UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Efecto de la adiciébn de goma xantana sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y aceptabilidad general en el néctar mixto de
granadilla (Passiflora ligularis) variedad Colombiana vy
carambola (Averrhoa carambola L.) variedad Golden Star

TESIS PARA OBTENER EL TITULO POFESIONAL DE:

INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

RAUL ALEXANDER VARAS ODAR

TRUJILLO, PERU
2019



La presente tesis ha sido revisada y aprobada por el siguiente Jurado:

i e 7 %

Ing. Dr. Carlos Eduardo Eéscand Anaddn

PRESIDENTE

/

Ing. Ms. Luis Francisco MarateZ Villacorta
SECRETARIO

A

Ing. Ms. Ca/(a C lo Pretell Vasquez

VOCAL

ASESOR



DEDICATORIA

A Dios por darme salud y vida, por estar siempre conmigo derramandome
sus bendiciones, por darme la fuerza necesaria para seguir adelante y

cruzar los obstaculos que me pone la vida

A mis padres Santos y Luz por ser el motor y motivo de mi vida, por
ensefiarme algo muy importante en esta vida que son los valores, por
siempre brindarme sus consejos, ya que sin su apoyo incondicional nada

de esto seria posible.

A mis hermanas Katherine y Claudia quienes me aconsejan en todo
momento y me brindan su apoyo para ser mejor persona cada dia, por
darme siempre animos para salir adelante y sobre todo por el carifio y la

comprension que nos tenemos.

Y por ultimo, y no menos importante, a mis familiares amigos y docentes

que me apoyaron en todo momento para cumplir esta meta.



AGRADECIMIENTO

A mi asesor, el Dr. Fernando Rodriguez Avalos que tuve la oportunidad de
conocerlo méas como amigo, asi mismo por la confianza y los
conocimientos brindados para la realizacibn de esta presente

investigacion

A los Miembros del Jurado: Dr. Carlos Eduardo Lescano Anadén, Ms. Luis
Francisco Marquez Villacorta y Ms. Carla Consuelo Pretell Vasquez por
sus acertadas observaciones en la evaluacibn de este trabajo de

investigacion.

A la Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, que me brindé la oportunidad de una educacion superior de

calidad, permitiéndome crecer como profesional.

A los docentes por haberme contribuido con sus conocimientos y

experiencias a lo largo de la carrera de mi formacion profesional.

Y a mi familia, por su apoyo constante y ser modelo de inspiracion

permanente para el desarrollo de la presente investigacion.



INDICE GENERAL

Pag.

Caratula. ... [
Aprobacion por el JUrado de TESIS ...ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiee e i
DEDICATORIA et e e e e s iii
AGRADECIMIENTO ...ttt )Y
INDICE GENERAL ....coutiiitiieiiieieteieet et \
INDICE DE FIGURAS.......oeiteeeeeeeeeeeeeeee ettt eae e IX
INDICE DE ANEXOS......ooiiieeeeeeeteee ettt ettt eee e X
RESUMEN ... e e Xi
ABSTRACT e e Xii
L. INTRODUGCCION .....oouiiieieeeceeceeeeeeeeee ettt 1
II. REVISION DE BIBLIOGRAFIA.......coiiiiiiiiiiiiisie e 3
2.2 Carambola ..........oooiiiiiiii 4

pZZ8C B L= - Y SRR 5
2.4 HIAroColoides ........ooooieiieeeeeeeee 8
2.4.1 Hidrocoloides en la industria alimentaria ...........cccccccevvvveeeeene. 8
2.4.2GOMA XANTANA ...ceevvviiiiieeeeeeeeeeiii e 9

2.4.3 CarboximetilceluloSa...........ccuuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 12

1. MATERIALES Y METODOS .......coiiiiiecieceeete e 15
3.1 Lugar de €JECUCION ........uvviiie e 15

3.2 MALEIAIES ... 15
BB EQUIPOS ..cceeceee e 16
3.4 Metodologia experimental............cccccoeeeeiiiiiiiiii e, 16
3.4.1Esquema experimental.............cccciiiiiiiiiiiii e, 16

3.4.2 Formulacién del néctar mixto de granadilla y carambola...... 17



Vi

3.4.3 Procedimiento para la obtencién de zumo de granadilla....... 18
3.4.4 Procedimiento para la obtencion de zumo de carambola..... 19

3.4.5Procedimiento para la elaboracion de néctar mixto de

granadilla'y carambola............cccoooiiii 21

3.5 MEtodos de @NAlISIS .........cceeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 23
3.5.1 Determinacion de acidez titulable...............ccccccooviiiiiiiinnnn. 23

3.5.2 Determinacion de COlOr............uuviiiiiieeiiiiii e 23

3.5.3 Determinacion de la viscosidad aparente................cccceeen.... 23

3.5.4 Determinacion de la aceptabilidad general........................... 24

3.6 Metodo EStadiStiCO .........eeeiiieiiiiiiiiiiiieeeee e 26

IV. RESULTADOS Y DISCUSION ......coviiieieieiecececeee e 27

4.1 Efecto de la adicion de goma xantana sobre la acidez titulable

en néctar mixto de granadilla y carambola...............occvviieeenn.n. 27

4.2 Efecto de la concentracién de goma xantana sobre el color
(L*, a* y b*) en néctar mixto de grabadilla y carambola .............. 29

4.3 Efecto de la concentracion de goma xantana sobre la

viscosidad en néctar mixto de granadilla y carambola................ 34

4.4 Efecto de la concentracion de goma xantana sobre la

aceptabilidad general en néctar mixto de granadilla 'y

carambola. ... 38
V. CONCLUSIONES ... ..ot 40
VI. RECOMENDACIONES ... 41
VIL BIBLIOGRAFIA ...ttt 42

VI ANEXOS e 48



Pag.
Cuadro 1. Composicion nutricional de la granadilla.............cccccovvveeenno. 4
Cuadro 2. Principales caracteristicas de variedades de carambola .......... 5
Cuadro 3. Composicion nutritiva de la carambola ...............ccccooeeeeee. 6
Cuadro 4. Requisitos fisicoquimicos para néctares de frutas.................... 7
Cuadro 5. Funciones y aplicaciones de hidrocoloides en alimentos.......... 9
Cuadro 6. Especificaciones técnicas de la goma xantana....................... 12
Cuadro 7. Formulacion del néctar mixto de granadilla y carambola......... 18
Cuadro 8. Prueba de Levene modificada para los valores de acidez en
néctar mixto de granadilla y carambola con goma
e 1 1] €= 1 L= U 29
Cuadro 9. Analisis de varianza para los valores de acidez en néctar
mixto de granadilla y carambola con goma xantana............. 29
Cuadro 10. Prueba de Levene modificada para los valores de color
(L*, a* y b*) en néctar mixto de granadilla y carambola con
JOMA XANTANAL. ... ettt e enns .32
Cuadro 11. Analisis de varianza para los valores de color (L*, a* y b*)
en néctar mixto de granadilla y carambola de goma
b C 10121 0 T WP OPPPTRR PPN 33

INDICE DE CUADROS

Cuadro 12. Prueba de Duncan para los valores de color (L*, a* y b*)

en néctar mixto de granadilla y carambola con goma

peC=1 0171 o= VR .34



Cuadro 13.

Cuadro 14.

Cuadro 15.

Cuadro 16.

viii

Prueba de Levene modificada para los valores de
viscosidad en néctar mixto de granadilla y carambola

CON GOMA XANTANA ... eeevieieiieeeiieeeei e e e e e e e e e eees 36

Andlisis de varianza para los valores de viscosidad en

néctar mixto de granadilla y carambola con goma xantana.. 37

Prueba de Duncan para los valores de viscosidad en

néctar mixto de granadilla y carambola con goma xantana.. 37

Prueba de Friedman para los valores de aceptabilidad
general en el néctar mixto de granadilla y carambola con

JOMA XANTANAL.....ceeteieeieeeie et e e e e eees 39



Figura

Figura

Figura
Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

INDICE DE FIGURAS

1. Estructura quimica de la goma xantana ...............c.cceevvvvvvnnnnnn. 10

2. Esquema experimental para la investigacion sobre néctar mixto

de granadilla y carambola con goma xantana. ....................... 17
3. Diagrama de flujo para la obtenciéon de zumo de granadilla. ... 19
4. Diagrama de flujo para la obtencién de zumo de carambola... 20

5. Diagrama de flujo para la elaboracion del néctar mixto de
granadilla y carambola con goma xantana. ..............cccceeeeeeens 22

6. Ficha de evaluacion aceptabilidad general para néctar mixto de

granadilla y carambola con goma xantana ..................cccceee. 25

7. Acidez titulable en néctar mixto de granadilla y carambola con

diferentes concentraciones de goma xantana ........................ 27

8. Luminosidad L* en néctar mixto de granadilla y carambola con

diferentes concentraciones de goma xantana. ....................... 30

9. Cromaticidad a* en néctar mixto de granadilla y carambola con

diferentes concentraciones de goma xantana. ....................... 30

10. Cromaticidad b* en néctar mixto de granadilla y carambola con

diferentes concentraciones de goma xantana. ....................... 31

11. Viscosidad en néctar mixto de granadilla y carambola con

diferentes concentraciones de goma xantana ........................ 35

12. Aceptabilidad general en el néctar mixto de granadilla y

carambola con goma xantana.............ccceeeeeeiiiiii i, 38



Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

Anexo

INDICE DE ANEXOS

Pag.

1. Acidez titulable en el néctar mixto de granadilla y carambola . 48

2. Luminosidad L* en el néctar mixto de granadilla y carambola. 49

3. Cromaticidad a* en el néctar mixto de granadilla y carambola 50

4. Cromaticidad b* en el néctar mixto de granadilla y carambola 51

5. Viscosidad en el néctar mixto de

granadilla 'y carambola.........

6. Calificaciones de la prueba de aceptabilidad general del néctar

mixto de granadilla y carambola



RESUMEN

Sé evaluo el efecto de la adicion de tres concentraciones (0.10, 0.15 y
0.20%) de goma xantana sobre acidez titulable, color, viscosidad y
aceptabilidad general en un néctar mixto de granadilla (Passiflora ligularis)
variedad Colombiana y carambola (Averrhoa carambola L.) variedad
Golden Star. Sensorialmente se evalu6é la aceptabilidad general con
treinta jueces no entrenados, utilizando una escala heddnica de nueve
puntos. Los analisis estadisticos se realizaron a un nivel de confianza del
95%. La prueba de Levene modificada demostré6 homogeneidad de
varianzas para las variables paramétricas y el andlisis de varianza mostro
diferencias significativas (p<0.05) en la viscosidad aparente, la cual
aumento al incrementar la concentracion de goma xantana, asi mismo,
existio efecto significativo (p<0.05) en color, mientras que la acidez
titulable no present6 efecto significativo (p>0.05). La prueba de Duncan
determind que la concentracion para determinar la mejor viscosidad y
color fue el tratamiento X1 (0.10% de goma xantana). La prueba de
Friedman indic6 que no hay efecto (p>0.05) sobre la aceptabilidad
general; pero que la concentracion de goma xantana al 0.10% presento el

mejor promedio de 6.87 puntos y una moda de 7 puntos.



ABSTRACT

The effect of the addition of three concentrations (0.10, 0.15 and 0.20%) of
xanthan gum on titratable acidity, color, viscosity and general sensory
acceptability in a mixed nectar of passion fruit (Passiflora ligularis)
Colombian variety and carambola (Averrhoa carambola L.) Golden Star
variety were investigated. Sensorially, general acceptability was evaluated
with thirty untrained judges, using a nine point hedonic scale. The
statistical analysis were performed to a 95% level of confidence. The
modified Levene test demonstrated homogeneity of variances for the
parametric variables and the analysis of variance showed significant
differences (p <0.05) in the apparent viscosity, which increased when
increasing the concentration of xanthan gum, likewise, there was a
significant effect (p <0.05) in color, while titratable acidity had no
significant effect (p>0.05). Duncan’s test determined that the concentration
to determine the best viscosity and color was the treatment X1 (0.10%
xanthan gum). Friedman's test indicated that there is no effect (p> 0.05)
on overall acceptability; but that the concentration of xanthan gum at

0.10% presented the best average of 6.87 points and a mode of 7 points.



l. INTRODUCCION

Debido al crecimiento en el consumo de jugos y bebidas elaborados a
base de frutas, los néctares tienen un importante potencial en el mercado
de los productos alimenticios. El Perud tiene una posicion privilegiada en
este aspecto, ya que en él se produce una gran variedad de frutas, como
la granadilla y carambola, a lo que se suma, que la tecnologia para la
elaboracion de néctar no requiere una gran inversion, ni el uso de equipos
sofisticados (Olarte, 2002).

Los néctares de frutas son una técnica alternativa que permite adicionar
valor agregado a materia prima poco industrializado, lo que contribuye a
la solucion del problema de la conservacion de frutas, evitandose que
sean desechados y que se ocasione pérdidas econdémicas (Buste y
Zambrano, 2017).

En el aspecto econdmico, se debe definir una formula adecuada que
beneficie a los agricultores que cosechan granadilla y carambola, y
generar, de esta manera, una oportunidad de transformacion de estas
materias primas al darle valor agregado y minimizar pérdidas econémicas

postcosecha (Produccién Agricola y Ganadera, 2016).

Las regiones productivas de granadilla en el Peru son Jaén, La Libertad,
Lambayeque, Ayacucho, Huanuco y Huaral, que aportan al mercado
interno 1800 t y Oxapampa 2200 t; en total, la produccion nacional se
estima en 4000 t/afio, cifras modestas, frente a la produccion de Bolivia,
Ecuador y Colombia (Herrera, 2011). Con respecto a la carambola, en el
2016 se produjo 3 696 t en el Perl, siendo las principales zonas
productoras: Loreto con 1 751 t, Junin con 1171 t, Huanuco con 606 t,
Madre de Dios con 130 t, Amazonas con 34 t y Tumbes con 4 t

(Produccion Agricola y Ganadera, 2016).



Los agentes estabilizantes como goma xantana y carboximetilcelulosa
son sustancias hidrofilicas, las cuales son utilizadas para estabilizar
suspensiones gracias a su efecto sobre la viscosidad, evitando
separacion de fases en los néctares durante el almacenamiento; asi
mismo, se ha evidenciado que al incorporar hidrocoloides a un producto
liqguido controlan la sedimentacion de particulas, incrementan la
viscosidad de la suspension, sin afectar las propiedades fisicoquimicas y

sensoriales de las bebidas (Quek y otros, 2013).

El problema planteado fue:

¢ Cudl seré el efecto de la adicion de tres concentraciones (0.10, 0.15 y
0.20%) de goma xantana sobre la acidez titulable, el color, la viscosidad y
aceptabilidad general en un néctar mixto de granadilla (Passiflora ligularis)
variedad Colombiana y carambola (Averrhoa carambola L.) variedad
Golden Star?

Los objetivos fueron:

Evaluar el efecto de la adicion de tres concentraciones de goma
xantana sobre la acidez titulable, el color, la viscosidad y aceptabilidad
general en el néctar mixto de granadilla variedad Colombiana y

carambola variedad Golden Star.

Determinar la concentracibn de goma xantana que producird la mejor
acidez titulable, el mejor color, la mejor viscosidad y la mejor
aceptabilidad general del néctar mixto de granadilla variedad
Colombiana y carambola variedad Golden Star.



II.  REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1 Granadilla

La granadilla (Passiflora ligularis) es considerada por los
investigadores internacionales como uno de los cultivos olvidados de los
incas; su importancia alimenticia y cualidades medicinales son los ultimos

resultados de una larga tarea de investigacion (Herrera, 2011).

La granadilla es originaria de los altiplanos humedos de la zona
Andina, se distribuye desde Argentina hasta México, aunque también se
produce en Kenia, Costa de Marfil, sur de Africa y Australia (Garcia,
2008).

El fruto de la granadilla es de color anaranjado, dorado, pardo o
amarillo con pequefas pintas claras. Su tamafio es 6.5 — 8.0 cm de largo
y 5.1 — 7.0 cm de diametro. La cascara es lisa, dura y con un acolchado
para proteger las semillas de la pulpa. La pulpa contiene muchas semillas
duras de color negruzca, rodeadas por un arilo gelatinoso, transparente,
gris claro, con sabor acidulo aromético; contiene vitamina A, C y K,
fésforo, hierro y calcio (Miranda y Perea, 2009). En el Cuadro 1, se

muestra la composicién nutricional de la granadilla.

Se recogen diversas especies de frutos comestibles del género
Passiflora, que se diferencian en el tipo de fruto, los cuales son de
diversos tamafios, colores y sabores. Las granadillas que ofrece Peru son
del tipo Criollas y del tipo Colombiana o Mejoradas (Sierra y Selva
Exportadora, 2018).



Cuadro 1. Composicion nutricional de la granadilla

Componente Contenido (por cada 100g de

porcién comestible)

Energia (kJ) 393
Proteinas (g) 2.4
Grasa (g) 2.8
Fibra dietética (Q) 10.9
Magnesio (mg) 29
Sodio (mg) 28
Potasio (mQ) 348
Vitamina Bs 0.06
Vitamina C (mg) 20
Acido félico (mg) 20
Carbohidratos (total) 17.3
Cenizas (g) 1.2
Fosforo (mg) 64
Hierro (mg) 0.9
Niacina (mg) 1.6

Fuente: Miranda y Perea (2009)

2.2 Carambola

La carambola (Averrhoa carambola L.) pertenece a la familia
Oxalidacea, originaria de Indonesia, sus frutos son amarillo-verdoso, con
cinco costillas salientes, de 9.5 cm de largo y 5.0 cm de ancho. Cuando
estd madura su sabor es muy dulce y refrescante; la pulpa del fruto es
jugosa, fibrosa y de sabor acido, se puede consumir fresca, o utilizarla

para preparar néctar, mermelada y pasteles (Orduz y Rangel, 2002).



Algunos estudios realizados por la FAO (1993) describen las
variedades de carambola; para identificarlas utilizan la letra B seguida de

un numero (Cuadro 2).

Cuadro 2. Principales caracteristicas de variedades de carambola

Variedad Peso Tamafio Color Solidos solubles

(9) (cm) (°Brix)

Arkin 90-200 8 amarilla 7

B-2 100-200 8-12 amarilla 7-8

B-10 100-315 7-8 verde 8-12

B-17 80-90 7-8 amarilla 15-18

Chemg-Tsey 315 7-8 naranja 7-8

Golden Star  100-200 10-12.5 amarilla 7

Fuente: FAO (1993)

El componente mayoritario de la carambola es el agua (90% en fruta
fresca), ademas, contiene pequefas cantidades de carbohidratos simples,
esencialmente, fructosa de 3.5 a 15.0%; en tanto que, los sélidos solubles
estan en un rango de 7 a 13°birx y el contenido de proteinas,
aproximadamente, 0.5 g/100g de pulpa, por lo que su valor energético es
146.44 kJ/100 g. El contenido de fibra le confiere propiedades laxantes
(Rowland, 2005). En el Cuadro 3, se presenta la composicion nutritiva de

la carambola.

2.3 Néctar

Por néctar de fruta se entiende el producto sin fermentar, pero
fermentable, que se obtiene afladiendo agua con o sin la adicién de
azucares, miel jarabes y/o edulcorantes a zumo (jugo) de fruta, zumo
(jugo) concentrado de fruta, zumo (jugo) de fruta extraido con agua, puré
de fruta, puré concentrado de fruta o a una mezcla de éstos. Podran

afiadirse sustancias aromaticas, componentes aromatizantes volatiles. Un



néctar mixto de fruta se obtiene a partir de dos o mas tipos diferentes de
fruta INDECOPI, 2009).

En el cuadro 3 se presenta la composicion nutritiva de la carambola
de acuerdo a las tablas peruanas de composicion de alimentos (Reyes y
otros, 2009).
Cuadro 3. Composicion nutritiva de la carambola

Componente Contenido (por cada 100 g

de porcién comestible)

Energia (kJ) 98
Agua (g) 91.7
Proteinas (g) 1.0
Grasa total (g) 0.5
Carbohidratos totales (g) 6.5
Carbohidratos disponibles (g) 4.5
Fibra dietaria (Q) 2.0
Ceniza (g) 0.3
Calcio (mg) 5
Fosforo (mg) 9
Zinc (mg) 0.12
Hierro (mg) 1.16
B caroteno totales (ug) 30
Vitamina A (ug) 5
Tiamina B1 (mg) 0.04
Riboflavina B2 (mg) 0.08
Vitamina C (mg) 22.67
Sodio (mQ) 11
Potasio (mQ) 56

Fuente: Reyes y otros (2017)



El néctar es un producto constituido por el jugo y la pulpa de fruta, sin
materia y sabores extraios; posee color uniforme y olor semejante al de
la respectiva fruta. El contenido de azUcares varia entre 13 a 18 °Brix. En
el caso de que el néctar sea elaborado con dos o mas frutas, el
porcentaje de solidos solubles estara determinado por el promedio de los
sélidos solubles aportados por las frutas constituyentes (Camacho, 2002).

En el Cuadro 4 se presenta los requisitos fisicoquimicos para néctares

de frutas segun la Norma Técnica Peruana (INDECOPI, 2009).

Cuadro 4. Requisitos fisicoquimicos para néctares de frutas

Solidos solubles por lectura

- 0 - MAvi 0
(°Brix) (20 °C) Minimo 12% - Maximo 18%

pH 35-4

Acidez titulable (expresada
en acido citrico anhidro Minimo 0.4% - Maximo 0.6%
g/100 cm?

Relacion entre sélidos

solubles/acidez titulable 30-70

Soélidos en suspension en

%(VIV) 18

Contenido de alcohol etilico

en %(V/V) a 15°C/15°C Maximo 0.5

Benzoato de sodio y/o Sorbato de potasio

Conservante (solos o0 en conjunto) en g/100 mL.: maximo
0.05%. No debe contener antisépticos

Agentes microbianos Categoria

Mohos 2

Levaduras 2

Aerobios Mesofilos Totales 3 Clases n c m M

Coliformes 5 3 5 2 1 10

Fuente: INDECOPI (2009)

Dénde:
n= NUmero de unidades de muestra.
c= Criterios de aceptacion o rechazo.
m= Limite minimo de microorganismos.

M= Limite maximo de microorganismos permisibles.



2.4 Hidrocoloides

Los hidrocoloides son polisacaridos de alto peso molecular que, al
interaccionar con otras moléculas, son capaces de modificar las
propiedades reologicas, actuar como estabilizantes, espesantes o

gelificantes, entre otras propiedades (Badui, 2006).

Una propiedad distintiva de estos compuestos, estrechamente
relacionados a los carbohidratos en estructura, es su habilidad para ligar
toda el agua restante en soluciones acuosas, donde los niveles de
concentracion del hidrocoloide pueden ser tan bajos como 1y 3%, lo que
es equivalente al 97 — 99% de porcién de agua (Mendoza y otros, 1998).
Se utilizan, generalmente, al 2% 0 menores concentraciones, ya que
muchos presentan una capacidad limitada de dispersion y tienen la
funcionalidad deseada a esa concentracion. En ocasiones, la eficacia de
los hidrocoloides esta directamente relacionada con su capacidad de

aumentar la viscosidad (Fennema, 2000).

La velocidad de hidratacién de los hidrocoloides y su funcionalidad
dependen de factores como la temperatura, pH, naturaleza quimica,
concentracion, etapa y forma de incorporacion al alimento, presencia de

iones inorganicos, entre otros (Badui, 2006).

2.4.1Hidrocoloides en la industria alimentaria

La propiedad béasica de todos los hidrocoloides es la funcién
espesante e imparticion de viscosidad, propiedad clave de su
comportamiento y funcionalidad: pueden actuar como: emulsificantes,
espesantes, estabilizantes, dependiendo de la viscosidad de cada uno.
El aumento de la viscosidad se debe a la presencia de grupos

hidroxilos con enlaces de hidrogeno propios de las moléculas de agua.



Una segunda propiedad es la gelificacion, pero no todos los

hidrocoloides la presentan (Badui, 2006).

Las funciones y aplicaciones de los hidrocoloides en los

alimentos se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Funciones y aplicaciones de hidrocoloides en alimentos

Funcion Aplicacion en alimentos

Inhibidor de la cristalizacion  Helados

Emulsificante Aderezos, bebidas
Encapsulante Sabores, vitaminas
microencapsuladas
Formador de peliculas Productos carnicos
Agente floculante Vino, cerveza
Estabilizador de espuma Cerveza, vino
Agente gelificante Postres
Estabilizante Mayonesa, cerveza
Agente espesante Salsa, mermeladas

Fuente: Badui (2006)

2.4.2 Goma xantana

Es un producto, utilizado desde 1969 en la industria de alimentos.
Se desarroll6 como parte de un programa para buscar nuevas
aplicaciones del maiz, ya que se produce por fermentacion del azucar,
proveniente del almidon de maiz, por la bacteria Xanthomonas
campestris (Miller, 2001). Es un heteropolisacarido en cuya molécula
se han podido identificar: D —glucosa que constituye la cadena
principal y moléculas de D-manosa y D-glucuronico. Las
ramificaciones de las moléculas de xantana y las caracteristicas

aniénicos debidas a los radicales acidos favorecen la separacién de
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las cadenas y su hidratacion, consiguiendo la solubilizacién total de la
macromolécula; asi mismo, presenta una gran estabilidad al pH y su
viscosidad no se ve influenciada por la temperatura, ya que después
de tratamientos térmicos, como esterilizacidbn y pasteurizacion, se
recupera una vez enfriada. Tampoco experimenta cambio de textura
después de conservarse a temperaturas de refrigeracion o a

temperatura ambiente. (Cubero y otros, 2002).

En la Figura 1 se presenta la estructura quimica de la goma

Xantana

CH,0H

OH_\ )

OH I\‘b |
 CH:0CCH;
— o~ "\ CH:0H OH—7——T—~ OH

OH~\ — L 70
0 - p CH
coom+—"—_\_— OH g OH
DH CH . ,G
>
N
coom+ 0

Figura 1. Estructura quimica de la goma xantana

Fuente: Gelymar (2006)
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La goma xantana practicamente, no se metaboliza y se elimina
en las heces. No se conoce ningun efecto adverso y tiene un
comportamiento similar al de la fibra natural de los alimentos (Miller,
2001). Tiene propiedades reoldgicas excepcionales, es muy efectiva
como estabilizante de sistemas basados en agua, tiene muchas
aplicaciones en la industria de alimentos: salsas emulsionadas,
productos lacteos, productos bajos en calorias y otras (Taherian y
otros, 2007). Es soluble en agua caliente y en fria. Las soluciones de
goma al 1% presentan viscosidades en el rango de 1500 a 2500

mPa.s y se comportan como fluidos pseudoplasticos (Vanegas, 2009).

La goma xantana tiene aplicacién en productos de pasteleria y
panaderia, productos instantaneos, alimentos enlatados, sopas,
salsas, productos congelados, confiteria y reposteria, productos
lacteos y derivados, bebidas, productos carnicos y también en
productos dietéticos. En bebidas, el uso de goma xantana es efectivo
a bajas concentraciones que van de 0.05 % a 0.1 %. El resultado de
Su uso provee a las bebidas consistencia, uniformidad del sabor y
estabilidad del sistema, evitando separaciones de fase (Fennema y
Tannenbaum, 2008).

Con la adicion de gomas a néctares y emulsiones de frutas, se
aporta viscosidad al sistema, consecuentemente, actiia como coloide
protector contra la accion de enzimas proteoliticas, presentes,
naturalmente, en la pulpa y cascara de los frutos, lo cual contribuye a
mantener en suspensién las particulas finas de pulpa que contribuyen
a la turbidez de los néctares. La cantidad de estabilizantes que se
debe incorporar se calcula con el peso del néctar y las caracteristicas
de la fruta (Castillo, 2012).
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El Cuadro 6 presenta las especificaciones técnicas de la goma

Xantana.

Cuadro 6. Especificaciones técnicas de la goma xantana

Parametros Especificaciones

Polvo blanco-ligeramente

Apariencia amarillo, inodoro
Solubilidad Soluble en agua caliente o fria
Tamafio de particulas Min. 95 % / malla 200
pH (1%) 6-8
Humedad (%) <13
Malla (mesh) 200
Viscosidad (mPa.s) 1200 - 1600
Arsénico (ppm) <3
Plomo (ppm) <3
Metales pesados (ppm) <20

E. coli Ausencia/25 g
Salmonella Ausencia/25 g
Hongos y levaduras (ufc / g) Max. 100
Staphylococcus aureus (ufc / g) Ausencia/100 g

Fuente: Materiales Quimicos y Alimentarios (2012).

2.4.3 Carboximetilcelulosa

Conocida como CMC, se obtiene a partir de celulosa natural por
modificacion quimica, el cual se fabrica haciendo reaccionar en un
tanque con agitacion la celulosa del algodon con hidroxido de sodio y

acido monocloroacético. El derivado obtenido se neutraliza y se seca,
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y el exceso de sales se elimina mediante una extraccion con alcohol-
agua. Tedricamente es posible lograr que los tres OH de la glucosa
reaccionen con NaOH para alcanzar un maximo grado de sustitucion;
sin embargo, los productos comerciales con una sustitucion de 0.4-1.2
son los que mas se emplean, porque tienen una buena solubilidad
(Badui, 2006).

0
r/ )
::"I\ . f;f
[~ ONa+ \\.,
;9 [~ OrNat
i - o /
o ,,f’ff f TN\ OOH ,fff 0/'\ _ L 0
r.-" _7 O DH.._ L J_.--""-Y'-I:I--"'--\-.. II' - J,r"_r__/____ g GH — II.'-.I _‘,./"".:'"ﬂ-.__\_\_ - 0
OH : i e
S0 N0 OH
.-ff 'r'rr
\\ \\
| onar I~ oNar
0 0

Figura 2. Estructura quimica de la carboximetilcelulosa (CMC)

Fuente: ATZI Y AINIA (1999)

El CMC es un polimero de cadena larga, las soluciones de
carboximetilcelulosa son fluidos pseudoplasticos que no presentan
histéresis. Las caracteristicas de sus soluciones dependen de la
longitud de la cadena o grado de polimerizacion, asi como también
del grado de sustitucion. Cuando el peso molecular se aumenta, la
viscosidad de las soluciones de CMC se incrementa rapidamente. Asi
mismo, el CMC es soluble en agua fria y caliente, es compatible con
muchos otros coloides organicos como almidones, gelatinas, alginatos,
harinas (Luque, 2008).

Las soluciones de CMC no se alteran con la temperatura y pH,

solo presentan variaciones de viscosidad, la cual disminuye al



14

aumentar la temperatura; es decir, bajo condiciones normales el
efecto de la temperatura sobre la viscosidad es reversible, asi mismo,
su maxima estabilidad se da en un rango de pH que vade 2 a 10 y

por debajo de estos, precipita el solido (Cubero y otros, 2002).

El carboximetilcelulosa presenta propiedades funcionales en la
industria de alimentos, actla como aglutinante, como espesante y
estabilizante, y forma peliculas resistentes. Se utiliza en productos
como tortillas de maiz por su habilidad de retener agua, en la
elaboracion de jugos y néctares, relleno, productos de panificacion,
como substituto de grasa, en productos lacteos (helados), en salsas,

aderezos y productos elaborados a base de jitomate (Badui, 2006).



. MATERIALES Y METODOS

3.1Lugar de ejecucidn
Las pruebas experimentales y los analisis se realizaron en el
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Privada
Antenor Orrego.

3.2 Materiales

e Granadilla (Passiflora ligularis) variedad Colombiana, proveniente
de Oxapampa (region de Pasco) y carambola (Averrhoa carambola
L.) variedad Golden Star, proveniente de Vird (region de La
Libertad); ambas frutas fueron adquiridas en el Mercado La
Hermelinda de Truijillo.

e Azucar blanca. Manuelita S.A.

e Carboxi metil celulosa. Linros

e Goma xantana. Linros

e Acido citrico. Linros

e Sorbato de potasio. Linros

e Hidréxido de sodio (0.1 N)

e Fenolftaleina 0.1%

e Vasos de precipitacion de 50, 600 y 1000 mL

e Matraz de 250 mL

o Pipetas de 10 mL

e Tabla para picar

¢ Recipiente de acero inoxidable de 3 L

e Botellas de vidrio de 250 mL

e Embudo de plastico

e Colador de acero inoxidable con 5mm de espacio entre poro
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3.3 Equipos

Cocina eléctrica. Selecta.

Licuadora semiindustrial. Metal Mecanica Agroindustrial

Balanza analitica. Sartorious. Capacidad 0-210 g, sensibilidad

aproximada de 0.0001 g.

pHmetro. Marca Mettler Toledo. Rango de 0-14, sensibilidad aprox.

0,01.

Termdmetro digital. Multidigital. Rango de 0 a 100 °C. Precision + 0.01

°C.

Refractometro. Atago, rango: 0-32 + 0.2 °Brix, calibrado a 20 °C.

Colorimetro Kénica-Minolta. Modelo CR-400.

Redmetro. Marca Brookfield modelo RVDV-III+.

3.4 Metodologia experimental

3.4.1 Esquema experimental

En la Figura 2, se muestra el esquema experimental para la
elaboracion del néctar mixto de granadilla y carambola. La
variable independiente es la concentracion de goma xantana
(0.10, 0.15 y 0.20%); y las variables dependientes: acidez

titulable, color, viscosidad y aceptabilidad general.

La obtencion de los zumos y la elaboracién del néctar mixto de
granadilla y carambola, se realizaron en el mismo dia, no fue
necesario ningun almacenamiento de las muestras de los
tratamientos con goma xantana a diferentes concentraciones;
asi mismo, la medicion de las variables dependientes, se realizo
inmediatamente después de la elaboracion del néctar mixto de

granadilla y carambola.
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_ - Solidos solubles
Granadilla'y - pH

carambola

Xo X1 X2 X3

/‘
-Acidez titulable (% &cido citrico)
Néctar de granadilla y -Color (L*, a*, b¥)

carambola con goma << -Viscosidad (mPa.s)
Xantana -Aceptabilidad general (escala

heddnica 1 a 9)
—

Leyenda

Xo: Control: Carboxi metil celulosa al 0.07%
X1: Goma xantana al 0.10%

X2: Goma xantana al 0.15%

X3: Goma xantana al 0.20%

Figura 3. Esquema experimental para la investigacion sobre néctar

mixto de granadilla y carambola con goma xantana

3.4.2 Formulacién del néctar mixto de granadillay carambola.
En el Cuadro 7, se presenta la formulacién para la elaboracion

del néctar mixto de granadilla y carambola, con goma xantana.
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Cuadro 7. Formulacion del néctar mixto de granadilla y
carambola

Ingredientes Cantidad (%)

Xo X1 X2 X3
Zumo de granadilla 18 18 18 18
Zumo de carambola 12 12 12 12

Agua 70 70 70 70
100 100 100 100
CMC 0.07 0.00 0.00 0.00
Xantana 0.00 0.10 0.15 0.20
Sorbato de potasio 0.05 0.05 0.05 0.05
Acido citrico 01 01 01 01

Fuente: Elaboracion propia (2019)

3.4.3Procedimiento para la obtencion de zumo de granadilla
En la Figura 3, se presenta el diagrama de flujo para la
obtencion del zumo de granadilla.

A continuacion se describe las etapas seguidas para la

elaboracion del zumo de granadilla.

e Recepcion y seleccién. La granadilla se recepcioné en el
laboratorio, la seleccion fue manualmente eliminando las
deterioradas.

e Pesado. Se peso la fruta con la balanza analitica.

e Lavado y desinfeccion. Consiste en realizar el lavado y
desinfeccion con la finalidad de eliminar impurezas y
microorganismos. Para la granadilla se utilizd6 una solucion
de hipoclorito de sodio a 50 ppm, se sumergi6é en la solucién
en 3 min. y luego se enjuagdé con agua potable (Castillo,
2015).
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e Cortado. Se realiz6 con cuchillos de acero inoxidable
manualmente, dividiendo la fruta y eliminando la semilla.

e Pulpeado y tamizado. Este proceso se realizé con la
licuadora semiindustrial durante 1 min, se tamizé con la
finalidad de obtener el zumo de granadilla usando colador de

acero inoxidable con 5 mm de espacio entre poro (Rojas y

Ricaldi, 2014). Granadilla

Recepcion y seleccion

Pesado

50 ppm de
hipoclorito de Lavado y desinfeccion 5 min
sodio

Cortado

Pulpeado y tamizado

Zumo de granadilla

Figura 4. Diagrama de flujo para la obtencion de zumo de granadilla.

3.4.4 Procedimiento para la obtencion de zumo de carambola
En la Figura 4, se presenta el diagrama de flujo para la

obtencién del zumo de carambola.
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Carambola
Recepcion y seleccion
Pesado
50 ppm de
hipoclorito de Lavado y desinfeccion 5 min
sodio

Cortado
Escaldado 3 min
80 °C

Pulpeado y tamizado Cascaras y
semillas

Zumo de carambola

Figura 5. Diagrama de flujo para la obtencién del zumo de carambola

A continuacion se describe las etapas seguidas para la

elaboracién de pulpa de carambola.

Recepcidn y seleccion. La carambola se recepciono en el
laboratorio, la seleccion fue manual, eliminando los
deteriorados.

Pesado. Se realizé el pesado de la fruta con la balanza
analitica.

Lavado y desinfeccion. Consiste en realizar el lavado y
desinfeccion con la finalidad de eliminar impurezas y
microorganismos. Para la carambola se utiliz6 una solucion

de hipoclorito de sodio a 50 ppm, se sumergio la fruta por 3
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min y luego se enjuagd con agua potable, finalmente se
procedio a cortar la fruta (Barzola, 2008).

Cortado. Se realiz0 con cuchillos de acero inoxidable
manualmente, dividiendo la fruta y eliminando la semilla.
Escaldado. Tratamiento térmico de la fruta con agua a 80
°C durante 3 min. para reducir la accion de enzimas y la
carga microbiana. Asi mismo, permite realizar el
ablandamiento de la pulpa con la finalidad de poder extraer y
aprovechar mayor cantidad de los frutos (Sanchez, 2009).
Pulpeado y tamizado. Se realizO en una licuadora
semiindustrial durante 1 min., se colé con la finalidad de
obtener la pulpa de carambola usando colador de acero

inoxidable con 5 mm de espacio entre poro.

3.4.5Procedimiento para la elaboraciéon de néctar mixto de

granadillay carambola

En la Figura 5, se presenta el diagrama de flujo para la

elaboracién del néctar mixto de granadilla y carambola.

A continuacién, se describe las etapas seguidas para la

elaboracion del néctar mixto de granadilla y carambola.

Mezclado. Se realizO0 mezclando el zumo de granadilla:
zumo de carambola de (60:40%) en una proporcion de
néctar: agua de (30:70%).

Estandarizacion. Se realizo las formulaciones del néctar
con las siguientes caracteristicas: dilucién (1:3), °Brix (12),
pH (4.2), CMC (0.07%), goma xantana (0.10, 0.15 y 0.20%),
sorbato de potasio (0.05%) y ac. citrico (0.1%).
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e Pasteurizacién. El néctar se pasteurizé a 85 °C, durante 10
min, con el objetivo de destruir los microorganismos que

podrian afectar la estabilidad biol6aica del néctar.

Zumo de granadilla +
Pulpa de carambola

Mezclado
Dilucion 1:3 ]
CMC 0.07% Estandarizacion
Xantana 0.10, 0.15y -
0.20%
Sorbato de potasio 0.05% N 85 °C
Ac. citrico 0.1% Pasteurizacion 10 min
Botellas de vidrio 250 mL
Envasado a 85 °C
Enfriado 20 °C

Néctar de granadilla'y
carambola con goma
xantana

Figura 6. Diagrama de flujo para la elaboracion del néctar mixto de

granadilla y carambola con goma xantana.

e Envasado. Se realizé en caliente, a 85 °C. El llenado del
néctar se realiz0 hasta el tope del contenido de la botella,
evitando la formacion de espuma. Inmediatamente después
se coloco la tapa manualmente.

e Enfriado. El producto se enfrido rapidamente a 20 °C (con
agua corriente) para reducir las pérdidas de aroma, sabor y

consistencia.
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3.5 Métodos de analisis
3.5.1Determinacion de acidez titulable
Se utilizé el método recomendado por la AOAC (2000). Se midio
10 mL de muestra, se agregd a un vaso de precipitado de 50
mL, se agregl 4 gotas de fenolftaleina para luego titular con
NaOH 0.1 N, hasta la aparicion del color rosado grosella.
Se anoto el volumen consumido de NaOH 0.1 N. Se determino la

acidez expresada en porcentaje de acido citrico.

%AT = VNaoH * NMaoH * mGQéc.citrico* 100
Vmuestra

Donde:
%AT: Acidez titulable
VnNaoH: Volumen del gasto de NaOH (mL)
Vmuestra: VOlumen de la muestra (mL)
Nnaon: Normalidad del NaOH 0.1 N

MmeQac.citrico: Miliequivalentes de acido citrico (0.64)

3.5.2Determinacion de color
Se determind el color, con el uso del sistema CIELAB usando el
colorimetro Koénica-Minolta, modelo CR-400. Posteriormente se
determiné la luminosidad L* (O para negro y 100 para blanco),
cromaticidad a* (-60 a +60 de rojizo a verduzco) y cromaticidad
b* (-60 a +60 de amarillento a azulado) (Freitas, 2012)

3.5.3Determinacién de la viscosidad aparente
La viscosidad se determind a 20 °C con la ayuda del reGmetro
rotacional Brookfield modelo RVDV — Ill. Se utiliz6 el husillo N.° 2

a 100 rpm y vasos de precipitacion de 500 mL (Rojas, 2014).



24

3.5.4Determinacion de la aceptabilidad general
Para la determinacion de la aceptabilidad general del néctar de
granadilla y carambola, se utiliz6 una escala heddnica
estructurada de 9 puntos, donde 9: Me agrada muchisimo, 8: Me
agrada mucho, 7: Me agrada moderadamente, 6: Me agrada
poco, 5: Ni me agrada ni me desagrada, 4. Me desagrada poco,
3: Me desagrada moderadamente, 2: Me desagrada mucho y 1:
Me desagrada muchisimo. Se presentd en forma simultanea 4
muestras, de 15 mL cada una, debidamente codificadas
aleatoriamente con numeros de 03 digitos. La evaluacion se
realiz6 en cabinas individuales con 30 panelistas no entrenados.

La ficha se muestra en la Figura 6 (AnzaldGa-Morales, 2005).
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PRUEBA DE ACEPTABILIDAD GENERAL

Producto: Néctar mixto de granadilla y carambola
Prueba las muestras del néctar mixto de granadilla y carambola que se le presenta e indique, segun
la escala, su opinién sobre ellas.
Marque con una (X) en el cuadro que corresponda a la percepcién de aceptabilidad de las
muestras.
Escala Muestra
752 118 576 364

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Comentarios

Figura 7. Ficha de evaluacién aceptabilidad general para néctar mixto de
granadilla y carambola con goma xantana

Fuente: Anzaldua-Morales (2005)




26

3.6 Método Estadistico

El analisis estadistico correspondié a un disefio unifactorial con 4
repeticiones. Primero se aplico la prueba de Levene modificada, para
la determinacion de la homogeneidad de varianzas; luego, el analisis
de varianza, para determinar la significancia; finalmente, la prueba de
Duncan, para determinar el mejor tratamiento (Montgomery, 2004).
Para aceptabilidad general se emple6 la prueba no paramétrica de
Friedman (Amat, 2016).

Todas las pruebas estadisticas se realizaron a un nivel de confianza
del 95%.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de la adicion de goma xantana sobre la acidez titulable en

néctar mixto de granadillay carambola

En el Anexo 1, se presentan los datos experimentales para las cuatro

repeticiones y el valor promedio.

En la Figura 7, se observa que al aumentar la concentracién de goma
xantana en el néctar mixto de granadilla y carambola, los valores de
acidez titulable, expresados en acido citrico, presentaron tendencia a
aumentar de 0.41 a 0.52% debido a que la goma xantana se solubiliza
rapidamente y es estable con acidulantes usados normalmente en
productos alimenticios, como &cido citrico, &cido ascorbico, &cido

fumaérico y &cido acético (Cubero y otros, 2002).

0.6

051 0.52 0.52

0.50
0.41

0.40

0.30

0.20

0.10

Acidez titulable (%)

0.00 0.10 0.15 0.20
Goma xantana (%)

Figura 8. Acidez titulable en néctar mixto de granadilla y carambola

con diferentes concentraciones de goma xantana

Barzola (2008) elabor6o néctar de carambola (Averrhoa carambola L.)

enriquecido con hierro; se utilizo la dilucion 1:3.5 (pulpa de carambola:
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agua); obteniendo 0.416% de acidez titulable, valor similar a lo

obtenido en esta investigacion, los cuales van de 0.41 a 0.52%.

Rojas y Ricaldi (2014) evaluaron el grado de aceptabilidad del néctar
de fruta con diferentes porcentajes de granadilla (Passiflora ligularis) y
Aguaymanto (Physalis peruviana L.). Realizaron tres tratamientos: M1
(50% de granadilla y 50% de aguaymanto), M2 (60% de granadilla y
40% de aguaymanto) y M3 (70% de granadilla y 30% de aguaymanto).
De acuerdo a la evaluacion sensorial realizada (escala heddnica 1-5),
se obtuvo que el tratamiento M2 (60% jugo de granadilla y 40% jugo
de aguaymanto) obtuvo la mayor aceptacion organoléptica final de
4.25 “muy bueno”, con una acidez titulable de 0.61% ac. citrico, valor

mayor a lo reportado en esta investigacion.

Segun Norma Técnica Peruana (INDECOPI, 2009), el rango de acidez
titulable para jugos, néctares y bebidas de frutas es de 0.4% como
minimo y 0.6% como méaximo, por lo que en esta investigacion los
valores obtenidos fueron de 0.41 a 0.52%, los cuales estan dentro del

rango establecido.

En el Cuadro 8, se presenta la prueba de Levene modificada aplicada
a los valores de acidez en el néctar mixto de granadilla y carambola
con concentraciones de goma xantana, indicando la existencia de
homogeneidad de varianzas (p>0.05), por lo que se procedi6 a realizar

el andlisis de varianza.

En el Cuadro 9, se muestra el analisis de varianza para los valores de
acidez en néctar mixto de granadilla y carambola con concentraciones
de goma xantana. Se aprecia que la acidez titulable del néctar mixto

de granadilla y carambola no muestra diferencia significativa entre
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tratamientos (p>0.05) por efecto de la concentracion de la goma

xantana.

Cuadro 8. Prueba de Levene modificada para los valores de acidez en

néctar mixto de granadilla y carambola con goma xantana

Estadistico de

Levene P

0.087 0.966

Cuadro 9. Analisis de varianza para los valores de acidez en néctar

mixto de granadilla y carambola con goma xantana

Origen Grados Suma de Media

variiiién Iibgreiad cuadrados cuadrética F P
Goma 3 0.003 0.001 1.317 0.314
Error 12 0.008 0.001

Total 15 0.011

4.2 Efecto de la concentracién de goma xantana sobre el color (L*, a*
y b*) en néctar mixto de grabadillay carambola

En el Anexo 2 se presentan los datos experimentales para la
Luminosidad L*, En el Anexo 3 de la cromaticidad a* y en el anexo 4
de la cromaticidad b*, para las cuatro repeticiones y el valor promedio.
En la Figura 8 se muestra que al aumentar la concentracion de goma
xantana en néctar mixto de granadilla y carambola, los valores de
luminosidad (L*) aumentaron de 33.09 a 34.46, por lo que tiende a ser

claro.



40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

L*

Figura 9. Luminosidad L* en néctar mixto de granadilla y carambola

En la Figura 9, se muestra que al aumentar la concentracion de goma
Xxantana en néctar mixto de granadilla y carambola, los valores de a*

disminuyeron de -2.86 a -3.24, por lo que se inclina a un tono mas

verde.
-2.60
-2.70
-2.80
-2.90

a-k

-3.00
-3.10
-3.20
-3.30

Figura 10. Cromaticidad a* en néctar mixto de granadilla y carambola
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33.09 33.56 33.61

34.46

0.00 0.10 0.15
Goma xantana (%)

0.20

con diferentes concentraciones de goma xantana.

-2.85
-3.14
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Goma xantana (%)

con diferentes concentraciones de goma xantana.
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En la Figura 10, se muestra que al aumentar la concentracion de
goma xantana en néctar mixto de granadilla y carambola, los valores
de b* aumentaron de 5.22 a 6.93, por lo que se inclina a un tono més

amarillo.

8.00
7.00 6.50 6.59
6.00 5.22
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

6.92

b-k

0.00 0.10 0.15 0.20
Goma xantana (%)
Figura 11. Cromaticidad b* en néctar mixto de granadilla y carambola

con diferentes concentraciones de goma xantana.

Existe diferencia de color para L*, a* y b* debido a que los
hidrocoloides poseen propiedades encapsulantes y pueden atrapar
sustancias como pigmentos (antocianina, antocianidina y flavonona) y
acidos organicos enmascarando el color en bebidas (Lozano y otros,
2016).

Caballero y Paredes (2017) determinaron la formulacion y evaluacion
de néctar a base de guandbana (Annona muricata) y quinua
(Chenopodium quinoa) edulcorada con stevia (Stevia rebaudiana),
obteniendo como mejor tratamiento a 80% de guanabana-20% de
quinua sin tostar, para lo cual obtienen los siguientes valores de color,
L* 56.39, a* -0.85 y b* -1.06, por lo que al compararlo con los valores
obtenidos en esta investigacion, notamos que L* y a* son mayores y
b* es menor debido a que se utilizé diferentes frutas en la elaboracion

de los néctares.
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Ocampo (2000) determiné la elaboracion y conserva de néctares a
partir del lulo (Solanum quitoense L.) variedad La selva, obtiene los
siguientes valores: L* 45.729, a* -0.282 y b* 23.730; al compararlos
con los valores obtenidos en esta investigacion podemos decir que los

valores L*, a* y b* son mayores a lo reportado.

Lodofio y otros (2015), evaluaron el estudio de la viabilidad del
Lactobacillus casei en jugo de naranja (Citrus sinensis) adicionado
con vitamina C, calcio y oligofructosa, obteniendo valores de L* 51.9,
a* 5.0 y b* 48.7, por lo que al compararlo con los valores obtenidos en
esta investigacion, notamos que los valores obtenidos por Lodofio son

mayores.

En el Cuadro 10, se presenta la prueba de Levene modificada aplicada
a los valores de L*, a* y b* en néctar de granadilla y carambola con
concentraciones de goma xantana, observandose la existencia de
homogeneidad de varianzas (p>0.05), por lo que se procedi6 a realizar

el andlisis de varianza.

Cuadro 10. Prueba de Levene modificada para los valores de color
(L*, a* y b*) en néctar mixto de granadilla y carambola con

goma xantana

Variable Levene p
L* 1.930 0.179
a* 0.587 0.635

b* 0.352 0.789




33

En el Cuadro 11, se muestra el analisis de varianza para los valores
de color en néctar mixto de granadilla y carambola con

concentraciones de goma xantana.

El analisis de varianza indica que las concentraciones de goma
xantana presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre L*, a* y b* en
néctar mixto de granadilla y carambola. Se procedi6 a realizar la

Prueba de Duncan para L*, a* y b*.

Cuadro 11. Analisis de varianza para los valores de color (L*, a* y b*)
en néctar mixto de granadilla y carambola de goma

Xantana
Grados )
Variable Origen de Suma de Med,|a_1 F p
. cuadrados cuadratica
libertad
Goma 3 3.882 1.294 8.118 0.003
L* Error 12 1.913 0.159
Total 15 5.795
Goma 3 0.377 0.126 9.044 0.002
a* Error 12 0.167 0.014
Total 15 0.544
Goma 3 6.773 2.258 41.695 0.000
b* Error 12 0.650 0.054
Total 15 7.422

En el Cuadro 12, se presenta la prueba Duncan aplicada a los valores
de color en el néctar mixto de granadilla y carambola. En esta prueba,
para L*, a* y b* se observa que en los subgrupos 1, 1 y 2
respectivamente, son estadisticamente iguales; por lo que el mejor
tratamiento para el color fue el tratamiento X1 (0.10% de goma
xantana con L* 33.56, a* -3.10 y b* 6.50).
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Cuadro 12. Prueba de Duncan para los valores de color (L*, a* y b*)

en néctar mixto de granadilla y carambola con goma

xantana
- Goma Subgrupo
Variables xantana (%) 1 >

0.00 33.09

L+ 0.10 33.56
0.15 33.61
0.20 34.46
0.00 -2.86
0.10 -3.10

a*
0.15 -3.21
0.20 -3.24
0.00 5.22

b* 0.10 6.50
0.15 6.60
0.20 6.93

4.3 Efecto de la concentracion de goma xantana sobre la viscosidad

en néctar mixto de granadillay carambola.

En el Anexo 5 se presentan los datos experimentales de la viscosidad

para las cuatro repeticiones y el valor promedio.

En la Figura 11, se observa que al aumentar la concentracion de
goma xantana en néctar mixto de granadilla y carambola, la
viscosidad aument6 de 38.85 a 92.20 mPa.s, esto se debe a que la
granadilla y carambola presenta pectina natural, asi mismo, las
soluciones de goma xantana son altamente pseudoplasticos; éste
efecto es facilmente observable, ya que imparten una alta viscosidad,
Su uso provee a las bebidas buena consistencia, buena uniformidad
del sabor y una buena estabilidad del sistema evitando las

separaciones de fase; por lo que son altamente viscosas en
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comparacion con otras soluciones preparadas a la misma

concentracion (Fennema y Tannenbaum, 2008).

Buste y Zambrano (2017) determinaron el efecto de porcentajes de
goma guar y zumo de maracuya (Passiflora edulis) en la calidad
fisicoquimica y organoléptica del néctar, obteniendo 6 tratamientosT1
(0.2% de goma guar y 15% de zumo de maracuyd), T2 (0.2% de
goma gua Yy 20% de zumo de maracuyd), T3 (0.3% de goma guar y
15% de zumo de maracuya), T4 (0.3% de goma guar y 20% de zumo
de maracuya), T5 (0.4% de goma guar y 15% de zumo de maracuya)
y T6 (0.4% de goma guar Yy 20% de zumo de maracuya); cuya
viscosidades fueron para T1 (16 mPa.s), T2 (18.667 mPa.s), T3
(563.667 mPa.s), T4 (42 mPa.s), T5 (79.333 mPa.s) y T6 (69.667

mPa.s); valores similares a lo reportado en esta investigacion.
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40.00
30.00
20.00
10.00

92.20

71.10

50.58

38.85

Viscosidad aparente (mPa.s)

0.00

0.00 0.10 0.15 0.20
Goma xantana (%)

Figura 12. Viscosidad en néctar mixto de granadilla y carambola con

diferentes concentraciones de goma xantana
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Gutiérrez (2017), determind la influencia de la concentracién de dos
estabilizantes sobre las propiedades organolépticas y la viscosidad
del néctar de sachatomate (Cyphomandra betacea), donde formul6
los siguientes tratamientos: T1 (0.03% de CMC y 0.03% de goma
xantana), T2 (0.03% de CMC y 0.07% de goma xantana), T3 (0.07%
de CMC y 0.07% de goma xantana) y T4 (0.07% de CMC y 0.03% de
goma xantana), obteniendo valores de viscosidad para T1l: 5.75
mPa.s, T2: 5.98 mPa.s, T3: 6.06 mPa.sy T4: 7.08 mPa.s.

En el Cuadro 13, se presenta la prueba de Levene modificada
aplicada a los valores de viscosidad en el néctar mixto de granadilla y
carambola con concentraciones de goma xantana, indicando la
existencia de homogeneidad de varianzas (p>0.05); por lo que, se

procedio a realizar el analisis de varianza.

Cuadro 13. Prueba de Levene modificada para los valores de
viscosidad en néctar mixto de granadilla y carambola

con goma xantana

Estadistico
de Levene P
1.089 0.391

En el Cuadro 14, se muestra el analisis de varianza para los valores
de viscosidad en néctar mixto de granadilla y carambola, indicando
qgue la concentracién de goma xantana presentd efecto significativo
(p<0.05). Segun Gutiérrez (2017), el ANVA para la viscosidad del
néctar de sachatomate existio efecto significativo (p<0.05), de la

concentracion de CMC y goma xantana.
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Cuadro 14. Analisis de varianza para los valores de viscosidad en

néctar mixto de granadilla y carambola con goma

Xantana
Origen_ de Grggos Suma de Media_l = D
variacion libertad cuadrados cuadrética
Goma 3 6622.900 2207.630 52.534 0.000
Error 12 504.300 42.020
Total 15 7127.200

En el Cuadro 15, se presenta la prueba Duncan aplicada a los valores
de viscosidad en néctar mixto de granadilla y carambola. En esta
prueba se observa que en el subgrupo 2, la concentraciones de goma
xantana con 0.10% es diferente al subgrupo 3, por lo que se
considera como mejor tratamiento a X1 (0.10% de goma xantana con
50.58 mPa.s.)

Cuadro 15. Prueba de Duncan para los valores de viscosidad en
néctar mixto de granadilla y carambola con goma

xantana
Goma xantana Subgrupo
(%) 1 2 3
0.00 38.85
0.10 50.58
0.15 71.10

0.20 92.20
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4.4 Efecto de la concentracion de goma xantana sobre la

aceptabilidad general en néctar mixto de granadillay carambola.

En el Anexo 6 se presentan los datos experimentales de la

aceptabilidad general para las cuatro repeticiones y el valor promedio.

En la Figura 12, se presenta el promedio de las calificaciones de
aceptabilidad general en el néctar mixto de granadilla y carambola
para las diferentes concentraciones. Se observa la concentracion de
goma xantana al 0.2% presenté mayor promedio de aceptabilidad
(7.10) y al 0.15% menor promedio (6.73).

En el Cuadro 16 la prueba de Friedman indica que no existe
diferencia significativa entre las muestras evaluadas (p>0.05). Sin
embargo, se selecciond el néctar mixto de granadilla y carambola con
goma xantana al 0.10%; el cual, presenté el mejor promedio de 6.87
y moda de 7, correspondiente a la percepcion "Me gusta bastante".
No se realizé la prueba de Wilcoxon al ser todas las muestras iguales

estadisticamente.
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200 6.83 6.87 6.73
< 6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

J

Aceptabilidad general
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0.00 0.10 0.15 0.20
Goma xantana (%)

Figura 13. Aceptabilidad general en el néctar mixto de granadilla y

carambola con goma xantana
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Cuadro 16. Prueba de Friedman para los valores de aceptabilidad
general en el néctar mixto de granadilla y carambola con

goma Xantana

xan?grrlr:l(%) Promedio pr%?r?ggio Moda
0.00 6.83 2.47 8
0.10 6.87 2.38 7
0.15 6.73 2.37 6
0.20 7.10 2.78 8
Chi-cuadrado 0.467
P 0.473

Buste y Zambrano (2017) determinaron el efecto de porcentajes de
goma guar y zumo de maracuya (Passiflora edulis) en la calidad
fisicoquimica y organoléptica del néctar, obteniendo 6 tratamientos en
una escala hedodnica del 3 a -3 con categorias que fueron desde
agradable a desagradable, lo cual no mostré diferencia significativa
(p>0.05); es decir, los seis tratamientos evaluados se encuentran en
el rango establecido, lo que da como resultado un grado considerable
de aceptacion; por lo que dicho efecto es similar a lo reportado en

ésta investigacion.



V. CONCLUSIONES

La concentracion de goma xantana presentd efecto significativo (p>0.05)
sobre color (L*, a* y b*) y viscosidad aparente, sin embargo no existio
efecto para la acidez titulable en el néctar mixto de granadilla y carambola

con goma Xantana.

La prueba de Duncan determin6 que la goma xantana al 0.10% presento
el mejor color con L* (33.56), a* (-3.14) y b* (6.50) y la viscosidad

aparente (50.58 mPa.s) en néctar mixto de granadilla y carambola.

La prueba de Friedman para la aceptabilidad general indic6 que no existié
diferencia (p>0.05) entre las muestras evaluadas; sin embargo, el
tratamiento con 0.10% de goma xantana presento el promedio de 6.87 y

una moda de 7 puntos en néctar mixto de granadilla y carambola.



VI. RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio del efecto de hidrocoloides tales como goma aguar,
goma arabica, goma gellan sobre sedimentacién y viscosidad en el néctar

mixto de granadilla y carambola.

Se sugiere el estudio de las variables dependientes como el recuento de
mohos y levaduras, tiempo de vida util, durante el proceso y el

almacenamiento.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Acidez titulable en el néctar mixto de granadillay
carambola con goma xantana

Concentracién Repeticion . Acidez
(%) Titulable (%)

R1 0.41

R2 0.42

0 R3 0.42

R4 0.41

Promedio 0.41

R1 0.52

R2 0.51

0.1 R3 0.52

R4 0.51

Promedio 0.51

R1 0.52

R2 0.52

0.15 R3 0.52

R4 0.52

Promedio 0.52

R1 0.52

R2 0.52

0.2 R3 0.52

R4 0.52

Promedio 0.52
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Anexo 2. Luminosidad L* en el néctar mixto de granadillay
carambola con goma xantana

Concentracion

(%) Repeticion L*
R1 33.21
R2 33.02
0 R3 33.24
R4 32.90
Promedio 33.09
R1 34.27
R2 33.20
0.1 R3 33.00
R4 33.75
Promedio 33.55
R1 33.70
R2 34.14
0.15 R3 33.00
R4 33.59
Promedio 33.61
R1 34.49
R2 34.73
0.2 R3 34.12
R4 34.49

Promedio 34.46




50

Anexo 3. Cromaticidad a* en el néctar mixto de granadillay
carambola con goma xantana

Concentracion

(%) Repeticion a*
R1 -2.84
R2 -3.00
0 R3 -2.80
R4 -2.78
Promedio -2.855
R1 -3.29
R2 -3.12
0.1 R3 -3.07
R4 -3.10
Promedio -3.14
R1 -3.30
R2 -3.37
0.15 R3 -3.00
R4 -3.18
Promedio -3.21
R1 -3.26
R2 -3.37
0.2 R3 -3.14
R4 -3.20

Promedio -3.24
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Anexo 4. Cromaticidad b* en el néctar mixto de granadillay
carambola con goma xantana

Concentracion

(%) Repeticion b*
R1 5.22
R2 5.33
0 R3 4.94
R4 5.36
Promedio 5.22
R1 6.69
R2 6.32
0.1 R3 6.46
R4 6.54
Promedio 6.50
R1 6.38
R2 6.99
0.15 R3 6.47
R4 6.54
Promedio 6.59
R1 6.66
R2 7.30
0.2 R3 6.99
R4 6.76

Promedio 6.92
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Anexo 5. Viscosidad en el néctar mixto de granadilla 'y
carambola con goma xantana

Concentracion (%)  Repeticion Viscosidad
R1 36.0
R2 39.4
0 R3 41.8
R4 38.2
Promedio 38.85
R1 60.0
R2 45.6
0.1 R3 47.2
R4 49.5
Promedio 50.58
R1 61.2
R2 82.0
0.15 R3 72.8
R4 68.4
Promedio 71.10
R1 98.4
R2 96.8
0.2 R3 84.0
R4 89.6

Promedio 92.20
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Anexo 6. Calificaciones de la prueba de aceptabilidad general del

néctar mixto de granadillay carambola con goma

xantana

Goma xantana (%)

0.10

Jueces

0.20

0.15

0.00

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30

Promedio

6.87 6.73 7.10

6.83

Moda




