracteristicas normales, que incrementa el tallo de la floral en
el segundo afo. Al final del tallo aparecen unas umbelas compuestas de cortas flores

blancas, amarillentas o azuladas. Las semillas son cortas, en diaquenio, provistas de unos
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aguijones curvadas al final. El peso de las 1000 semillas es de 0,70 g, con una capacidad

de germinacion promedio de 3 afios. (20).

Las caracteristicas de las zanahorias del mercado son: dimensiones medias en longitud y
grosor, lo més perfectas posible, color exterior e interior naranja intenso, y con un corazon
del mismo color que el resto, cuanto més pequefias mejor. Las variedades de colores

amarillentos son consideradas de calidad inferior.

Tabla 5: Composicién nutricional de 100 g de zanahoria.

Descripcion Unidad Cantidad
Calorias 43
Grasa 0
Carbohidratos (9) 10
Fibra (9) 3
Proteina (9) 1
Sodio (mg) 35
Potasio (mg) 323
Calcio (mg) 27
Hierro (mg) 0.5
Zinc (mg) 0.2
Vitamina A (mg) 2813
Vitamina C (mg) 9
Vitamina E (mg) 0.5

Fuente: Moreira O.
Elaborado: Autor, Moreira O. (21).

2.2.4. Composicidn fisico-quimica de la zanahoria

Tabla 6: Composicion fisico-quimica de la zanahoria

Jugo de zanahoria %
°Brix 9,80
Densidad 1,069
Viscosidad 3,82

Fuente: Universidad Nacional Del Centro Del Per(
Autor: Valladares (1992) (22)
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2.2.5. Banano (Musa acuminata).

La planta de banano crece en las mas variadas condiciones de suelo y clima para lo cual
es necesario que los suelos sean aptos en textura y el clima ideal sea humedo, en

temperaturas de 18.5 °C para que su crecimiento no se retrase.

El banano es una fruta que se consigue todo el afio, con grandes propiedades nutritivas
que aportan una buena cantidad de carbohidratos y fibras ademéas contiene mucho potasio,
magnesio Yy acido folico. EI uso mas comin del banano es como fruta dulce que se come
cruda, pero muchas variedades son fritas, asadas, secadas o hechas jugo u hojuelas. La
fruta también se utiliza para elaborar bebidas alcohodlicas o harina, secando y moliendo la
fruta seca (23).

Sin embargo la planta de banano tiene la apariencia de arbol por su tamafio y aspecto, es
en realidad una planta herbacea perenne gigante, que alcanza de 3.5 a 7.5 metros de altura
y cuyo “tallo” radica en un cilindro formado por los peciolos de las hojas, las cuales estan
dispuestas en forma de espiral, de diverso tamafio, de base obtusa, redondeada o
subcordada; su &pice es agudo, truncado 0 con muescas y margenes enteros pero
facilmente rasgables, su color es verde amarillento, de 1.5 a 3.0 m de largo, mas largas

gue anchas; los peciolos de las bases envainantes son semi-cilindricos (24).

Esté cubierta de brackets de color rojo oscuro, grandes, dispuestas en espiral, la yema
forma un terminal grande, en forma de cono, en el tallo de la flor. Las primeras manos de
inflorescencia que florecen, consisten enteramente en flores femeninas, seguidas de
racimos de flores perfectas, y finalmente en racimos de flores masculinas, el namero

relativo de cada tipo depende de la variedad (24).

En la produccién bananera ha representado al pais como el segundo rubro de gran
importancia econdémica después del petréleo, a lo largo de la historia ha sido el producto
principal de exportacion, en la actualidad el sector bananero y su produccion dependen
mucho del precio internacional de la fruta por su fuente de nutrientes y sus ricos derivados

de esta fruta.
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2.2.5.1.

Composicion nutricional

Tabla 7: Composicion nutricional del banano.

Descripcion Unidad  Por 100g Por unidad  Recomendaci Recomendaciones
de porcion mediana ones dia-Mujer
comestible (1609) dia-Hombres

Energia kcal 94 99 3.000 2.300
Proteinas g 1,2 1,3 54 41
Lipidos totales g 0,3 0,3 100-117 77-89
AG saturados g 0,11 0,12 23-27 18-20
AG g 0,04 0,04 57 51
monoinsaturados
AG g 0,09 0,1 17 13
poliinsaturados
W"3 g 0,052 0,055 3,3-6,6 2,6-5,1
C18:2 Linoleico g 0,039 0,041 10 8
(w-6)
Colesterol mg/1000kca 0 0 <300 <230
|
Hidratos de g 20 21,1 375-413 288-316
carbono
Fibra g 3,4 3,6 >35 >25
Agua g 75,1 79,3 2,5 2,000
Calcio mg 9 9,5 1,000 1,000
Hierro mg 0,6 0,6 10 18
Yodo ug 2 2,1 140 110
Magnesio mg 38 40,1 350 330
Zinc mg 0,23 0,2 15 15
Sodio mg 1 1,1 <2,000 <2,000
Potasio mg 350 370 3,500 3,500
Fosforo mg 28 29,6 700 700
Selenio ug 1 11 70 55
Tiamina mg 0,06 0,06 1,2 0,9
Rioboflavina mg 0,07 0,07 1,8 1,4
Equivalentes mg 0,8 0,8 20 15
Vitamina B6 mg 0,51 0,54 1,8 1,6
Folatos ug 22 23,2 400 400
Vitamina B12+ ug 0 0 2 2
Vitamina C mg 10 10,6 50 60
Vitamina A mg 18 19,0 1,000 800
Vitamina D ug 0 0 15 15
Vitamina E mg 0,2 0,2 12 12
Fuente: Moreira O.

Elaborado: Autor, Moreira O. (21).
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2.2.5.2.  Composicion fisico-quimica del banano

Tabla 8: Composicion fisico-quimica del banano

Jugo de banana %
°Brix 26,1
pH 4,5
Acidez 0,309
Humedad 74,6 g
Recuento de microorganismos 2

totales(UFC/mI)

Recuento de coliformes (UFC/ml) 0

Fuente: Fermentacion solida del banano de rechazo
Elaborado: Alvarez Mario (25).

2.2.6. Pulpa de la clarificacion del jugo de maracuya

La pulpa se obtiene por el mecanismo de separacion de fuerza centrifuga que consiste
en permitir el paso del liquido y retener las particulas de tamafio mayor lo que permite la
clarificacion del jugo de maracuya mientras que lo retenido se considera como pulpa lo

cual tiene una alta contraccion de sélidos.

Los residuos de la pulpa del maracuya generan una contaminacién ambiental en las
regiones de produccién de dicha fruta, provocando la atraccion de plagas e insectos y
enfermedades respiratorias, gastrointestinales y entre otras para los habitantes u animales
que se encuentran en la region. Debido a que el jugo en la fruta representa un 30 a 40%,
mientras que la cascara representa en 50 a 60% y las semillas 10 a 15%. EI uso comun de
este residuo de la pulpa de pulpas es como alimento para ganado o abono organico, debido

a que poseen interesantes caracteristicas nutricionales y aprovechables (15).

2.2.7. Procesamiento de frutas.

Si no hay condiciones adecuadas para el almacenamiento o la comercializacion del
producto fresco, varios productos horticolas pueden procesarse mediante el uso de

tecnologias béasicas. Se encuentra una amplia gama de métodos de procesamiento que se
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pueden utilizar a pequefia escala, como la deshidratacion, la fermentacion, el enlatado y
la preparacion de conservas y jugos. Por lo tanto, las frutas, los vegetales y las flores se
pueden secar y almacenar para su posterior consumo o venta. La fermentacion es un
método tradicional de conservacion de alimentos en todo el mundo; Campbell-Platt desde
1987 ha descrito mas de 3500 alimentos fermentados. Otros métodos en la preparacion
de frutas y verduras son el enlatado y la congelacion. Frecuentemente la fruta se conserva

en azlcar o jugo.

2.2.8. Mermeladas.

La elaboracion de mermelada son los métodos mas comunes para la preservacion de las
frutas en general, requiere de un Optimo balance entre el nivel de azlcar, con dosis de

pectinay acidez.

Debe tener un buen sabor afrutado. También debe conservarse bien cuando se almacena
en un lugar fresco, preferiblemente oscuro y seco. Las frutas difieren segun su variedad
y grado de madurez, incluso el tamafio y la forma del recipiente utilizado para cocinar
influyen en el resultado final altera la rapidez con que el agua se evapora durante la

coccion, el envasado, el enfriamiento, el etiquetado y el almacenamiento. (26).

La transformacidn de esta clase de productos, consiste en una rapida concentracion de la
fruta mezclada con azlcar hasta llegar al contenido de azlcar de 65%, durante la
concentracion se evapora el agua contenida en la fruta, los tejidos se ablandan. Por ese

ablandamiento la fruta absorbe azlcar y libera pectina y acidos (27).

Si la elaboracion no es la correcta surgen algunos defectos de las mermeladas, que en

general son los siguientes:

—  Desarrollo de hongos y levaduras en la superficie.
—  Cristalizacion de azUcares.

—  Sangrado o sinéresis.

—  Estructura débil.

- Endurecimiento de la fruta.
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2.2.9. Clasificacion de la mermelada

La mermelada se clasifica en tres concentraciones diferentes de pulpay azlcar y se
clasifica en siguiente: tipo A, tipo B y tipo C.

Tabla 9: Clasificacion de la mermeladas

TIPO PULPA AZUCAR
A 55% 45%
B 50% 50%
C 45% 55%

Fuente: Ciencias y tecnologia de las frutas y hortalizas
Elaborado: Casariego Alicia (28).

2.2.10. Defectos de mermeladas.

En las mermeladas se pueden presentar los defectos que se especifican:

— El desarrollo de hongos y levaduras en la superficie. Es causada por utilizar
materiales no herméticos o contaminados, lo que resulta en una estructura débil;
Bajo contenido de solidos solubles y llenado de envases a baja temperatura.

— Cristalizacion de azUcares. Una baja inversion de sacarosa por una acidez
demasiado baja provoca la cristalizacion.

— Caramelizacion de los azlcares. Se manifiesta por coccion prolongada y
enfriamiento lento en la misma olla.

— Sangrado o sinergismo. Ocurre cuando la masa solidificada libera liquido. Por
lo general, se debe a una acidez excesiva, una cantidad baja de pectina o una
inversion excesiva.

— Estructura débil. Es causada por un desequilibrio en la composicién de la
mezcla, por la degradacién de la pectina debido a una coccion prolongada y por
la ruptura de la estructura en formacion o por el envasado a una temperatura
demasiado baja.

— Endurecimiento de la fruta. El azlcar endurece la piel de la pequefa fruta
blanqueada. Se vuelve coriacea. También el uso de agua dura tiene este efecto,

debido a la presencia de sales de calcio (29).
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2.2.11. Fundamentos de elaboracion de mermeladas

e Combinacion de frutas y hortalizas para la elaboracion de la mermelada
En la preparacion de mermelada existe muchas variedades frutas y hortalizas que al ser
combinadas aportan con nutrientes, a mejorar sabor, su color y textura. Este método se

conoce como mermeladas mixtas (30).
e Caracteristicas fisicoquimicas de las mermeladas

Es importante tener en cuenta las caracteristicas fisico-quimica basicos como el pH(3,2-
3,5), °Brix(65-68), viscosidad(6000-7000 CP), la formulacion del zumo con la aztcar(50-
50) y la cantidades de adictivos que se requiere para la elaboracion de la mermelada,
estas caracteristicas no deben diferenciarse con la materia prima para que no afecte la
apariencia, color, aroma, sabor y consistencia que son caracteristicas esenciales para el

consumo (30).

2.2.12. Temperatura

En la mermelada para punto de ebullicién debe alcanzar la concentracion de azucar
adecuada, dependiendo de una temperatura éptima, Esta investigacion se realiz6 a 105°C
dependiendo del nivel del mar que es de una altitud de 74 msnm en el cantén Quevedo para

que pueda alcanzarla la formacién de gel adecuado (31).

2.2.13. Balance de materia

Es un calculo del proceso industrial en el desarrollo de un producto que traslada consigo
tres factores de apreciacion que, aunque relacionados entre si, son diferentes. EI primer
factor estd en la preparacion de los balances materiales y energéticos del proceso. El
segundo es la determinacion de las caracteristicas especificas de las instalaciones
necesarias para cumplir su funcion. El tercero incluye los de la seleccién de equipos y
materiales. Estos tres factores pueden designarse como problemas de proceso,
operaciones basicas y problemas de célculo de planta, respectivamente. Para esta tesis se
desarrollaron los problemas de equilibrio de materia y energia en el proceso para poder
identificar la entrada y salida de materiales en el proceso y conocer el proceso de

elaboracion del producto. (32).
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2.3. Marco legal

2.3.1. Requerimientos de la mermelada segun la norma NTE INEN 419.
. Disposiciones generales.

El producto, asi como la materia prima usada para elaborarlo, cumplird con lo

especificado en la Norma INEN 419.
Otras definiciones empleadas en esta norma constan en la Norma INEN 377.

La materia prima utilizada para elaborar la mermelada debe corresponder a las variedades

comerciales para conserva que respondan a las caracteristicas del fruto.
. Requisitos.

La materia seca total de la mermelada debe ser, por lo menos 3% mas elevada que los
azUcares totales como sacarosa ensayada de acuerdo con la norma ecuatoriana

correspondiente.

El producto estard exento de sustancia colorantes, saborizantes y aromatizantes

artificiales y naturales extrafios a la fruta.
Se podran afadir al producto las siguientes sustancias:

— Pectina, en la proporcion necesaria de acuerdo con las practicas correctas
de fabricacion.

— Acido citrico, L-tartatico o malico, solos o combinados, en las cantidades
necesarias para ayudar a la formaciéon del gel, de acuerdo con las préacticas
correctas de fabricacion.

— Preservantes, benzoato sodico, acido sorbico o sorbato potasico solos o
combinados, sin exceder del limite.

— Antioxidante, &cido ascorbico en la proporcion indicada.

— Edulcorantes, azlcar refinado, azucar invertido, dextrosa o jarabe de

glucosa. No se permite el uso de edulcorantes, artificiales.
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— Antiespumantes permitidos, no mas de la cantidad necesaria para inhibir
la formacion de espuma, de acuerdo a las practicas correctas de
fabricacion.

La mermelada presenta un color caracteristico de las diferentes frutas empleadas,
distribuido uniformemente en toda su masa y libre de coloraciones extrafias por

oxidacion, elaboracién defectuosa, enfriamiento inadecuado y otras causas.

El olor y sabor seran los caracteristicos del producto, con ausencia de olores y sabores

extrafios (33).

Cuando la unidad de tolerancia sea mayor que el contenido neto en gramos de los envases
individuales, se sumara la masa de varios envases para llegar a la cantidad requerida de
mermelada. Por ejemplo: en un lote que consiste de envases de aproximadamente 500 g
de masa, y con un cierto defecto permitido en 3 000 g, tal defecto estara permitido en un

total de no mas de 6 envases (33).

2.3.2. Requisitos de las mermeladas de frutas segun la INEN 419.

Tabla 10: Requisitos de las mermeladas de frutas.

Caracteristicas Unidad Max. Min. Método de ensayo
Solidos solubles (a 20 °C) % m/m 65 - INEN 380

Ph 2.8 3.5 INEN 389
Acido ascorbico mg/kg - 500 INEN 384
Dioxido de azufre mg/kg - 100 *

Benzoato sddico, sorbato

potasico, solo o combinados. mg/kg - 1000

0
Mohos %m/mecampos - 5, INEN 386
pOSlthOS

Cenizas % m/m - ** INEN 401

* Hasta que se elaboren las normas INEN correspondientes, se aplicaran las normas

internacionales que se recomienda la autoridad competente.

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
Elaborado: INEN (33).
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CAPITULO HII
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3. Localizacion.

La investigacion se realizara en los laboratorios de Bromatologia y Rumiologia del
campus “La Maria”, Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, ubicada en el km 7 via Quevedo-El Empalme. F.C.P. a 73 msnm. Cantdn

Mocache, Los Rios, Ecuador.
3.1.1. Condiciones meteoroldgicas.

Las condiciones meteorolégicas donde se desarrollard la presente investigacion se

detallan en la tabla 11.

Tabla 11: Condiciones meteoroldgicas aproximadas del canton Quevedo.

Datos Meteoroldgicos Valores Promedio
Humedad Relativa (%) 85.84
Temperatura 'C 25.47
Precipitacion (mm anual) 2223.85
Heliofania 898.66

Zona ecoldgica Bosque semi humedo tropical

Fuente:  Datos segln la Estacion Meteorolégicas del INAMHI ubicada en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue
del INIAP 2017.

Elaborado: INIAP (34).
3.2. Tipos de investigacion.

Si bien el método cientifico es uno, hay varias formas de identificar su practica o
aplicacion en la investigacion. De esta manera, la investigacion se puede clasificar de
diferentes maneras. La forma mas comdn de clasificar la investigacion es decir, las

relaciones del pasado (descriptivas) y lo que puede suceder (experimental (35).

Se plasmara una investigacion exploratoria, descriptiva y experimental; dado que hoy en

dia el conocimiento sobre los procesados de frutas y en especial de mermeladas es mucho,
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pero el desperdicio ocasionado por los procesos principales provoca impactos negativos
al ambiente y para mitigarlo en parte se usara estos residuales del centrifugado del jugo
de maracuyé junto a la zanahoria y banano en ensayos para obtener un producto acepto

al consumidor.
Investigacion Exploratoria.

Esta investigacion exploratoria porque no existe antecedentes de las combinaciones

utilizadas para realizar la mermelada
Investigacion Descriptiva.

La investigacion es descriptiva, porque ayuda a la investigacion estadistica a conocer los
datos y caracteristicas de la poblacién o fendmeno en estudio de realizado para el proceso
de la mermelada. Lo que la investigacion descriptiva responde a las preguntas: quién,

qué, dénde, porque, cuando y como (36).
Investigacion Experimental.

Se denomina experimental a esta investigacion ya que se ejecutaron ensayos que nos
ayudaron a establecer el efecto que producira cada dosificacion entre pulpas y residuales

del centrifugado del jugo de maracuya para el proceso de la mermelada.

3.3. Meétodo de investigacion.
Dentro de la presente investigacion se emple6 los siguientes métodos:
Método inductivo — deductivo.

Se utilizé este método de investigacion, para generar soluciones partiendo de un problema
ya establecido, el mismo que permitié conseguir una tecnologia adecuada para la

obtencién de la mermelada antes mencionada.
Métodos estadisticos.

Se cuantifid, ordend y tabul6 los datos obtenidos mediante analisis a realizar, los mismos

que permitiran hallar los resultados.

24



Observacion.

Este método se realizé dentro de la empresa TROPIFUTAS S.A.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

Esta investigacion, se realizara utilizando informacion obtenida de diferentes fuentes, a

continuacion, se presentan algunas:

a. Fuentes primarias.

- Empresa TROPIFRUTAS S.A

b. Fuentes secundarias.

- Libros.

- Articulos cientificos.

- Tesis.

- Criticas literarias.

- Cuadros estadisticos que contiene informacion de las fuentes primas utilizadas y
datos importante para la tesis

3.5. Disefio de la investigacion.

La investigacion se ejecutd con un arreglo factorial 3x2. Los datos conseguidos fueron
analizados en el software estadistico SPSS, estableciendo en primera instancia la
distribucion normal o no de los valores reportados, empleando el test de Kolmogorov —
Smirnov y Shapiro - wilk con un 5% de probabilidad, con la finalidad de evidenciar que

los datos de la experimentacion se distribuyen de manera normal.

3.5.1. Factores de estudio.

En la siguiente tabla se detallan los factores planteados para la investigacion.
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Tabla 12: Factores de estudio que intervienen en la elaboracion de mermelada FCP —

UTEQ. 2019.
Factores Simbologia Descripcion
Maracuyé/residuo de la pulpa 60—
. zanahoria 20—banano 20
0
A: Combinacion . Maracuyé/residuo de la pulpa 70—
de frutas ! zanahoria 15-banano 15
% Maracuyé/residuo de la pulpa 80—
zanahoria 10-banano 10
B: Relacion (fruta: bo 55:45
azucar), segun tipo
de mermelada bs 50:50

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

3.5.2. Arreglo factorial A*B para la elaboracion de mermelada de maracuya,

zanahoria y banano.

Se utilizara el arreglo factorial A x B, con los niveles en A=3 y B=2 y R=4 dando como

resultado un total de 6 tratamientos.

Tabla 13: Combinacion de los Tratamientos propuestos para la elaboracion de la
mermelada FCP — UTEQ. 20109.

N° Simbologia Descripcién(1000g)
1 aobo Maracuya/ pulpa 60—zanahoria 20—banano 20 + Tipo A
(55:45)
2 aob1 Maracuyé/ pulpa 60—zanahoria 20—-banano 20 + Tipo B (50:50)
3 aibo Maracuyé/ pulpa 70-zanahoria 15-banano 15 + Tipo A (55:45)
4 aibs Maracuyé/ pulpa 70—zanahoria 15-banano 15 + Tipo B (50:50)
5 azbo Maracuyé/ pulpa 80—zanahoria 10—banano 10 + Tipo A (55:45)
6 azby Maracuyé/ pulpa 80-zanahoria 10-banano 10 + Tipo B
(50:50)

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.
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3.5.3. Esquema del experimento.

En la Tabla 14, se muestra el esquema del experimento planteado en la presente
investigacion con los respectivos tratamientos, repeticiones y unidades experimentales.
Donde cada unidad experimental corresponde a 100 g de mermelada para la evaluacion

fisicoquimica, microbioldgica y sensorial.

Tabla 14. Factores en estudio del ensayo experimental. FCP — UTEQ. 20109.

Unidad experimental 100

Tratamiento Cddigo Réplica : Subtotal

T1 aobo 4 1 4

T2 aobs 4 1 4

T3 aibo 4 1 4

T4 aibs 4 1 4

TS5 a2bo 4 1 4

T6 asbs 4 1 4
Total 24

Fuente: Adutor.
Elaborado: Autor.

3.6. Instrumentos de la investigacion.

Para establecer el mejor tratamiento en la investigacion se realizaron analisis
fisicoquimicos, sensoriales y microbiologicos a las mermeladas, trabajo desarrollado en
el Laboratorio de Bromatologia y Rumiologia pertenecientes a la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo. Las variables correspondientes a grados Brix, viscosidad(cp), pH y

temperatura.
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3.6.1. Andlisis fisicoquimicos.

En la Tabla 15, se muestran las referencias de los métodos de ensayo de laboratorio para

cada variable fisicoquimica.

Tabla 15. Métodos y referencias para los analisis fisicoquimicos de laboratorio. FCP —
UTEQ. 2019

Andlisis Método - Referencia

°Brix Brixometro

Viscosidad Viscosimetro de Brookfield rotario

Ph Potenciometro (NMX — F — 317 — S —1978)
Temperatura Termdmetro digital

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

3.6.2. Analisis sensoriales.

Se determiné el efecto de la variacion de la formulacion y la relacion de azucar en el

proceso de la mermelada. Siendo:

e Olor.

e Sabor

e Color

e Textura

e Aceptabilidad general

Se realizd una prueba descriptiva (perfil sensorial) y de una escala de intervalo de cinco
niveles (1 ligeramente, 2 moderadamente, 3 bastante, 4 mucho y 5 extremadamente) para
la medicion de los atributos asignados a cada propiedad. Estos pardmetros se obtendra
con la ayuda de 50 panelistas no entrenados, entre los cuales encontraremos estudiantes
de la carrera de Ingenieria en Alimentos, los mismos que tendran la tarea de elegir al
mejor tratamiento, ademas se facilitd una ficha que contiene toda las indicaciones y

parametros a calificar, de acuerdo a. (Malo, regular, bueno, muy bueno, excelente).

Cabe indicar que en el capitulo VII anexos se muestran los formatos correspondientes

para las encuestas sensoriales.
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3.6.3. Andlisis microbioldgico.

En la Tabla 16, se muestran las referencias de los métodos de ensayo de laboratorio para

cada variable microbioldgica.

Tabla 16. Métodos y referencias para los analisis microbioldgicos de laboratorio. FCP
— UTEQ. 2019.

Andlisis Método — Referencia

Hongos y levaduras NTE INEN 1529 — 10: 1998

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

3.7. Descripcion del diagrama de proceso para la elaboracion de la

mermelada de frutas.

Para la elaboracion de la mermelada se sigui el siguiente procedimiento

3.7.1. Recepcion y pesado.
Para la elaboracion de mermelada se utiliz6 el maracuya, pulpa de concentrado de
maracuyd, zanahoria y banano en perfecto estado, las frutas deben estar en su punto éptimo
de madurez y no golpeados o dafiadas para su proceso de elaboracion. Una vez terminado

se procede a pesar.

3.7.2. Lavado y desinfectado.
Se colocd las frutas en la mesa para realizar su respectivo lavado donde se retiran todos
las cascaras e impurezas de las frutas, que perjudica la calidad del producto final.

3.7.3. Partido, despulpado y pelado.
Consiste en obtener la pulpa o jugo, libres de cascara y pepas. Esta operacion se la realiz6
con la maracuya colocandolo en una licuadora, teniendo cuidado de que las pepas no pasen
al jugo con un cedazo para evitar malos sabores, con la zanahoria se pelo y el banano

también.

3.7.4. Tamizado, obtencion de pureé y extraccion de jugo
Se realiza el tamizado al jugo de maracuya para que no pasen las pepas Yy solo quede el
juego del maracuya, el banano se trituro hasta que quede en forma de puré y la zanahoria

se extrae el jugo mediante un extractor.
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3.7.5. Pesado
Una vez terminado el proceso dela extraccion de jugo se procede a pesar el jugo de maraya,

jugo de zanahoria y el puré de banano para la elaboracion de la mermelada.

3.7.6. Mezclas
Se procede a colocar los jugos de maracuyd, zanahoria y el puré en una olla de acero

inoxidable y se comienza a mezclar con un cucharon de palo.

3.7.7. Evaporacion y concentrado
La coccion se la realiz6 en una olla de acero inoxidable para evitar contaminacion. Esta
operacion es la que tiene mayor importancia sobre la calidad de mermelada, la mezcla se
remueve constantemente para que ésta no se asiente. Una vez puesto en coccion se separa
tres porciones de azucar que se afiade al inicio al intermedio también con la pectina y ante
de finalizacion de la mermelada alcanzado el punto de gelificacion, se incorpora el acido

citrico para la regulacion del pH que se le afiade directamente a la olla.

El propdsito de este paso es aumentar la concentracion de azlcar hasta un punto donde se

de la gelificacion (68 °Brix) que se obtiene a 105°C.

3.7.8. Envasado y sellado.
Una vez obtenida la mermelada se procede a envasar en los frascos de vidrio, los frascos
deben estar previamente esterilizados, cerrados herméticamente para su posterior
utilizacion.

3.7.9. Enfriado.

Se lo realiza una vez envasada la mermelada con la ayuda de agua fria para acelerar su

enfriamiento

3.7.10. Etiquetado.
Se continua a la etapa final. En la etiqueta se debe incluir toda la informacion y semaforo

sobre el producto.

3.7.11. Almacenamiento.
Una vez envasado y enfriado se almacena en un ambiente estéril, durante este periodo se
debe controlar que no sufra alteraciones es decir una estabilidad al producto para que no

se forme hongos.
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3.8. Procedimiento experimental

Diagrama de blogues mostrando corrientes de entrada y salida del proceso de elaboracion
de mermelada de combinacion con zumo de maracuya, pulpa de concentrado de

maracuya, zanahoria y banano.

1 [m{,

REXTRACCION DE ZUMO Maracuy3 BANANG ZANAHORIA
r l
RECERCION ¥ PESAJE RECEPCION Y PESAJE RECEPCION Y PESAJE RECEFCION ¥ PESAJE
¥ 1 l
LAVA CASCARA Y SEMILLAS LAVADO Y DESINFECTADO
LAVADD ¥ PELADO
¥ ¥ l
PARTIDO Y DESPULPADD | 5| ¥ LG .
e PELADO C EXTRACCION DE ZUMO
\ "
TAMIZADD OBTENCION DE PURE
PESADD "
ATUCAR ACIDO CITRICD PECTINA
Bx
MEZCLADD -+
* o
¥
EVAPORACION Y CONCENTRACION
¥
ENVASADO Y SELLADO
¥
ENFRIADO
¥
ETIQUETADD
¥
ALMACENADD

Figura 1. Diagrama de bloques mostrando corrientes de entrada y salida del proceso de
elaboracion de mermelada de combinacion con zumo de maracuya, pulpa de concentrado

de maracuya, zanahoria y banano.

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor
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3.9. Recursos materiales y humanos.
3.9.1. Recursos humanos.

La presente investigacion sera realizada por parte del presente autor, con la asistencia del
Director propuesto de Tesis el Ing. Angel Fernandez Escobar M.Sc.

3.9.2. Materia prima.

- Maracuya (Passiflora edulis).
- Banano (Musa acuminata).
- Zanahoria (Daucus carota).

- Pulpa del concentrado de maracuya.

3.9.3. Insumos.

- Azlcar.
- Agua purificada.
- Pectina

- Acido citrico
3.9.4. Equipos.

- Estufa.

- pH-metro.

- Refractometro.

- Balanza analitica.

- Autoclave.

- Viscosimetro Brookfield .
- TermoOmetro.

- Balanza gramera.

- Refrigeradora.

3.9.5. Reactivos.

- Fenolftaleina.
- Alcohol.
- Acido sulfirico concentrado (H2S04)
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Solucidn de hidroxido de sodio al 40%
Solucion de &cido bérico al 2%
Solucion de &cido clorhidrico al 0,1 N
Indicador Kjeldahl

Agua destilada

Tabletas catalizadoras.

3.9.6. Materiales de laboratorio.

Espatula.

Crisoles de porcelana.

Pinzas para crisoles.

Matraz Erlenmeyer de 250 mL.
Gotero.

Bureta graduada.

Vaso de precipitacion de 100 mL.
Pipetas 5mL — 10mL.

3.9.7. Instrumentos.

Cuchillos.
Cucharas.
Recipientes.
Mandil.

Guantes.

Frascos de vidrio
Mascarilla.
Cofia.

3.9.8. Materiales de oficina.

Cuaderno.
Lapiceros.
Lapiz.
Marcadores.

Computadora.
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Calculadora.
Impresora.
Hojas.

Pen drive.
Carpetas.

Camara.

Teléfono celular.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES



4.1. Resultados y Discusiones.

4.1.1. Analisis estadistico de la mermelada combinacién con zumo de maracuya
(Passiflora edulis), pulpa de concentrado de maracuya, zanahoria (Daucus

carota) y banano (Musa acuminata).

Para una mejor interpretacion de los resultados, se parte de un analisis estadistico, (prueba
de normalidad) para la aplicacion de técnicas paramétricas o no paramétricas.

La hipdtesis a contrastarse es:

Ho: Al utilizar diferentes tratamientos y concentraciones de combinacion con zumo de
maracuya (Passiflora edulis), pulpa de concentrado de maracuya, zanahoria (Daucus
carota) y banano (Musa acuminata)” para obtencién de mermelada, se distribuyen

de forma normal.

Ha: Al utilizar diferentes tratamientos y concentraciones de combinacion con zumo de
maracuya (Passiflora edulis), pulpa de concentrado de maracuya, zanahoria
(Daucus carota) y banano (Musa acuminata)” para obtencién de mermelada, no se

distribuyen de forma normal.

A continuacion se presenta la prueba de normalidad en la Tabla 17, los resultados de los
analisis fisicos-quimicos de la mermelada de zumo de maracuya (Passiflora edulis), pulpa

de concentrado de maracuyé, zanahoria (Daucus carota) y banano (Musa acuminata)”

Tabla 17. Prueba de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
°Brix 0,480 24 0,000 0,494 24 0,000
pH 0,224 24 0,003 0,876 24 0,007
Temperatura 0,503 24 0,000 0,454 24 0,000
Viscosidad 0,207 24 0,009 0,893 24 0,015

Fuente: Autor.
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Conclusion: Se observa que los valores de significancia de Kolmogorov-Smirnov son
menores que 0.05 en consecuencia, la hipdtesis nula (Ho) es rechazada, en consecuencia,
al utilizar diferentes tratamientos y cantidades de zumo de maracuya (Passiflora edulis),
pulpa de concentrado de maracuyd, zanahoria (Daucus carota) y banano (Musa
acuminata) en el proceso de obtencidén de mermelada, no se distribuyen de forma normal.

Una vez mostrados los resultados y conclusion se proceden a emplear un conjunto de test
no parametrico para identificar al mejor tratamiento.

Seguidamente en la Tabla 18 se evidencia el resultado del test de Friedman a partir de la
hipétesis planteada en esta investigacion. De la misma manera se detallan los valores de
ranking de cada uno de los tratamientos estudiados.

Tabla 18. Ranking de valores de los tratamientos al aplicar el test de Friedman.

Rangos
Rango promedio
T1 3,31
T2 3,19
T3 3,69
T, 3,41
Ts 3,38
Tes 4,03

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor

Estadisticos de prueba

N 16
Chi-cuadrado 2,676

gl 5
Sig. asintdtica ,750

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.
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Tabla 19. Ranking de valores de los tratamientos, al aplicar el test de Friedman.

Algoritmo Ranking
T1&3 6875
T28&3 8125
T3&3 3125
T48&3 59375
T5&3 625
T6&3 96875

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor

Se puede apreciar que el valor computado por el test de Friedman es:

0.8252085820009629, cuyo valor es mayor que 0,05 eso quiere decir que
estadisticamente no existe diferencia significativa que se acepta la hipotesis nula: Al
utilizar diferentes tratamientos y cantidades de zumo de maracuya (Passiflora edulis),
pulpa de concentrado de maracuyd, zanahoria (Daucus carota) y banano (Musa
acuminata) en el proceso de obtencion de mermelada. No existe diferencia en las

caracteristicas en el grupo de tratamientos.

4.1.2. Prueba de holm

No fue necesario realizar la prueba de holm debido a que Friedman no identificd

diferencias significativas en los tratamientos.

4.1.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Estos valores dependen de la combinacién de tratamientos, siendo el mejor los de menor
valor, correspondientes a los tratamientos T1 Maracuyé/ pulpa 60-zanahoria 20-banano
20 + Tipo A (55:45) y T> Maracuyd/ pulpa 60-zanahoria 20-banano 20 + Tipo B (50:50).

°Brix

Curie et al. (37), en su estudio de caracterizacion y potencial de procesamiento de
mermelada de cultivares de membrillo cultivados en regiones tropicales, obtuvo en
solidos solubles de las diferentes mermeladas procedente de los cultivares de membrillo

valores entre 67.30 y 76.34 °Brix. Valores que concuerdan con la investigacion.
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Segln la noma INEN 419 (33) los valores de sdlidos solubles para conservas vegetales
deben poseer como minimo 65 °Brix, por lo tanto, todos los tratamientos cumplen con lo

estipulado.

De acuerdo a los datos obtenidos mostrados en los (anexo 9) que son los analisis
realizados por el método Friedman la mermelada nos muestra una media de 67,85 dando
el Ts tiene la mayor cantidad de °Brix 68 y el T1 el menor con 67 que es lo recomendado
al momento de la elaboracion de un mermelada debido a que esa grado °Brix se forma

un gel adecuado

Viscosidad

Segun lza (38), desarroll6 una mermelada de mango Haden con quinua (Chenopodium
quinoa) en el anélisis de viscosidad, se encontr6 que el tratamiento sin quinua'y 0.20%
de pectina presentd mas del doble (65%) de viscosidad al comparar con el que contenia
0.10% de pectina (17,040 a 43,290 cps), por ende no se pudo medir los demas
tratamientos con 0.20% de pectina en la formulacién, argumentando que se debié a la
presencia de almidones en la quinua que generan un efecto espesante. En donde, la quinua
contiene de 50-60% de almidones, 20 % de amilosa y 80 % de amilopectina que se
desnaturalizan a una temperatura de 55-72°C. Promedios de viscosidad que difieren de la

presente investigacion.

Los datos obtenidos mostrados en los (anexo 9),que se realizaron por el método Friedman
la mermelada nos muestra una media de 6148,5613, dando al tratamiento T2 con mayor

cantidad de viscosidad 7663cp y T1 el menor con 4651cp.

pH

Alvarez et al. (39), en su estudio de la vida Gtil de la mermelada de higuerén (Cucurbita
Odorifera Vell) con zanahoria (Daucus Carota), el pH de las mermeladas fueron de 3.0
a 3.4. En donde, los limites concretados por la norma son (2,8 - 3,8), por lo que se
encuentran dentro de lo establecido. Sustentando que el producto esta protegido contra el
ataque de microorganismos, debido a que estos no se desarrollan en este pH. Valores que

concuerdan con la presente investigacion.
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Curi et al. (37), en su investigacion de caracterizacion de procesamiento de mermelada
de cultivares de membrillo, el pH del producto varié de 3.16 a 3.40. En donde, el pH mas
bajo de las mermeladas en comparacion con la fruta fresca se debi6 a la adicion de &cido

citrico durante el procesamiento.

Segun Martinez (40), manifiesta que un pH demasiado bajo daria un gel demasiado duro
que pierde la elasticidad necesaria para retener agua y la mermelada exuda a la vez que
presenta una textura desagradable (sinéresis). Sin embargo, con pH demasiado alto el gel
se formara con dificultad. Sugiriendo que se vertera en caliente en los envases en que se

desea conservar la mermelada, en donde, se comprobaré la textura

Al evidenciar Los datos obtenidos mostrados en los (anexo 9), la media 3,2792, dando
como mayor tratamiento  Ts con 3,3 y el Tz con el menor 3,2 que son las normas

recomendado para la elaboracion la mérmelas.

Temperatura

Martinez (40), en su informe de preparacion de mermelada como recurso didactico
recomienda detener la coccion cuando la temperatura alcanza un limite entre (entre 105
y 115 °C).

Carcelén et al. (41), estudié la mermelada de fréjol, considerando que el momento 6ptimo
sera cuando el aztcar consigue enlazarse con la pectina y esto ocurre aproximadamente a
una temperatura de 105 °C. Asi que lo ideal es tener un termémetro y cuando la
mermelada alcance esa temperatura puede comprobar que esta cocida. Temperatura que

alcanzé la presente investigacion.

Se demuestran debido a los datos obtenidos mostrados en los (anexo 9) que la temperatura
tiene una media de 104,83 dando como mayor tratamiento T4 con 105y el T1 como el
menor 104 debido a que la temperatura optima de la mermelada por ese motivo
concuerdo con Martinez y Carcelén et al.
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4.1.2. Analisis sensorial de la mermelada de Maracuya, pulpa residual,
zanahoria y banano.

4.1.2.1. Sabor (banano, zanahoria, maracuya y acido).

Argote et al. (42), en su Investigacion de mercado sobre el grado de aceptacion de
mermelada de cocona en Sibundoy, Putumayo, para las variables sabor, color y textura,
no hubo diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95.0
% de confianza para las tres muestras de mermelada. En donde, el sabor Pifia, Cocona y
Manzana el valor de Kruscal-Wallis fue de H=2.57 y el Valor P 0.27.

Para el descriptor sabor banano segin la Prueba de Kruskal — Wallis (Tabla 21), no
encontré diferencia significativa entre los tratamientos con un valor de H de 1,97. Lo cual,
el Ts y el Te presentaron mayores promedio con 1,50 respectivamente y el menor fue el
T2 con valor de 1,00. Con una media general de 1,34 donde mencionado valor
corresponde a la escala 3 (bastante).

Segun el atributo sabor zanahoria y maracuya en la Prueba de Kruskal — Wallis (Tabla
25), no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos con un valor de H de
0,98 y 4,26 respectivamente. Con una media general de 1,07 donde mencionado valor

corresponde a la escala 1 (ligeramente).

En sabor 4cido segun la Prueba de Kruskal — Wallis (Tabla 21), no present6 significancia
estadistica entre los tratamientos con un valor de H de 5,85. En donde, el Tz present6
mayor promedio con 3,56 y el menor fueron los T1 y T2 con valores de 2,20, con una
media general de 2,72. Donde mencionado valor corresponde a la escala 2

(moderadamente).

4.1.2.2.0lor (banano, zanahoria, maracuya y acido).

Roman et al. (43), en la caracterizacion sensorial de fibras de algunas frutas, estudiado
en la naranja, mandarina, limén, maracuy4, pifia y mango. En donde, sustenté que la fibra
de maracuya no presenta un olor caracteristico de la fruta y para encontrar su sabor y
aroma fue necesario que los jueces masticaran por un tiempo mas prolongado las

muestras, por lo tanto, es la fibra que a nivel sensorial pierde mas compuestos volatiles.

Para el atributo olor banano segln la Prueba de Kruskal — Wallis (Tabla 21), no presentd
diferencia estadistica entre los tratamientos con un valor de H de 1,02. Sin embargo, el

T3 obtuvo el mayor valor promedio de 1,67, mientras que los T1y Ts presenté el menor
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valor con 1,00 y una media general de 1,19, donde mencionado valor corresponde a la

escala 1 (ligeramente).

En el descriptor olor a zanahoria segun la Prueba de Kruskal — Wallis (Tabla 21), no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos con un valor de H de 0,43. En donde, el T3
obtuvo el mayor valor promedio con 1,33, mientras el T1, T2, T4 y Ts presentaron los
menores valores con 1,00 respectivamente, con una media general de 1,07, donde

mencionado valor corresponde a la escala 1 (ligeramente).

El atributo sabor maracuyé en la Prueba de Kruskal — Wallis (Tabla 21), existio diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos con un valor de H de 9,66. En donde, el Ts
obtuvo el mayor valor promedio con 5,90, mientras el T3 present6 el menor valor de 3,89,

una media general de 4,47, donde mencionado valor corresponde a la escala 4 (mucho).

Segun el sabor acido en la Prueba de Kruskal — Wallis (Tabla 22), no se presentd
diferencia significativa entre los tratamientos con un valor de H de 4,90. En donde, el T3
obtuvo el mayor valor promedio con 3.33, mientras el T> presentd el menor valor de 2,10,
una media general de 2,78, donde mencionado valor corresponde a la escala 3 (bastante).

4.1.2.3.Color (naranja, amarillo, caramelo y naranja rojizo).

Abdullah & Cheng (44), en su proyecto de Optimizacion de mermeladas de frutas
tropicales mixtas reducidas, presentd puntuaciones medias sensoriales en 10
formulaciones de mermelada. En donde, existié diferencias significativas en todos los
atributos sensoriales evaluados color, aroma, textura, dulzor, acidez y aceptabilidad
general. No obstante, la adicién de papaya en las formulaciones mejoré notablemente el

color de la mermelada

Vera (45), en su estudio de Elaboracion de Mermelada Light de Durazno, manifiesta que
el color de la mermelada debe ser brillante y atractivo, ademas debe parecer gelificada
sin mucha rigidez. Considerando que este proceso es una forma de conservar pulpas de
frutas por accion de azucares y niveles altos de acidez, en donde, no se recomienda la
cristalizacion de liquidos o azUcares.

Para el color Naranja en la Prueba de Kruskal — Wallis (Tabla 21), presentd diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos con un valor de H de 4,81. En donde, el T:
obtuvo el mayor valor promedio con 2,50, mientras el T4 present6é el menor valor con
1,00, una media general de 1,49, donde mencionado valor corresponde a la escala 1

(ligeramente).
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Para el atributo color caramelo segun la Prueba de Kruskal — Wallis (Tabla 22), no se
presentd diferencia estadistica entre los tratamientos con un valor de H de 4,10. Sin
embargo, el T4 obtuvo el mayor valor promedio de 4,09, mientras el T» presentd el menor
valor de 2,80, una media general de 3.52, donde mencionado valor corresponde a la escala
3 (bastante).

Para el color naranja rojizo en la Prueba de Kruskal — Wallis (Tabla 21), no existio
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos con un valor de H de 4,34. En
donde, el T2 obtuvo el mayor valor promedio con 3,10, mientras el T1y Ts presento los
menores valores con 1,90 respectivamente, una media general de 2,45, donde mencionado

valor corresponde a la escala 2 (moderadamente).

4.1.3. Andlisis de aceptabilidad de la mermelada de Maracuyd, pulpa residual,
zanahoria y banano.

Segun Alvarez et al (39), en su estudio de mermelada de higuerén (Cuctrbita Odorifera

Vell) con zanahoria (Daucus Carota), el tratamiento 4 con mezcla del 30% de higuerdn

y 20% de zanahoria, reunié las mejores caracteristicas con la siguiente media en cada

elemento, color 4,88, olor. 4,88, sabor 5,0, textura. 4,25 y aceptabilidad. 4,88, como su

mejor producto experimental.

Abdullah & Cheng (44), en su investigacion de Optimizacion de mermeladas de frutas
tropicales mixtas reducidas. En aceptabilidad general, no hubo diferencia estadistica
significativa entre la mermelada formulada con 100% de pifia, combinacién de pifia y
papaya (50:50) y mezcla de pifia, papaya y carambola (75: 12.5: 12.5). Sin embargo, el
tratamiento A (25% de papaya, 71% de pifia y 4% de carambola), fue el de mayor

aceptabilidad, excepto por el grado de viscosidad y el color,

En la (Tabla 25), se demostré mediante la Prueba de Kruskal — Wallis, que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos, en cuanto a los atributos color (H=7,22)
olor (H=2,87) sabor (H=7,59) y textura (9,51). Mientras que en aceptacion existe
diferencia estadistica siendo el tratamiento Ti-Maracuyé/ pulpa 60—zanahoria 20—banano
20 + Tipo A (55:45), con mayor aceptacion con 4,70 cerca de la escala de calificacion
excelente, le sigue el Te-Maracuya/ pulpa 80-zanahoria 10—banano 10 + Tipo B (50:50),
con calificacion 4,5 de muy buena y el que menos promedio fue Ts-Maracuyé/ pulpa 70—

zanahoria 15-banano 15 + Tipo B (50:50) con 4,07 con calificacion muy buena,
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Tabla 20. Promedio del analisis sensorial descriptivo de la mermelada de maracuya, zanahoria y banano. FCP — UTEQ. 2019.

Sabor Olor Color
Tratamientos _ ~
Banano Zanahoria Maracuya Acido Banano Zanahoria Maracuyd Acido Naranja Caramelo Naranja rojizo

T: 1,30a 1,00 a 4,80 a 2,20 a 1,00 a 1,00 a 460ab 2,20a 250D 290a 1,90 a
T 1,00 a 1,00 a 4,30 a 2,20 a 1,20a 1,00 a 430a 2,10a 1,70ab 280a 3,10a
T3 1,44 a 1,00 a 4,78 a 3,56 a 1,67 a 1,33a 389a 333a 1l22ab 4,00a 2,89a
Ts 1,27 a 1,00 a 4,82 a 2,45 a 1,09 a 1,00 a 445ab 2,73a 1,00a 4,09 a 2,09a
Ts 1,50a 1,20 a 4,50 a 2,8a 1,00 a 1,00 a 490 b 310a 1,30ab 4,00a 1,90 a
Ts 1,50 a 1,00 a 4,70 a 3,10a 1,20a 1,10a 460ab 3,20a 120ab 3,30a 2,80a
X 1,34 1,07 4,65 2,72 1,19 1,07 4,47 2,78 1,49 3,52 2,45
H 1,97 0,98 4,26 5,85 1,02 0,43 9,66 4,9 4,81 4,10 4,34
s.e. ns ns ns ns ns ns * ns * ns ns

X=Promedio de las medias

Fuente:

Autor.

Elaborado: Autor

H= kruskal wallis

s.e.=Nivel de significancia

43



Tabla 21. Promedio de andlisis sensorial de aceptabilidad de la mermelada de maracuya, zanahoria y banano. FCP — UTEQ. 2019.

T COLOR OLOR SABOR TEXTURA ACEPTABILIDAD
T1 4,33 a 4,23 a 4,30 a 3,97 a 470 a
T2 3,90 a 4,27 a 4,13 a 4,20 a 4,47 ab
T3 4,13 a 4,10 a 4,30 a 433 a 4,17 Db
Ta 4,10 a 4,10a 4,23 a 4,73 a 4,07 a
Ts 4,27 a 4,07 a 4,10 a 4,13 a 4,47 ab
Ts 4,10 a 4,27 a 3,87a 4,13 a 4,50 ab
0,06 0,59 0,10 0,06 0,03
H 7,22 2,87 7,59 9,51 10,07
S.e. ns. ns. ns. ns. *
X=Promedio de las medias H=Kruskal wallis s.e.=Nivel de significancia

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor



4.1.4. Perfil sensorial.

A Tratamiento 1

C/NARAN... ’ 5CQ\JARANJ...
$/ACIDO 2,8 c/. S/ACIDO. /g C/ NARANJA
3.0 3.0
S/BANANO 2 C/CARAM... S/BANANO 20 C/CARAM...
1, 1,0
0 0,0
S/ZANAH... O/MARA... S/ZANAH... O/MARAC...
S/MARACY, O/ZANAH... S/MARACY: O/ZANAH...
0/ACIDO O/BANANO 0/ACIDO O/BANANO
B Tratamiento 2 E Tratamiento 5
C/NARANJ... C/NARANJ...
) 5,0 ) 5,0
S/ACIDO. 7'g C/ NARANJA S/ACIDO. 7' /...
, 3,0
S/BANANO 2 C/CARAME... S/BANANO 2 C/CARAM...
1, 1
0, 0,
S/ZANAHO... O/MARAC... S/ZANAH... O/MARAC...
S/MARAC... O/ZANAH... S/MARAC. O/ZANAH...
0/ACIDO O/BANANO 0/ACIDO O/BANANO
C Tratamiento 3 F Tratamiento 6
SC{)NARANJ... C/NARANJ...
S/ACIDO- ' C/ NARANJA S/ACIDO 2'8 C/ NARANJA
3,0
S/BANANO C/CARAME... S/BANANO 210 C/CARAM...
1,0
0,0
S/ZANAHO... O O/MARAC... S/ZANAHO... O/MARAC...
S/MARACS O/ZANAH... S/MARACY, O/ZANAH...
0/ACIDO O/BANANO 0/ACIDO O/BANANO

D Tratamiento 4

Figura 2. Perfil sensorial de los 6 tratamientos de la mermelada de Maracuya,

Zanahoria y banano. FCP.UTEQ-2019

Elaborado: Autor

En la figura 2 se describe el perfil sensorial de la mermelada de Maracuya, Zanahoria y
banano, en donde el T1-Maracuya/ pulpa 60—zanahoria 20—banano 20 + Tipo A (55:45),
En donde, posee ligero sabor banano, ligero sabor zanahoria, bastante sabor maracuyé y
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moderado sabor acido. Mientras que en olor banano fue ligero, ligero olor zanahoria, olor
bastante maracuya y moderado olor &cido Finalmente en color naranja fue moderado,

moderado color caramelo y ligero color naranja rojizo.

En el To-Maracuyd/ pulpa 60-zanahoria 20-banano 20 + Tipo B (50:50), el perfil fue,
posee ligero sabor banano, ligero sabor zanahoria, mucho sabor a maracuya y moderado
sabor acido. Mientras que en olor banano fue ligero, ligero olor zanahoria, olor mucho a
maracuya y moderado olor &cido. Finalmente en color naranja fue ligero, moderado color

caramelo y bastante color naranja rojizo.

Ts-Maracuyd/ pulpa 70-zanahoria 15-banano 15 + Tipo A (55:45), su perfil fue, ligero
sabor banano, ligero sabor zanahoria, mucho sabor a maracuya y bastante sabor acido. En
donde en olor banano fue ligero, ligero olor zanahoria, olor bastante a maracuya y acido,

en color naranja fue ligero, mucho color a caramelo y bastante color naranja rojizo.

T4-Maracuya/ pulpa 70-zanahoria 15-banano 15 + Tipo B (50:50), fue ligero sabor
banano, ligero sabor zanahoria, mucho sabor maracuyd y moderado sabor acido. No
obstante, en olor banano fue ligero, ligero olor zanahoria, olor mucho maracuya y
moderado olor &cido. Por ultimo en color naranja fue ligero, moderado color caramelo y

mucho color naranja rojizo.

Ts-Maracuyd/ pulpa 80-zanahoria 10-banano 10 + Tipo A (55:45), En donde, posee
ligero sabor banano, ligero sabor zanahoria, bastante sabor maracuya y moderado sabor
acido. Mientras que en olor banano fue ligero, ligero olor zanahoria, olor mucho a
maracuya y bastante olor acido Finalmente en color naranja fue ligero, ligero color

caramelo y mucho color naranja rojizo.

Te-Maracuya/ pulpa 80—zanahoria 10-banano 10 + Tipo B (50:50), presenté ligero sabor
banano, ligero sabor zanahoria, mucho sabor maracuya y bastante sabor acido. Mientras
que en olor banano fue ligero, ligero olor zanahoria, olor mucho maracuya y bastante olor
acido. Por ultimo en color naranja fue ligero, bastante color caramelo y moderado color

naranja rojizo.
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Roman et al. (43), en su estudio de Caracterizacion sensorial de fibras de algunas frutas
comunes en Colombia, manifiesta que los olores de las frutas de donde provienen, no
siempre ocurre lo mismo con los sabores y aromas de éstas. Es asi, como en las fibras de
naranja y mandarina se perciben olores dulces y el sabor encontrado es amargo,
probablemente por la presencia de flavonoides como la limonina y la narangina; en la
fibra de mango el olor es herbal, suave y dulzon y el sabor es también un poco amargo;
es asi como el olor, aromay sabor de la fibra de limon es amargo y citrico y el olor, aroma
y 6 de la fibra de pifia es dulce, a melaza, y a pifia.

4.1.5. Anélisis microbiologico de la mermelada de fruta.

El analisis microbioldgico se realiz6 a los 2 dias de conservacion de la mermelada de

frutas, bajo los métodos de ensayo mencionados en el capitulo anterior.

4.1.5.2. Hongos y levaduras.

El mejor tratamiento fue el Ti-Maracuya/ pulpa 60—zanahoria 20—banano 20 + Tipo A
(55:45), segun el analisis sensorial. En donde, el analisis de hongos y levaduras presentd
menos 10 Unidades propagadoras de mohos, por efecto segin la NTE INEN1529-
10:2013 se encuentra dentro de los limites permitido siendo un producto inocuo y de

calidad para ser comercializado.

Tabla 22. Analisis de mohos y levadura. FCP- UTEQ.2019

Paradmetro Microbioldgico UPM/g

Mohos y Levaduras <10

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

UPM/g = unidades propagadoras de mohos

Orozco et al. (46), Formulacion de una mermelada a partir de pulpa y cascara de tunas
(Opuntia spp .) elaborada a nivel planta piloto, de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana,
las especificaciones microbiologicas en U2C/g como méaximo permitidas para
mermeladas son las siguientes: mesofilicos aerobios 50, organismos coliformes 10,
hongos y levaduras 20. Por tanto, la mermelada de tuna elaborada a nivel planta piloto,
cumple con las especificaciones Fisicoquimicas y microbioldgicas requeridas por la

Norma Oficial Mexicana, calificAndolo como un producto de calidad comerciable.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES



5.1. Conclusiones.

Los resultados fueron analizados por el test de Friedman que se realiz6 con el Ph,
°Brix, Viscosidad y Temperatura en donde se acepta la hipétesis nula: Al utilizar
diferentes tratamientos y cantidades de zumo de maracuya (Passiflora edulis),
pulpa de concentrado de maracuyd, zanahoria (Daucus carota) y banano (Musa
acuminata) en el proceso de obtencién de mermelada. No existe diferencia en

las caracteristicas en el grupo de tratamientos.

El andlisis sensorial presentd diferencia siendo aceptado como el mejor
tratamiento el T1-Maracuyd/ pulpa 60—zanahoria 20—banano 20 + Tipo A (55:45),
que tuvo leve sabor y olor a banano y zanahoria, bastante sabor y olor a maracuya,
moderado sabor y olor acido, el color naranja y caramelo fue moderado y ligero

color naranja rojizo.

En el analisis de hongos y levaduras presentd menos 10 Unidades propagadoras
de mohos, por efecto, segin la NTE INEN1529-10:2013 se encuentra dentro de
los limites permitido siendo un producto inocuo y un producto de calidad

comerciable.

5.2. Recomendaciones.

Para prevenir la contaminacion microbiana se debe trabajar aplicando buenas
practicas de fabricacion para evitar la posible contaminacion en el producto que
se fabrica.

Realizar estudios sobre fibra bruta y analisis reologico del residuo y del producto
para promover nuevas investigaciones.

Promover la industrializacion de las mermeladas para generar valor agregados a

frutas de nuestro medio.
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ANEXOS

Anexos 1. Fotos de preparacion de la mermelada.

Materia prima

Coccion de la mermelada
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Esterilizacion de envases Peso del producto

55



BROOKFIELD

P &7ea
6.%0FF %33.9 s63

Realizacion del andlisis bromatoldgico

Andlisis de pH Andlisis microbiolégicos
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Catadores realizando la calificacion de la mermelada de maracuyd, zanahoria y

banano
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Anexos 2. Cronograma de actividades.

CRONOGRAMA DE
ACTIVIDADES MESES 2018

Actividad Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre

Definicion del tema X

Objetivos y recoleccion de
literatura X

Metodologia X

Entrega del anteproyecto X

Defensa del anteproyecto X

Trabajo de campo X

Recoleccion de datos X

Redaccién de la tesis X

Entrega de la tesis

Defensa de la tesis

Fuente: Autor.
Elaborado: Autor.

Anexos 3. fisicos quimicos.

- Fibra.

Segln la normativa del Laboratorio de Bromatologia de la F.C.P. se desarrolla de la

siguiente manera, presentando 3 técnicas.

Hidrdlisis en caliente.- se asegura que las valvulas estén en la posicién de cerrado. Se
afiade 100 a 150 ml de H>SOq4 caliente en cada columna y unas gotas de antiespumante.
Se abre el circuito de refrigeracion y se activa las resistencias calefactoras (potencial al
90 %). Se espera a que hierva y se reduzca el potencial a un 30 % para dejar hervir por
un lapso de extraccion que corresponde a 30 minutos a 60 minutos dependiendo del
material. Para una hidrdlisis mas efectiva se acciona la bomba de aire en la posicién
soplar. Por otra parte, para la calefaccion se abre el circuito de vacio y se pone los mandos
de las valvulas en posicién adsorcién. Se lava con agua destilada y se filtra. Este proceso

se repite por 3 veces.

Hidrdlisis basica en caliente.- se lleva a cabo los mismos pasos de la hidrolisis en

caliente, pero se utiliza KOH o NaOH en lugar de H2SOa4.

Extraccion en frio con acetona.- se recomienda que no se realice la extraccion en frio

con acetona en el equipo Dosi — Fiber. Se prepara el fisco kitasatos con las trompas de
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vacio. Se situa el crisol en la entrada del kitasatos y se afiade acetona a la vez que el
circuito de vacio esta absorbiendo hacia el frasco. Esta operacion se repite por 3 veces.
Las muestras se colocan en la estufa con regulador de temperatura a 150 °C durante 60

minutos. Se deja enfriar en el desecador a temperatura ambiente por 30 minutos.

Luego se pesa con aproximacion al 0,1 mg en la balanza analitica. Las muestras en los
crisoles son incineradas en la mufla a 500 °C durante un tiempo de 3 horas. Se deja enfriar
en el desecador por 30 minutos. Los crisoles con las muestras son pesados con

aproximacion al 0,1 mg en la balanza analitica y finalmente se aplica la siguiente formula:

W, — W.
Fibra bruta (%) = %

0

x 100

Grados Brix.
Es el porcentaje de sélidos solubles que incluye azlcares, acidos y sales (47).
Viscosidad.

La viscosidad es aquella propiedad del fluido mediante la cual éste ofrece resistencia al
esfuerzo cortante. Es decir, determina la velocidad de deformacion de un fluido cuando
se le aplica un esfuerzo cortante. Conforme un fluido se mueve, dentro de él se desarrolla

un esfuerzo cortante, cuya magnitud depende de la viscosidad del fluido.

La viscosidad de las soluciones de carragenina depende principalmente de la
concentracion, la temperatura, el tipo de carrageninay el peso molecular. Esta propiedad
reoldgica aumenta exponencialmente con la concentracion, porque tiene una mayor
interaccion entre las cadenas de los polimeros, mientras que las sales disminuyen la
viscosidad de las soluciones, porque reduce la repulsién electrostatica entre los grupos
sulfato. (48)

59



Anexos 4. Balance de materia.
100g 100g

115g 1Kg
REXTRACCION DE ZUMO Maracuya BANANO ZANAHORIA

100
l 115g l 1Kg l 14 l 100g

RECEPCION Y PESAIJE RECEPCION Y PESAIJE ‘
¥ 100g + 100g

|

|

RECEPCION Y PESAIJE
v 1Kg

|

RECEPCION Y PESAIJE

|

|

115g
’ LAVA CASCARACASCARA Y SEMILLAS ‘ ’ LAVADO Y DESINFECTADO
LAVADO Y PELADO
¥ 1Kg cascarAa 300g v 100g 28g ¢ 100g
’ PARTIDO Y DESPULPADO ‘_, v ’ PELADO CASCARA 28g
sEmMILLAS 150g ’ EXTRACCION DE OZUMO {RES.DUO
¥ 550g v 72g
TAMIZADO ‘-» 92g OBTENCION DE PURE 72g
a458g ‘ 72g
. PESADO <
586g 78 9g
AZUCAR ACIDO CITRICO PECTINA 7178
» “Brix
> ’ MEZCLADO ‘—» {
> pH
+1319¢g
| EVAPORACION Y CONCENTRACION |—> 290g
¥1029g
’ ENVASADO Y SELLADO ‘—» 29g
+1000g
’ ENFRIADO
¥ 1000g
| ETIQUETADO |
Vv 1000g
’ ALMACENADO ‘
1000g
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Anexos 5. Analisis Microbioldgicos, fibra, viscosidad de la la mermelada

de Maracuya, pulpa residual Zanahoria y banano.

SEIDLABORATORY CIA. LTDA.

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

LABORATORIO ACREDIT;

Laboratorio acreditado por:

American Association For Laboratory Accreditation

ACCREDITED

Certificados N2 2102-01/02

BAJO NORMA ISO/IEC 17025

DI NS IHA Uniietess Bof B chaire see
EODIED LA SO A TORTD:
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Anexos 6. Analisis sensorial
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
Hoja de evaluacion sensorial.

CATADOR: FECHA:

Indicaciones generales:

Cadigo:

Ligeramente: 1 Moderadamente: 2 Bastante: 3 mucho: 3 Extremadamente: 4

OLOR:

e Maracuya ‘ | ‘ | ‘ |

e Zanahoria

+ Banang (1]

e Acido

SABOR:

e Maracuya

e Zanahoria

e banano

e Acido

COLOR:

e Naranja rojizo | | ‘ | ‘ |

e Naranja

e Caramelo

Observacion:
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I Y 11 1) <
F A cereiiiiiiiiitiiiietiiietenteereneeereseeesesseesasssssasseasasssssassesssssoasansonss

INSTRUCCIONES: Sirvase evaluar los atributos sensoriales de la mermelada binacién con

zumo de maracuyd, pulpa de concentrado de maracuya, zanahoria y banano, que permitira obtener

las respuestas experimentales que encaminaran a determinar el o los mejores tratamientos.

Marque con una X en el casillero correspondiente en una de las alternativas y de acuerdo a la

caracteristica de calidad descrita.

CODIGO DE MUESTRAS

CARACTERISTICAS

ALTERNATIVAS

COLOR

. Desagradable

. Regular

Bueno

. Muy bueno

. Excelente.

OLOR

. Desagradable

. Regular

. Bueno

. Muy bueno

. Excelente.

SABOR

. Desagradable

. Regular

. Bueno

. Muy bueno

. Excelente.

TEXTURA

. Desagradable

. Regular

Bueno

. Muy bueno

. Excelente.

ACEPTABILIDAD

. Desagradable

. Regular

. Bueno

. Muy bueno

glslwNvkRlalslwdFE|alSlw N RS0 DR oo |e

. Excelente.

Observaciones:
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Anexos 7. Etiqueta de la mermelada.

7,\

INGREDIENTES:
§ s Maracuya con
> combinacién de pulpa
i E de concentrado de
E 25 maracuya, zanahoria,
ﬁ 3 E banano, pectina y acido
=] - -
= E £ La frescura de 1a fruta en un frasco Gitrico
= O E
: § LG
§ E 7'750506"000176
E =

CONT. NETO 2509 /
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Anexos 8. Analisis de Kruscal Wallis.

Variable

TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianasgl H p

C/INARANJA ROJIZO 1
C/NARANJA ROJIZO 2
C/NARANJA ROJIZO 3
C/NARANJA ROJIZO 4
C/NARANJA ROJIZO 5
C/NARANJA RQOJIZO 6

10
10
9
11
10
10

1,90 1,66
3,10 1,85
2,89 1,83
2,09 1,30
1,90 1,29
2,80 1,62

1,00
4,00
4,00
1,00
1,00
3,50

5

4,34  0,4008

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianasgl H p
C/ NARANJA 1 10 250 165 200 5 4,81 0,0433
C/ NARANJA 2 10 1,70 1,49 1,00
C/ NARANJA 3 9 1,22 0,67 1,00
C/ NARANJA 4 11 1,00 0,00 1,00
C/ NARANJA 5 10 1,30 0,95 1,00
C/ NARANJA 6 10 1,20 0,63 1,00
Trat. Medias  Ranks
4 1,00 25,50 A
6 1,20 28,15 A B
3 1,22 28,44 A B
5 1,30 28,55 A B
2 1,70 31,95 A B
1 2,50 40,70 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable

TRATAMIENTOS

N  Medias D.E. Medianas gl H p

C/CARAMELO 1 10 290 202 250 5 4,10 04171
C/ICARAMELO 2 10 280193 2,50
C/ICARAMELO 3 9 4,001,73 5,00
C/ICARAMELO 4 11  4,09158 5,00
C/ICARAMELO 5 10 4,001,63 5,00
CICARAMELO 6 10 3,302,00 4,50
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianasgl H p
O/MARACUYA 1 10 4,600,70 500 5 9,22 0,0350
O/MARACUYA 2 10 4,300,48 4,00
O/MARACUYA 3 9 3,891,17 4,00
O/MARACUYA 4 11 4,450,552 4,00
O/MARACUYA 5 10 4,900,32 5,00
O/MARACUYA 6 10 4,600,70 5,00
Trat. Medias Ranks

3 3,89 20,22 A

2 4,30 24,05 A

4 4,45 28,45A B

1 4,60 3415A B

6 4,60 3415A B

5 4,90 41,15 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable

TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianasgl H p

O/ZANAHORIA 1
O/ZANAHORIA 2
O/ZANAHORIA 3
O/ZANAHORIA 4
O/ZANAHORIA 5
O/ZANAHORIA 6

10 1,00 0,00
10 1,00 0,00
9 1,331,00
11 1,000,00
10 1,00 0,00
10 1,100,32

1,00 5
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00

0,43

0,4907
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Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianasgl H p
O/BANANO 1 10 1,00 0,00 100 5 1,02 0,4875
O/BANANO 2 10 1,20 0,63 1,00

O/BANANO 3 9 1,67 1,32 1,00

O/BANANO 4 11 1,09 0,30 1,00

O/BANANO 5 10 1,00 0,00 1,00

O/BANANO 6 10 1,20 0,63 1,00

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl H p
O/ ACIDO 1 10 220 155 150 5 4,90 0,3825
O/ ACIDO 2 10 210 129 150

O/ ACIDO 3 9 333 158 4,00

O/ ACIDO 4 11 273 1,85 2,00

O/ ACIDO 5 10 3,10 1,73 3,50

O/ ACIDO 6 10 320 1,48 3,50

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianasgl H p
SIMARACUYA 1 10 480 042 500 5 4,26 0,2627
S/IMARACUYA 2 10 430 0,67 4,00

SIMARACUYA 3 9 4,78 044 5,00

SIMARACUYA 4 11 4,82 040 5,00

SIMARACUYA 5 10 450 0,71 5,00

SIMARACUYA 6 10 4,70 048 5,00

Variable TRATAMIENTOS N MediasD.E. Medianas gl H p

SIZANAHORIA 1
SIZANAHORIA 2
SIZANAHORIA 3
S/IZANAHORIA 4
S/IZANAHORIA 5
SIZANAHORIA 6

10
10
9
11
10
10

1,00
1,00
1,00
1,00
1,20
1,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,42
0,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

5 0,98 0,0705
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Variable

TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl H p

S/IBANANO 1 10 1,30 095 100 5 1,97 0,4563
S/BANANO 2 10 1,00 0,00 1,00

S/IBANANO 3 9 144 0,88 1,00

S/IBANANO 4 11 1,27 0,90 1,00

S/IBANANO 5 10 150 0,85 1,00

S/IBANANO 6 10 150 0,85 1,00

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl H p
S/ ACIDO 1 10 2,20 1,62 1,00 5 5,85 0,2715
S/ ACIDO 2 10 2,20 1,23 2,00

S/ ACIDO 3 9 356 124 4,00

S/ ACIDO 4 11 2,45 151 3,00

S/ ACIDO 5 10 2,80 1,48 3,00

S/ ACIDO 6 10 3,10 1,37 3,00

Anexos 9. Prueba de normalidad.

°Brix
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
BRIX 24 100,0% 0 0,0% 24 100,0%
Pruebas de normalidad

L Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

BRIX 0,480 24 0,000 0,494 24 0,000

a. Correccién de significacién de Lilliefors
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Descriptivos

Error
Estadistico  estandar
BRIX Media 67,8558 ,07802
95% de intervalo de Limite 67,6944
confianza para la media inferior
Limite 68,0172
superior
Media recortada al 5% 67,8917
Mediana 68,0200
Varianza ,146
Desviacion estandar ,38222
Minimo 67,00
Maximo 68,07
Rango 1,07
Rango intercuartil ,02
Asimetria -1,906 472
Curtosis 1,793 ,918

°Brix Diagrama de tallo y hojas de

TRATAMIENTOS=

Frecuencia

4,00 Extremes

1,00
6,00
6,00
4,00
1,00
1,00

1,00 Extremos

Ancho del tallo:

Cada hoja:

BRIX
Stem & Hoja
(=<67,050)
6800 . O
6801 . 000000
6802 . 000000
6803 . 0000
6804 . O
6805 . O
(>=68,070)
,01
1 caso(s)
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Histograma

Frecuencia

Media = 67 86
Desviacion estandar= 382

T T T T
7,00 7,25 67,50 67,75 £8,00 68,25

Variable

Grafico Q-Q normal de BRIX
para TRATAMIENTOS= BRIX

o

Normal esperado

T T T T
66,9 672 B75 67 8 68,1

Valor observado



Grafico Q-Q normal sin tendencia de °Brix
para TRATAMIENTOS= BRIX

157
1,07
[}
E 0,5
E oo
o
8 05
=] [e] [=]
1,0 ©
@ (=]
1.5
E?I,D 67‘,2 6?‘,4 GFI‘G ETI,S 68‘,0 68‘2
Valor observado
68,20
023
65,004 e
&7 807
x
% &7 B0
57 40
57,20
W
67,00 *13
BFI’II-E
TRATAMIENTOS
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
pH 24 100,0% 0 00% 24 100,0%
Descriptivos
Error
Estadistico estandar
pH  Media 3,2792  0,01058
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95% de intervalo de confianza Limite 3,2573

para la media inferior
Limite 3,3011
superior
Media recortada al 5% 3,2786
Mediana 3,2900
Varianza ,003
Desviacion estandar ,05183
Minimo 3,21
Méaximo 3,36
Rango ,15
Rango intercuartil ,10
Asimetria -,101 0,472
Curtosis -1,640 0,918

Pruebas de normalidad

o Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.  Estadistico al Sig.
pH 224 24 ,003 ,876 24 ,007

a. Correccion de significacion de Lilliefors

pH Diagrama de tallo y hojas de
TRATAMIENTOS= pH

Frecuencia Stem & Hoja
8,00 32 . 11112234
4,00 32 . 5567
10,00 33 . 1122222333
2,00 33 . 56

Ancho del tallo: , 10

Cada hoja: 1 caso(s)
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MNormal esperado

Histograma

para Tratamiento= pH

Frecuencia

Media = 3,28
Desviacion estandar= 052
M=24

T T
3,20 325 330 335

variable

Grafico Q-Q normal de pH
para TRATAMIENTOS= pH

24

04

T T T T
315 320 325 3,30 335 340

Valor observado
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de pH
para TRATAMIENTOS= pH

Q

0,4+
= =]
E
é 0,24
:g 0,0000 o}
o o g
Q
o o

0,24 - o

. Q
o O
0,44
3,'20 3,'25 3,'30 3,'35 3,:'10
Valor observado
3,40
3,35 T
:E_ 3,30
3,25
3,20
piH
VISCOSIDAD
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vélido Perdidos Total
Variable N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
VISCOSID 24 100,0% 0 0,0% 24 100,0%
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
VISCOSID ,207 24 ,009 ,893 24 ,015

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Descriptivos

Error
Estadistico estandar

VISCOSID Media 6148,5613 220,48008

95% de intervalo de Limite inferior ~ 5692,4635

confianza para la media Limite 6604,6590

superior

Media recortada al 5% 6147,7420

Mediana 6249,0300

Varianza 1166675,124

Desviacion estandar 1080,12737

Minimo 4629,01

Maximo 7683,02

Rango 3054,01

Rango intercuartil 1787,23

Asimetria -,036 0,472

Curtosis -1,466 0,918

Viscosidad Diagrama de tallo y hojas de
TRATAMIENTOS= VISCOSID

Frecuencia Stem & Hoja
4,00 4 . 6666
4,00 5 . 1111
4,00 5. 7777
,00 6 .

8,00 6 . 77779999
, 00 7.

4,00 7 . 6666

Ancho del tallo: 1000,00

Cada hoja: 1 caso(s)
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MNormal esperado

Histograma
para Variable= VISCOSID

Media = 148,56
Desviacién estandar= 1080,127
N=24

o

‘o

c

1

o 4 — —

2

[T

.
0
5000,00 £000,00 7000,00 000,00
datos
Grafico Q-Q normal de datos
para Variable= VISCOSID

2

1

o

1

2

T T T T T
4,000 5,000 £.000 7.000 5,000

Valor observado
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de Viscosidad
para TRATAMIENTOS= VISCOSID

0,50+ [+]
2 o
© o
TE 0,254 o @ o
s o
E 0,00 = o Q
§ o ° Q
3 0,254 © 2 e
[} °© Q
[»]
-0,504
4.0‘00 S.DIDD G.DIDD T.DIDD B.DIDD
Valor observado
4000,00
Variable
Temperatura
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vélido Perdidos Total
Porcentaj Porcentaj
N e N Porcentaje N e
TEMPERA 24 100,0% 0 0,0% 24 100,0%

T



Pruebas de normalidad?®

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistic
0 gl Sig.  Estadistico gl Sig.
TEMPERA 0,503 24 0,000 0,454 24 0,000

T
a. V2 es constante cuando V1 = BRIX . Se ha omitido.
b. Correccion de significacion de Lilliefors

Descriptivos
Estadistic Error

0 estandar
TEMPER Media 104,83 0,078
AT 95% de intervalo de Limite 104,67
confianza para la media inferior
Limite 104,99
superior
Media recortada al 5% 104,87
Mediana 105,00
Varianza ,145
Desviacion estandar ,381
Minimo 104
Maximo 105
Rango 1
Rango intercuartil 0
Asimetria -1,910 0,472
Curtosis 1,792 0,918

a. V2 es constante cuando V1 = BRIX . Se ha omitido.

°C Diagrama de tallo y hojas de
TRATAMIENTOS= TEMPERAT

Frecuencia Stem & Hoja
4,00 Extremes (=<104)
20,00 1 . 00000000000OCOCOOOOOOO

Ancho del tallo: 100
Cada hoja: 1 caso(s)
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Frecuencia

Desviacién de Normal

Histograma
para V1= TEMPERAT

207 Media = 104,83
Desviacion estandar= 381
15
10|
o
T T
1035 104,0 1045 105,0 1055
Grafico Q-Q normal sin tendencia de °C
para TRATAMIENTOS= TEMPERAT
0
0,2
0,0000
0,21
0,44
0,6
0,8
o
-1,0
T T T T T T
104,0 1042 1044 1046 1048 1050
Valor observado
Grafico Q-Q normal de °C
para TRATAMIENTOS= TEMPERAT
.
o
o
o
-
o
[
o
w
o -1
g o
£
o
z
-2
-3
T T T T T
103,8 104,1 1044 1047 1050

Valor observado
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