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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar la formulacion optima y los pardmetros del
tratamiento térmico para la conserva de aguaymanto, determinar el tiempo y temperatura
adecuado del tratamiento térmico, evaluar la aceptacion de la conserva de aguaymanto,
mediante el andlisis sensorial, y realizar el analisis microbioldgico. .Las conclusiones
fueron: La formulacién 6ptima de la conserva de aguaymanto es: aguaymanto 3159 y
105 g de liquido de gobierno (almibar).  EI liquido de gobierno elegido mediante el
andlisis sensorial fue: Agua 78.25 ml Azucar 26.25 g Y el analisis microbioldgico nos
indicd que la conserva es estéril comercialmente por lo tanto apta para consumo. El
tiempo ideal para el tratamiento térmico para la conserva de aguaymanto optima fue de

20 minutos a una temperatura de 95 °C, para un valor de Fo 4.43 minutos



ABSTRACT

The objective of the work was to determine the optimal formulation and the parameters
of the thermal treatment for the preservation of aguaymanto, to determine the time and
temperature of the thermal treatment, to evaluate the acceptance of the conserves of
aguaymanto, through the sensory analysis, and to perform the microbiological analysis .
.The conclusions were: The optimal formulation of the aguaymanto conserves is:
aguaymanto 315 g and 105 g of government liquid (syrup). The liquid of government
chosen through the sensory analysis was: Water 78.25 ml Sugar 26.25 g and the
microbiological analysis indicated that the conserve is sterile commercially therefore
suitable for consumption. The ideal time for the thermal treatment for the optimal
aguaymanto preservation was 20 minutes at a temperature of 95°C, for a value of Fo 4.43

minutes



INTRODUCCION

El aguaymanto es una planta silvestre cuya fruta es redonda, amarilla, dulce y
pequefa (entre 1,25 y 2 cm de diametro). Su céascara, que tiene la forma de un

capullo, tiene una textura como el papel pero no es comestible.

Su sabor agridulce y amargo, sumado a su exquisito aroma, genera un buen gusto

al paladar.

El arbusto del aguaymanto es muy ramificado y crece hasta un metro de altura,
pudiendo llegar en mejores condiciones a los dos metros de altura. Muestra flores

amarillas con forma de campana.

Fue una de las frutas nativas en la época de los Incas. Las tradiciones relatan que
en el jardin de los nobles emperadores incas, el aguaymanto era una de las plantas

preferidas. Fue cultivada con dedicacion en el valle sagrado de los Incas.

Con el devenir del desarrollo econémico y social, esta fruta americana se hizo
conocida al mundo a partir del siglo XVIII, configurandose como un producto

exquisito y exclusivo en tiendas especializadas.

Actualmente ha cautivado mercados en la Unién Europea y Estados Unidos, en el
primer continente sus consumidores se registran en Inglaterra y Alemania. Su
cultivo se encuentra en Peru, Colombia, Ecuador, California, Sudafrica, Australia,
Kenia, India, Egipto, el Caribe, Asia y Hawai.
https://www.saludeo.com/propiedades-beneficios-medicinales-aguaymanto-
salud/ 11 de Setiembre 2018

1.1.  Planteamiento del problema

1.1.1 Descripcion del problema de investigacion

El principal problema de la fruta es que presenta un periodo corto

de conservacion, por lo que existe una necesidad de prolongar la


https://www.saludeo.com/propiedades-beneficios-medicinales-aguaymanto-salud/
https://www.saludeo.com/propiedades-beneficios-medicinales-aguaymanto-salud/

1.1.2.

1.1.3.

vida util de este tipo de alimento y una forma de conseguir este
objetivo es mediante el procesamiento térmico en conservas.

El tratamiento térmico tiene como finalidad inactivar los
microorganismos que provocan la alteracion del alimento.

En el Pert no existen estudios sobre el tratamiento térmico en
conserva de aguaymanto, por lo que es necesario y se justifica

plenamente realizar investigaciones.

Formulacion del problema

¢De qué manera influye el liquido de gobierno y el tratamiento

térmico en la aceptacion de la conserva de aguaymanto?

Justificacion de la investigacion.

La investigacion se justifica por la necesidad de buscar alternativas
de industrializaciéon del aguaymanto en diversas formas,
procesadas o semi procesadas, de manera que puedan almacenarse
por periodos prolongados y que no requieran procedimientos
Ccostosos para su conservacion.

La determinacién del proceso térmico es de gran importancia para
predecir los tiempos adecuados que permitan obtener un producto
inocuo y de buena calidad nutricional, en la industria de la

conserva.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia del liquido de gobierno y los pardametros

del tratamiento térmico en la conserva de aguaymanto

1.2.2. Objetivos especificos

»  Determinar la formulacion optima del producto

»  Determinar el tiempo y temperatura adecuado del tratamiento

térmico

»  Determinar la influencia del tratamiento térmico en la
aceptacion de la conserva de aguaymanto, mediante el

analisis sensorial.

»  Realizar el andlisis microbioldgico. .

1.3  Hipdtesis.

Ho: La formulacion del liquido de gobierno y la evaluacion del proceso

térmico no garantizan la aceptacion de la conserva de aguaymanto

Ha: La formulacién del liquido de gobierno y la evaluacion del proceso

térmico garantizan la aceptacion de la conserva de aguaymanto



MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1.

Antecedentes de la Investigacion.

En la publicacion ‘“anélisis y simulacion de procesos de tratamiento
térmico en alimentos envasados” de Jorge Welti, Leén R Vilchis (2000),
indican: Que debido a las necesidades de la industria de alimentos para
optimizar los procesos y mejorar la calidad de los productos, se requiere el
uso de nuevas herramientas que ayudan a tener un andlisis mas confiable
y preciso la cual generan resultados en corto tiempo. Una de estas
herramientas es la combinacion de los conceptos béasicos del tratamiento
en alimentos y el uso de nuevos y modernos recursos computacionales. En
este trabajo se exponen los conceptos tedricos sobre el tema de tratamiento
térmico y su integracion en un lenguaje grafico, autodocumentado y
denominado Delphi, para el analisis y simulacién del proceso de
tratamiento térmico en alimentos envasados. El sistema computacional
generado tiene la capacidad de calcular los valores de D y Z a partir de
datos experimentales o bien puede obtenerlos a través de las bases de datos
generadas, también es capaz de calcular los parametros de penetracion de
calor. Una de las caracteristicas mas importantes del sistema es la
capacidad de predecir el calculo del proceso térmico teniendo como
variables las dimensiones del envase, la temperatura inicial del producto y
la temperatura del medio de calentamiento.

Este nuevo sistema de andlisis y prediccion resuelve un sin numero de
problemas de funcionalidad de programas de computo empleados para el

analisis de procesos térmicos.



De acuerdo a la investigacion realizada por la “Cooperativa Extension
Service,” en la Universidad de Georgia- EEUU (2000). Donde se indica
que; para la preparacion de conservas de productos hortofruticolas
normalmente se utilizan dos tipos de esterilizadoras (pasteurizacion
genérica). La primera es utilizando Bafio Maria; la cual consiste en una
olla grande de tapa no hermética y una rejilla para evitar el contacto de los
tarros con el fondo. La olla debera ser lo suficientemente profunda como
para que los tarros de conserva queden cubiertos por 2.5 a5 cm (una o dos
pulgadas) de agua, quedando 2.5 cm adicionales (una pulgada) de espacio
para permitir la ebullicion activa. Los alimentos acidos como son las
frutas, tomates, encurtidos y condimentos, asi como los alimentos de alto
contenido en azucares tales como gelatinas, jarabes y mermeladas pueden
procesarse con seguridad usando este sistema de Bafio Maria.

El segundo tipo consiste en una esterilizadora a presion que se utiliza para
conservas con bajo contenido de acidez como las hortalizas, La
esterilizadora a presion consiste en una olla de material pesado con tapa de
cierre hermético una rejilla interior y un orificio de salida de vapor cuya
abertura se regula utilizando un tapén calibrado (a modo de peso o tornillo)
dependiendo del tipo de esterilizadora. Existe un indicador de presion
(mandmetro) que registra la presion de aire dentro de la olla; el manémetro
indica la presion real mientras que los tapones calibrados vibraran
suavemente cuando el equipo opera a la presién adecuada. Cinco
kilogramos (diez libras) de presion a 116 °C (240 °F) se recomiendan para

las conservas de hortalizas.



En la publicacion del estudio técnico para la obtencion de un enlatado de
papa a partir de variedades nativas por Antonio José Obreg6n La Rosa y
Carlos Elias Pefafiel La Rosa. Se realizo con la finalidad de seleccionar
las variedades de papa que mejor se adapten al proceso de elaboracién de
un enlatado, trabajandose para esto con cuatro variedades de papas de
nativas provenientes de la sierra central peruana (Amarilla runtus,

Peruanita, Huayro y Huamantanga) y una variedad Hibrida (Yungay).

Los tubérculos fueron caracterizados fisico-quimicamente, resultando
significativo los altos contenidos de almidén y materia seca, donde las

variedades amarilla, Peruanita y Huayro presentaron los mayores valores.

En la primera etapa se seleccionaron las variedades de papa mas adecuada
para el enlatado y se determino la concentracion optima de cloruro de
calcio (0.05, 0.10, 0.15 y 0.20%), mediante la evaluacion sensorial de los
atributos de textura, sabor y aceptabilidad mediante una prueba de Scoring.
Los mejores cultivares fueron Huayro, Yungay y Huamantanga que
presentaron tubérculos compactos resistentes al tratamiento térmico en
contraste con los cultivares Amarilla y Peruanita que se desintegraban
durante el tratamiento térmico. Los tratamientos con alto porcentaje de
calcio presentaron un ligero sabor amargo astringente. Los tratamientos
con 0.10% de cloruro de calcio fueron seleccionados como éptimo.

En la segunda etapa se evaluo la influencia de la temperatura de
esterilizacion sobre la textura y aceptabilidad de la papa mediante una
prueba Ranking. No se encontraron diferencias significativas en las tres

temperaturas evaluadas (230, 240 y 250 °F) para los -cultivares



2.2

Huamantanga y Yungay. La variedad Huayro presento una menor

aceptabilidad a la temperatura de 230 °F.

La variedad Huamantanga fue seleccionada como la mejor muestra
mediante la escala hedonica. El producto final fue caracterizado mediante
andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos encontrandose un alimento
libre de microorganismos patdgenos. Los tiempos de tratamiento térmico
determinados para la variedad Huamantanga fueron: General mejorado
(74.19, 40.86 y 25.78 minutos a 230, 240 y 250 °F respectivamente), Ball

(74.93, 41.04 y 28.74 minutos a 230, 240 y 250 °F respectivamente).

Marco tedrico

2.2.1. Caracteristicas del aguaymanto
El aguaymanto es una fruta redonda, amarilla, dulce y pequefia
(entre 1.25 y 2 cm de diametro), originaria de América, donde se
conocen mas de 50 especies en estado silvestre. Aunque se conoce
desde épocas precolombinas y es un alimento silvestre tradicional
en zonas andinas, que alcanza hasta dos metros de altura, puede
llegar a generar 30 tallos huecos, sus hojas son acorazonadas y con
vellosidades, tiene una raiz principal, de la que salen raices
laterales, las flores tienen cinco pétalos de color amarillo, el fruto
es una baya globosa y jugosa, con una pulpa agridulce dentro de la
cual se encuentra gran numero de semillas; el fruto puede pesar de

4 a 10 gramos y permanece cubierto por el caliz o capacho, o



durante todo su desarrollo. http://aguaymanto

astryd.blogspot.pe/2010/11/taxonomia. 28 de agosto 2018

Figural El aguaymanto

Fuente: http://aguaymantoastryd.blogspot.pe/2010/11/taxonomia

2.2.1.1 Clasificacion taxonémica del Aguaymanto

Reyno : Plantae

Divisién : Embriophyta

Sub division : Angiospermas / Angiospermophyta
Clase : Dycotyledoneae

Sub clase : Methachlamydeae

Orden : Tubiflorales

Familia . Solanacea

Género : Physalis

Especie : peruviana

Nombre cientifico  : Physalis peruviana L.
Nombre comun :Aguaymanto, tomatillo, uvilla, uchuva,
capuli, etc.

http://aguaymantoastryd.blogspot.pe/2010/11/taxonomia.



http://aguaymantoastryd.blogspot.pe/2010/11/taxonomia
http://aguaymantoastryd.blogspot.pe/2010/11/taxonomia

2.2.1.2 Descripcion boténica

Planta de tipo arbustiva con una raiz fibrosa que se ha encontrado
a mas de 60 cm de profundidad en el suelo. Posee un tallo algo
quebradizo de color verde, con vellosidades de textura muy suave
al tacto. Las hojas son enteras, similares a un corazon pubescente

y de disposicion alterna.

Las flores son hermafroditas de cinco sépalos, con una corola
amarilla y de forma tubular. El fruto es una baya carnosa en
forma de globo, con un diametro que oscila entre 1,25y 2,5cmy
con un peso entre 4 y 10 g; esta cubierto por un caliz formado por
cinco sépalos que le protege contra insectos, pajaros, patdgenos y
condiciones climaticas extremas. Su pulpa presenta un sabor acido
azucarado (semiacido) y contiene de 100 a 300 semillas pequefias
de forma lenticular https://ecograins.wordpress.
com/2014/05/02/caracteristicas-del-aguaymanto/ 3 de Setiembre

2018

2.2.1.3 Usos y consumo

Esta fruta puede consumirse sin procesar, como fruta deshidratada,
también se incorpora en jugos, mermeladas, helados, dulces y
jaleas. Estas cualidades la han convertido a la uchuva en un
producto muy apetecido en los mercados de Japon y Europa. Segun
el Nacional Research Council, el jugo de la uchuva madura tiene

altos contenidos de pectinasa, lo que disminuye los costos en la
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elaboracion de mermeladas y otros preparativos similares.
https://ecograins.wordpress.com /2014/05/02/caracteristicas-del-

aguaymanto/ 25 de Agosto 2018

2.2.1.4 Usos medicinales

Es un fruto que posee altos niveles de vitamina A y C, asi como
calcio, fdsforo y hierro. En diferentes regiones de Colombia se le
atribuyen propiedades medicinales tales como las de purificar la
sangre, disminuir la albimina de los rifiones, aliviar problemas en
la garganta, préstata y bronquiales, fortificar el nervio Optico,
limpiar las cataratas y prevenir la osteoporosis. https://ecograins.
wordpress.com/2014/05/02/caracteristicas-del-aguaymanto/ 27 de

Agosto 2018

2.2.1.5 Propiedades del aguaymanto

El aguaymanto es rico en vitaminas A, B y C, lo mismo que en
hierro, fosforo, fibra y carbohidratos. Debido a la gran presencia de
nutrientes y vitaminas, este alimento es beneficioso para preservar
la salud de los tejidos especializados como la retina, ayudar al
desarrollo y la salud de los tejidos de la piel y las membranas
mucosas.

Igualmente ayuda al desarrollo de los dientes y de los huesos, actla
como un potente antioxidante previniendo el envejecimiento

celular y la aparicion de cancer, fortalece el sistema inmunolégico,
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favorece la cicatrizacion de las heridas y combate algunas alergias
como el asma y la sinusitis.

Su consumo también es recomendable para las mujeres que
atraviesan por la menopausia debido a que alivia los sintomas
caracteristicos de este periodo, gracias a que aumenta la cantidad
de estrogenos. Igualmente ayuda a la absorcion de hierro, combate

el estrés, el cansancio mental y la depresion.

Otras propiedades del aguaymanto son la mejora de la funcion
cardiovascular, y la producciéon de una mayor cantidad glébulos
rojos. Ademas, actGa como antirreumatico, desinflamando las
articulaciones; disminuye los niveles de colesterol en la sangre
cumpliendo el rol de antidiabético, estabilizando el nivel de
glucosa en la sangre y purificAndola. http://www.sierra
exportadora.gob.pe/perfil_comercial/PERFIL%20COM

ERCIAL%20AGUAYMANTO.pdf 28 de agosto 2018

2.2.1.6 Composicién quimica del aguaymanto

En la tabla 1 se presenta la composicion quimica del aguaymato
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Tabla 1

Composicién quimica del aguaymanto

CONTENIDO DE 100 g.

COMPONENTES DE AGUAYMANTO
HUMEDAD 78.90
CARBOHIDRATOS 16
CENIZA 1.01
FIBRA 4.90
GRASA 0.16
PROTEINAS 0.05

Fuente:http://aguaymantoo.blogspot.pe/2011/10/composicion-y-contenido-

nutricional.html

2.2.2. El almibar
El almibar es una sustancia liquida de distintos grados de espesor
que se obtiene disolviendo azlcar en agua y cociendo la mezcla a
fuego lento hasta que toma consistencia se utiliza sobe todo en

conservas de frutas y en la elaboracion de postres y dulces.

La consistencia, que va desde un liquido apenas viscoso a un
caramelo duro y quebradizo, depende de la saturacion de azucar en

el agua y del tiempo de coccion.


http://aguaymantoo.blogspot.pe/2011/10/composicion-y-contenido-nutricional.html
http://aguaymantoo.blogspot.pe/2011/10/composicion-y-contenido-nutricional.html

2.2.3
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En las conservas con azlcar, si se realizan bien, los
microorganismos no se reproducen o lo hacen a una velocidad muy
baja. Entre otros motivos, esto sucede porque el azlcar retiene
agua y se dificulta la supervivencia de los microbios. El agua se
mueve desde el interior de las células hacia fuera (mediante un
proceso llamado osmosis) y esto genera su deshidratacion parcial
(plasmdlisis), que impide la  multiplicacion de los
microorganismos. Los expertos consideran que ha sucedido una
reduccién de la “actividad del agua”. En suma, la adicion de altas
cantidades de azucar evita el deterioro del alimento y desempefia
un papel antiséptico, ya que genera un ambiente hostil para la vida
microbiana. https://prezi.com/wzwc3om1ltjbc/ metodo-de-

conservacion-en-almibar/ 27 de Agosto 2018

Tratamiento Térmico

El termino tratamiento térmico se emplea para todos aquellos
procesos en donde se utiliza calor para la inactivacion de enzimas
y/o la destruccién de cualquier tipo de microorganismo existente
en el producto alimenticio. Los mas conocidos son la
pasteurizacién y la esterilizacion, los dos procesos vienen
acompafiados de un envasado aséptico del alimento en envases
preesterilizados de diferentes materiales En el caso de la

pasteurizaciébn ~ también se almacenan a temperaturas de


https://prezi.com/wzwc3om1tjbc/
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refrigeracion.  https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream 4 de

Setiembre 2018
2.2.3.1 Cinética de la muerte térmica de microorganismos

Para modelar la inactivacion microbioldgica, enzimatica o la
degradacion de componentes termolabiles se emplea la ecuacion
general para el estudio cinético de reacciones. https://www
.dspace.espol.edu.ec/bitstream 24 de Agosto 2018

—dC n
—— = k.-C 1
o n (1)

donde C es la concentracion de la especie reaccionante al tiempo t,
kn es la velocidad de reaccion especifica, con unidades
[concentracion]™ [tiempo] ™ y n es el orden de la

reaccion. La concentracion de los reactantes puede ser el nimero
de microorganismos o la concentracion de algin componente
nutricional del alimento. Por lo general, cuando una suspension de
microorganismos es calentada a una temperatura constante el
namero de microorganismos viables (N) disminuye siguiendo una
cinética de reaccion de primer grado. https://www.dspace
.espol.edu.ec/bitstream 23 de Agosto 2018

—dN
— = k-N 2
” (2)

donde k es la constante de destruccion microbiana de primer orden.

La unidad de k es [tiempo] ™y es independiente de la concentracion


https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream

(5)
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de microorganismos. Integrando la ecuacion 1.2 y empleando la

siguiente condicion inicial:
N=No a t= 0 (3)

obtenemos

ln(Nﬁoj ~ k-t @)

Transformando la ecuacion 4 en logaritmo decimal obtenemos la

siguiente expresion:

og| Y| = Kt
Ng ) 2.303 (5)

N —t
0 Iog(N—O] =5 (6)

donde D es definido como el “tiempo de reduccion decimal” o
“valor D”, siendo este el tiempo de calentamiento, en minutos,
necesario para lograr la destruccion del 90% de los
microorganismos  presentes  (reduccion del numero de
microorganismos por un factor de 10). Como se muestra en la
Figura 2 el valor del pardmetro D puede obtenerse mediante
ensayos de resistencia microbiana, determinando el reciproco
negativo de la pendiente de la recta que resulta de graficar el log N
vs.t.  https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream 4 de Setiembre

2018


https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream
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Figura 2. Variacion del nimero de microorganismos con el tiempo a una

temperatura de calentamiento constante.

Siendo:

D= &= (1)

El valor D es una constante que depende de la termorresistencia de
las diferentes especies microbianas y del medio en el cual se
encuentran presentes.

Cada microorganismo tiene su resistencia al calor que lo
caracteriza, cuanto mayor es el valor de D, mayor es su
termorresistencia. Esta resistencia también es afectada por un
amplio rango de factores ambientales, tales como el pH, la

actividad acuosa y la presencia de otros solutos como azucar y
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sales. https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream 4 de Setiembre
2018

Antes se consideraba la destruccion microbioldgica sélo para
aquellos casos donde la temperatura del tratamiento térmico al cual
es sometido el alimento es constante. Sin embargo en la mayoria
de los procesos térmicos la temperatura no es constante, sino que
involucran etapas de calentamiento y enfriamiento. Como sabemos
la velocidad de destruccion microbiana incrementa con la
temperatura, y para describir esta dependencia habitualmente se
emplea un parametro denominado temperatura de reduccion
decimal (z). Este se define como el nimero de grados centigrados
necesarios para reducir a la décima parte el tiempo de reduccion
decimal (D) y se calcula a partir de la pendiente de la recta que se
obtiene de representar los valores de D, para un rango limitado de
temperaturas (Figura 3).

https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream 5 de Setiembre 2018


https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream
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Figura 3. Variacion de tiempo de reduccion decimal con la temperatura.
El valor de z para la mayoria de las esporas bacterianas es
aproximadamente de 10°C, mientras que para sus formas
vegetativas es considerablemente menor (4-10°C).
Un valor bajo de z indica que la reaccion en cuestion es muy
sensible a la temperatura, por lo tanto la destruccién de bacterias

vegetativas es mas sensible al calor que sus

formas esporuladas.
De la Figura 3 se puede observar que, para dos valores de D y sus
correspondientes temperaturas T, el valor de z puede ser estimado

a partir de la siguiente relacion:

Dy (T_Tref)
log D_2 = T (8)
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Si el valor de D es medido a una temperatura de referencia este se
denomina Dref, con lo cual la ecuacién 8 puede redefinirse como:

|og£ D j: (T-Trer)

Dyef VA 9)

donde la relacion D/Dref es una medida de destruccion de
microorganismos a una dada temperatura y Sse conoce como

letalidad (L). https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream 5 de

Setiembre 2018
(T_Tref)
L= P _19 Z (10)
Dref

Una propiedad importante de la letalidad es que es aditiva, por lo
que es posible cuantificar el proceso en todo el rango de
temperaturas utilizado. El valor de letalidad integrado es conocido

como F-valor https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream 5 de

setiembre 2018
t
F= J L dt (11)
0
' T-T
F- J 10( re‘c)on (12)
0

Para una temperatura constante T, el valor de F es igual al valor de
L t; sin embargo, si la temperatura varia, como habitualmente
sucede en procesos térmicos, es necesario el calculo de la letalidad

integrada (F) (ecuacion 12) (ver Figura 4). Para esto se requiere


https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream
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conocer la historia térmica en un punto determinado del producto,

siendo este usualmente el de calentamiento mas lento.

TI%)

Farn

Tiergn (wnl

Figura 4. Variacion de la temperatura y la letalidad con el tiempo

(-) Temperatura del autoclave (-) Temperatura del centro térmico
) Letalidad.
El valor de F es especifico para el microorganismo y la
temperatura que se toman como referencia. En general para
procesos de esterilizacion se considera al Clostridium botulinum,
con un valor de z de 10°C y una temperatura de referencia de
121,1°C (F111 '°. El valor de F evaluado, con dichas
temperaturas de referencia, se conoce como Fo. Por su parte en
productos &cidos (pH<4,5) el Clostridium botulinum no puede
desarrollarse, y por tal motivo, se consideran como
microorganismos de referencia algunos hongos y levaduras los
cuales requieren temperaturas menores para su destruccion

térmica

2.2.3.2 Pasteurizacion
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La pasteurizacion fue definida por el departamento de Agricultura
de Estados Unidos como un proceso térmico o combinacién del
mismo que es aplicado a los alimentos para reducir los
microorganismos mas resistentes que tenga un nivel de
significancia para la salud pablica y que no presenten un riesgo
para la misma bajo condiciones normales de distribucion y
almacenamiento https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream 5 de

Setiembre 2018

Por lo tanto, esta definicion incluye a los procesos de

pasteurizacion no térmicos tales como alta presiones (HP).

La pasteurizacion es el método mas antiguo de aplicacion de calor
en los alimentos. Los efectos de pasteurizacion no térmica, tales
como campos intensivos de pulsos eléctricos y altas presiones

sobre microorganismos y alimentos, estan siendo investigados.
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream 6 de Setiembre 2018

Asi mismo, la pasteurizacién es un tratamiento térmico menos
drastico que la esterilizacion, pero suficiente para inactivar los
microorganismos causantes de enfermedades, presentes en los
alimentos.  https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream 8 de

Setiembre 2018

La pasteurizacion, inactiva la mayor parte de las formas vegetativas
de los microorganismos, pero no sus formas esporuladas, por lo que

constituye un proceso adecuado para la conservacion por corto


https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream
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tiempo. Ademas, la pasteurizacion ayuda en la inactivacion de las
enzimas que pueden causar deterioro en los alimentos. De igual
modo que en el caso de la esterilizacion, la pasteurizacion se realiza
con una adecuada combinacién entre tiempo y temperatura.

https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream 8 de Setiembre 2018
Métodos de evaluacion del proceso térmico

El método utilizado para la obtencion del valor F (efecto
esterilizado) fue el método de Bigelow que se aplica para

conservas en general.
Método general (Bigelow)

Est4 basado en el punto méas frio de un envase que para cada
temperatura existe un efecto letal. Si el punto mas frio del

envase es estéril, todos los deméas puntos se encuentran estéril.

Los efectos letales tienen efecto acumulativo con respecto al

tiempo de forma tal que la sumatoria dara el valor esterilizante.

Para pasteurizacion se utiliza la siguiente ecuacién

TR-T

Donde :

TR = Temperatura de referencia (93.3°C)


https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream
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T = temperatura en el punto mas frio del envase
Z = Para pasteurizacion 8.89 °C
rt
—(933-T)
Fp=| 10 589 &
0
Fp=1(T.1)

Ecuacidn ordinaria de ler orden con tres variables se resuelve
empleando métodos numericos y teniendo como datos
experimentales la historia tiempo vs temperatura en el punto

mas frio del envase.

2.2.4 Andlisis sensorial de alimentos

El analisis sensorial de los alimentos es un instrumento eficaz para
el control de calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que cuando
ese alimento se quiere comercializar, debe cumplir los requisitos
minimos de higiene, inocuidad y calidad del producto, para que
éste sea aceptado por el consumidor, mas ain cuando debe ser
protegido por un nombre comercial los requisitos son mayores, ya
que debe poseer las caracteristicas que justifican su reputacion
como producto comercial.

La herramienta basica o principal para llevar a cabo el analisis
sensorial son las personas, en lugar de utilizar una maquina, el

instrumento de medicion es el ser humano, ya que el ser humano es
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un ser sensitivo, sensible, y una maquina no puede dar los
resultados que se necesitan para realizar un evaluacion efectiva.
En general el andlisis se realiza con el fin de encontrar la férmula
adecuada que le agrade al consumidor, buscando también la
calidad, e higiene del alimento para que tenga éxito en el mercado.
2.2.4.1  Propiedades sensoriales

El sistema sensitivo del ser humano es una gran herramienta para
el control de calidad de los productos de diversas industrias. En la
industria alimentaria la vista, el olfato, el gusto y el oido son
elementos idoneos para determinar el color, olor, aroma, gusto,
sabor y la textura. http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm
8 de setiembre 2018

a) Elolor

Es la percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles
liberadas en los alimentos; dicha propiedad en la mayoria de las
sustancias  olorosas es  diferente para cada  una.
Fuente:http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm

b) El aroma.

Consiste En la percepcidn de las sustancias olorosas y aromaticas
de un alimento después de haberse puesto en la boca. Dichas
sustancias se disuelven en la mucosa del paladar y la faringe,
llegando a través de la trompa de Eustaquio a los centros sensores

del olfato.


http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm
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El aroma es el principal componente del sabor de los alimentos, es
por eso que cuando tenemos gripe o resfriado el aroma no es
detectado y algunos alimentos sabrdn a lo  mismo.
http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm 7 de setiembre del
2018

c) El gusto.

El gusto o sabor basico de un alimento puede ser &cido, dulce,
salado, amargo, o bien puede haber una combinacion de dos 0 mas
de estos. Esta propiedad es detectada por la lengua.

Hay personas que pueden percibir con mucha agudeza un
determinado gusto, pero para otros su percepcién es pobre o nula;
por lo cual es necesario determinar que sabores basicos puede
detectar cada juez para poder participar en la prueba.

El gusto o sabor béasico de un alimento puede ser acido, dulce,
salado, amargo, o bien puede haber una combinacion de dos 0 méas
de estos. Esta propiedad es detectada por la lengua.
http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm 7 de Setiembre
2018

d) Elsabor.

Esta propiedad de los alimentos es muy compleja, ya que combina
tres propiedades: olor, aroma, Yy gusto; por lo tanto su medicién y
apreciacion son mas complejas que las de cada propiedad por

separado.


http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm
http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm
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El sabor es lo que diferencia un alimento de otro, ya que si se
prueba un alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada,
solamente se podré juzgar si es dulce, salado, amargo o &cido. En
cambio, en cuanto se perciba el olor, se podra decir de qué alimento
se trata. El sabor es una propiedad quimica, ya que involucra la
deteccion de estimulos disueltos en agua aceite o saliva por las
papilas gustativas, localizadas en la superficie de la lengua, asi
como en la mucosa del paladar y el area de la garganta.
http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm 8 de Setiembre
del 2018
e) Latextura.
Es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del
tacto, la vista y el oido; se manifiesta cuando el alimento sufre una
deformacion. La textura no puede ser percibida si el alimento no
ha sido deformado; es decir, por medio del tacto podemos decir,
por ejemplo si el alimento esta duro o blando al hacer presién sobre
él. http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm 9 de Setiembre
2018
2.2.4.2  Tipos de jueces para el analisis sensorial
Existen cuatro tipos de jueces: experto, entrenado, semientrenado
y el juez consumidor.
a) Juez experto

Es una persona que tiene gran experiencia en probar un

determinado tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para


http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm
http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm
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percibir las diferencias entre muestras y para distinguir y
evaluar las caracteristicas del alimento.

b) Juez entrenado
Es una persona que posee bastante habilidad para la deteccion
de alguna propiedad sensorial, o algin sabor o textura en
particular, que ha recibido cierta ensefianza teorica y préctica
acerca de la evaluacion sensorial y que sabe exactamente lo
que se desea medir en una prueba.

c) Juez semientrenado
Personas que han recibido un entrenamiento tedrico similar al
de los jueces entrenados, que realizan pruebas sensoriales con
frecuencia y posee suficiente habilidad, pero que generalmente
participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales no

requieren de una definicion muy precisa de términos o escalas.

d) Juez consumidor
Se trata de una persona que no tiene nada que ver con las
pruebas, ni trabajan con alimentos como los investigadores o
empleados de fabricas procesadoras de alimentos, ni han
efectuado evaluaciones sensoriales periodicas. Por lo general
son tomadas al azar.http://dcfernandezmudc.tripod.com/

marcot.htm 9 de setiembre 2018

2.24.3 Pruebas sensoriales



28

Las pruebas sensoriales estan clasificadas en tres tipos: pruebas
afectivas, pruebas discriminativas, pruebas descriptivas. Se
incidira més en la descripcion de las pruebas a usarse.

Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas son aquella en las cuales el juez expresa su
reaccion subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le
disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro . Estas
pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los resultados
y estos son mas dificiles de interpretar, ya que se trata de
apreciaciones completamente personales.

Para las pruebas afectivas es necesario contar con un minimo de 30
jueces no entrenados, y es estos deben ser consumidores

potenciales y compradores del tipo de alimento en cuestion.

Las pruebas afectivas pueden clasificarse en tres tipos: prueba de
preferencia, prueba del grado de satisfaccion y prueba de

aceptacion.

a) Prueba de preferencia
Aqui simplemente se desea conocer si los jueces prefieren una
cierta muestra de otra. Esta prueba es similar a una prueba
discriminatoria de comparacion apareada simple, pero con la
diferencia de que en una prueba de preferencia no se busca

determinar si los jueces pueden distinguir entre dos muestras —
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donde no importan sus gustos personales- si no que se requiere

evaluar si realmente prefieren determinada muestra.

La prueba es muy sencilla y consiste nada mas en pedirle al juez
que diga cual de las dos muestras prefiere. Es importante incluir
en el cuestionario una seccidn para comentarios para que asi uno
pueda darse cuenta de por qué los jueces prefieren una muestra

en particular.

La informacion que puede obtenerse con esta prueba es muy
limitada, pero tiene la ventaja que se lleva a cabo muy
rapidamente. Cuando se necesita conocer mas acerca de la
impresion que un producto causa en los jueces, es mas

recomendable utilizar otro tipo de prueba afectiva.

b) Prueba de mediciones del grado de satisfaccion

Cuando se evalla mas de dos muestras a la vez, o cuando se
desea obtener mayor informacién acerca de un producto, puede
recurrirse a las pruebas de medicién del grado de satisfaccion.
Estas son intentos para manejar mas objetivamente datos tan
subjetivos como son las respuestas de los jueces acerca de
cuanto les gusta o les disgusta un alimento.

Para llevar a cabo estas pruebas se utilizan las escalas
hedonicas. la escalas hedonicas son instrumentos de medicion
de las sensaciones placenteras o desagradables producidas por

un alimento a quienes lo prueban. La escalas hedonicas pueden
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ser verbales o graficas, y la eleccion del tipo de escala depende
de la edad de los jueces y del nimero de muestras a evaluar.

v" Escalas heddnicas verbales

Estas escalas son las que presentan a los jueces una
descripcion verbal de la sensacion que les produce las
muestras. Deben contener siempre un numero non
(impar) de puntos y se debe incluir siempre el punto
central “ni me gusta ni me disgusta”. A este punto se le
asigna generalmente la calificacion cero. A los puntos de
la escala por encima de este valor se les otorgan valores
numeéricos positivos, indicando que las muestras son
agradables; en cambio, a los puntos por debajo del valor
de indiferencia se les asignan valores negativos,
correspondiendo a calificaciones de disgusto. Esta forma
de asignar el valor numérico tiene la ventaja de facilitar
mucho los célculos, y es posible reconocer al primer

vistazo si una muestra es agradable o desagradable.

v’ Escalas hedénicas graficas

Cuando hay dificultad para describir los puntos de una
escalas heddnicas debido al tamafio de estas, o cuando
los jueces tienen limitaciones para comprender las
diferencias entre los términos mencionados en escala,

pueden utilizarse escalas gréaficas.
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Las desventajas de estas escalas es que, en ocasiones,
no son tomadas en serio por los jueces, ya que les
parecen un tanto infantiles. Por ello, es preferible
trabajar con ellas cuando se hacen pruebas sensoriales
con jueces nifios. En el caso de jueces adultos es posible
usarlas siempre y cuando los jueces las hayan aceptado

sin tomarlas como juego.

http://dcfernandezmudec.tripod.com/marcot.htm 10 de

Setiembre 2018

I11.  ASPECTO METODOLOGICO

3.1 Método para determinar la historia tiempo vs Temperatura en el

punto mas frio del envase


http://dcfernandezmudc.tripod.com/marcot.htm
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Para determinar la historia tiempo y temperatura en el punto mas frio de la
conserva se utilizé un termdémetro digital, se perforo la tapa en el centro, se
adiciono aguaymanto y almibar, sellando manualmente la tapa conteniendo

el termoémetro, y se tomo la medicion de la temperatura minuto a minuto.

Figura5 Control de la temperatura durante la pasteurizacion
Meétodo para determinar el F del proceso térmico

Para la determinacion de la evaluacion del proceso térmico (Efecto letal
de muerte térmica) se utiliz6 la Ecuacidn de Bigelow y el método del
trapecio para calcular el valor F

— (Tref-T)

L=10 z (13)

En donde:
L = Valor letal o letalidad
T = Cada una de las temperaturas registradas durante el

calentamiento y enfriamiento del producto.
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Tref = Temperatura de referencia

Por lo tanto el valor Fproc( F de proceso) sera:

i - (Tref_T) - (Tref_T)
z z
FprOC:J Ldt= 010 dt:Z 10 dt
t= (27)
Donde:
Trer = 93,3°C
Z =889°C

3.2.1. Métodos Numéricos para resolver la Ecuacion anterior

Meétodo del Trapecio

L'|'1 I_Tn
Fp = At - 7 + LT2+ LT3+ ................LTn_1+ 7 (28)
Lt Lt j
1 1 3 (29)
Fp~ = at (— + Ly, +—
p 2 T2 2
At
Fp= E -[I_T.»] + 4|_t2+ 2|_T3+ ----------- 4 Tn1 + LTn) (30)
. At
33, Fp'= 3 LTy + 4Lty + LT3 (31)

Método para la

evaluacion sensorial
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Para la evaluacién sensorial de la conserva de aguaymanto se utilizo la

escala hedonica de 7 puntos

La escala se presenta en la tabla 2

Tabla 2

Escala heddnica de 7 puntos

Nombre Numero
Me gusta extremadamente 7
Me gusta mucho 6
Me gusta ligeramente 5
Ni me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta ligeramente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta extremadamente 1

www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fbdb/recursos/r88824.PDF

v MATERIALES Y METODOS
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Materiales
Materia Prima:
v' Aguaymanto
Insumos
v" Azucar blanca
v’ Agua
v Sorbato de potasio
Materiales
e Cuchillos de acero pelador hoja curva de 6 cm
e Tinade plastico de 20 litros
e Ollas de 6 litros
e Envases de vidrio para 425 gramos

Equipos e instrumentos:

= Cocinaagas
» Refractometro
= Medidor de pH digital

= Balanza

Elaboracion de la conserva de aguaymanto
4.2.1 Materia prima
Se utilizé como materia prima el aguaymanto que se adquirié en

los mercados de Ica

4.2.2 Peladoy seleccion
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Se realiz6 en forma manual y visual primero se saco la fruta del
capuchon y se selecciond las frutas sanas que no presentan golpes,

magulladuras, con la finalidad de obtener un producto de buena

calidad.

Figura 6 Aguaymanto pelado y seleccionado

4.2.3 Lavado
El aguaymanto fue lavada con agua a 10 ppm de hipoclorito de
sodio para eliminar polvos impurezas, suciedad y desinfectar la

fruta

4.2.4 Operaciones preliminares de la materia prima e insumos
Se realizo la seleccion por tamafio buscando uniformidad del

producto; y se midio el pH estando en promedio en 3,4 — 3.6,
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Figura 7. Medicion del pH de la fruta

4.2.5 Preparacion del almibar
Se procedio a la preparacion del almibar, ensayandose con tres
proporciones

Formulacion 1 para un envase de 425 ml
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92.5ml

Agua

Azlcar 125¢g
Grados Brix = 10
Formulacion 2 para un envase 425 mi

78.75 ml

Agua

26.25 g

AzUcar
Grados Brix = 20

Formulacion C para un envase de 425 ml

Agua = 59.95 ml
Az(car = 4505 ¢
Grados Brix = 30

En primer lugar se midi6 mediante probeta el agua, se llevo a
coccidn hasta 100°C, se agregd el azucar, se agito hasta disolver
todo el azlcar y se agregd el conservante. El tiempo empleado fue

de 10 a 15 minutos.

4.2.6 Envasado

La frutas fueron colocados en los envases y pesados (315g) se
agreg6 el liquido de gobierno (105 ml) entre 80 y 90°C , dejando

un espacio de cabeza de 1 cm.

Finalmente se procedio al sellado que consiste en girar las tapas
Bull manualmente en cada envase, teniendo cuidado que coja cada

cufia que lleva la boca del envase.
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Figura 8. Envasado del aguaymanto

4.2.7 Pasteurizado

El pasteurizado consistiéo en llevar los envases al proceso de

pasteurizado a 90 - 95°C por un tiempo de 20 minutos
4.2.8 Enfriamiento

En esta etapa se procede a enfriar los envases en agua clorada para
producir un choque térmico que complementa la destruccion de los

microorganismos
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE AGUAYMANTO EN

ALMIBAR

Recepcion

Agua Clorada —

Agua Clorada

v

Lavado

Selecciénado

+— Frutade rechazo

Pelado

— Cascaras

—>

Lavado

A

Pesado

Envasado

I

Pasteurizado

<«—— 100°C-20

minutos

I

Enfriado

—PEnfriamiento hasta

!

40 °C

Almacenado




4.3

4.4

41

Tiempo de proceso térmico para la conserva de aguaymanto

Se evallo mediante el método General mejorado, con el objetivo de
determinar los datos de tiempo y temperaturas letales para el

microorganismo el procedimiento es el siguiente:

A.  Se obtuvieron los datos de la historia tiempo vs temperatura en
el punto més frio del envase , con la ayuda de un termometro
digital y un cronometro-

B. Calcular los efectos letales

C. Calcular el F del proceso con el método del trapecio o el de
Simpson

Evaluacion sensorial de la conserva de aguaymanto

Para la evaluacion sensorial de la conserva de aguaymanto se utilizd un
panel no entrenado de 30 jueces Y la escala hedoénica de 7 puntos

Asi mismo también se empled la prueba de Fisher para bloques, la prueba

de Duncan, y la prueba de medias t student
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V. RESULTADOS
5.1. Formulaciones de la conserva de aguaymanto
En las tablas 3,4 y 5 se muestran las formulaciones para las conservas de

aguaymanto con diferentes concentraciones de almibar

Tabla 3

Muestra 1 (10° Brix) conserva de aguaymanto

Componente Peso en gramo
Aguaymanto 3159
Azlcar 125¢g
Liquido de gobierno Agua 925¢
Sorbato de potasio 0.105¢
Tabla 4

Muestra 2 (20° Brix) conserva de aguaymanto

Componente Peso en gramo
Aguaymanto 3159
Azlcar 26.25¢
Liquido de gobierno Agua 78.75 g

Sorbato de potasio 0.105¢
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Tabla5

Muestra 3 (30° Brix) para la conserva de aguaymanto

Componente Peso en gramo
Aguaymanto 315¢
Azlcar 45.05 ¢
Liquido de gobierno Agua 59.95 g
Sorbato de potasio 0.105¢

5.2. Evaluacion de penetracién de calor para la conserva de aguaymanto

Los datos de penetracion de calor se obtuvieron experimentalmente
utilizando un termometro digital colocado en el centro geométrico del
envase, en bafio Maria a 100° C tomando la variacion de temperatura

minuto a minuto.

En la tabla 6 se presentan los resultados obtenidos, y en la figura 9 se

muestra la curva de penetracion de calor



Tabla 6

Datos experimentales de penetracion de calor

Temperatura en

Tiempo de el Tiempo de  Temperaturaen el
punto mas frio Proceso
Proceso (min) (°C) (min) punto mas frio (°C)

0 72.8 21 88.6
1 73.3 22 86.5
2 74.9 23 82.7
3 76.6 24 78.8
4 78.4 25 4.7
5 80.1 26 72.5
6 82.8 27 69.7
7 84.3 28 66.3
8 85.4 29 64.2
9 86.3 30 60.9
10 87.0 31 57.4
11 88.1 32 54.4
12 88.3 33 50.8
13 88.4 34 47.2
14 88.6 35 44.5
15 88.7 36 41.2
16 88.8 37

17 89.1 38

18 89.2 39

19 89.3 40

20 89.3

44
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Figura 9. Curva de penetracion del calor

Para los calculos de los efectos letales se utilizé la ecuacién de

Bigelow, los datos se presentan en la tabla 7

Ecuacién 1;

—(93.3-Tpmf)
8.9

LTi =10

45



Tabla 7

Efectos letales calculados con la ecuacién de Bigelow

46

Tiempo
de Temperatura en el Tiempo de Temperatura en el

Proceso punto mas frio Proceso punto mas frio

(min) (°C) LT (min) (°C) LT

0 72.8 0.0049 21 88.6 0.296
1 73.3 0.0056 22 86.5 0.1718
2 74.9 0.0085 23 82.7 0.0642
3 76.6 0.0132 24 78.8 0.0234
4 78.4 0.0211 25 74.7 0.0081
5 80.1 0.0327 26 72.5 0.0046
6 82.8 0.0659 27 69.7 0.0022
7 84.3 0.0972 28 67.8 0.0014
8 85.4 0.1292 29 64.2
9 86.3 0.1632 30 60.9
10 87.0 0.1956 31 57.4
11 88.1 0.2601 32 54.4
12 88.3 0.2739 33 50.8
13 88.4 0.2811 34 47.2
14 88.6 0.2960 35 445
15 88.7 0.3038 36 41.2
16 88.8 0.3118
17 89.1 0.3369
18 89.2 0.3458
19 89.3 0.3549
20 89.3 0.3549

En la tabla 7 se presentan los datos obtenidos de la ecuacién de

Bigelow donde se indican los efectos letales en funcion del tiempo,

para pasteurizacion la temperatura minima que se considera es 70°C,

los valores del efecto esterilizante a menores temperaturas es bajo por

lo que no se considera en los célculos.

Calculo del valor F empleando la ecuacion 2
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27
Fp =LTg+ Z LTj + LTag
i=1

Fo=4428

La cuerva de letalidad fue calculada por el método de Trapecio

45
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Figura 10. Curva de letalidad

53 Resultados de la evaluacion sensorial
Para la evaluacion sensorial se utiliz6 una escala heddnica de 7 puntos y
30 jueces consumidores., las muestras fueron codificados de la siguiente
manera:
Muestra 1 (10° brix) = 202
Muestra 2 (20° brix) = 504

Muestra 3 (30° brix) = 301
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En la tabla 8 se presentan los datos obtenidos de las encuestas realizadas
por los jueces en los cuatro pardmetros analizados (color, olor, sabor y

textura);

Tabla 8

Evaluacion sensorial de los 30 jueces consumidores de la conserva de aguaymanto

JUECES CODIGO COLOR OLOR SABOR TEXTURA PROMEDIO

1 301 4 3 4 4 4
202 5 5 5 4 5

504 6 7 6 6 6

2 301 4 3 4 4 4
202 5 5 5 4 5

504 6 6 6 5 6

3 301 5 3 4 4 4
202 5 5 5 4 5

504 5 6 6 6 6

4 301 3 4 4 3 4
202 6 5 5 5 5

504 7 6 7 6 7

5 301 4 4 4 5 4
202 5 5 6 5 5

504 6 6 6 6 6

6 301 5 4 3 5 4
202 5 5 5 6 5

504 6 5 5 6 6

7 301 4 4 5 4 4
202 5 5 6 5 5

504 6 6 6 5 6

8 301 4 4 3 3 4
202 6 5 5 5 5

504 5 5 6 6 6

9 301 4 4 5 4 4
202 5 6 6 5 6

504 6 5 6 6 6

10 301 4 3 4 3 4
202 5 5 6 5 5

504 6 6 6 5 6
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Tabla 8 (continuacién)

Evaluacion sensorial de los 30 jueces consumidores de la conserva de aguaymanto

OLOR SABOR TEXTURA PROMEDIO

COLOR

JUECES CODIGO

301
202
504
301
202
504
301
202
504
301
202
504
301
202
504
301
202
504
301
202
504
301
202
504
301
202
504
301
202
504

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20




Tabla 8 (continuacion)

Evaluacion sensorial de los 30 jueces consumidores de la conserva de aguaymanto

JUECES CODIGO COLOR OLOR SABOR TEXTURA PROMEDIO

21 301 5 4 4 4 4
202 5 5 5 5 5
504 7 6 6 6 6
22 301 4 5 4 4 3
202 4 5 5 5 5
504 6 6 7 6 6
23 301 3 4 4 4 4
202 4 5 5 5 5
504 6 5 6 6 6
24 301 4 5 4 4 3
202 4 5 5 5 5
504 6 5 6 6 6
25 301 3 4 4 4 4
202 4 5 5 5 5
504 6 6 6 7 6
26 301 4 4 4 4 3
202 6 5 5 4 5
504 6 7 6 6 6
27 301 3 4 4 4 4
202 4 5 5 4 5
504 5 6 6 6 6
28 301 4 5 4 4 4
202 5 5 5 5 5
504 6 6 6 6 6
29 301 5 3 4 4 4
202 5 5 5 5 5
504 7 6 6 6 6
30 301 5 5 4 4 5
202 6 5 5 5 5
504 7 6 7 6 7
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5.3.1 Resultados de la prueba de Fisher para la conserva de

aguaymanto

La prueba de Fisher se realiz6 para comparar las medias de las
calificaciones de los jueces consumidores para tres muestras seleccionadas
de las conserva de aguaymanto muestra 1 cédigo 202, muestra 2 codigo

504, muestra 3 codigo 301. A continuacion se detalla la prueba de Fisher.

En la tabla 10 se detallan los promedios del analisis sensorial para las 3

muestras



Tabla 9

Promedios de la evaluacion sensorial de los jueces de la conserva de aguaymanto

Jueces 301 202 504 Total
1 4 5 6 15
2 4 5 6 15
3 4 5 6 15
4 4 5 7 16
5 4 5 6 15
6 4 5 6 15
7 4 5 6 15
8 4 5 6 15
9 4 6 6 16
10 4 5 6 15
11 4 4 6 14
12 4 5 6 15
13 4 5 7 16
14 4 5 6 15
15 5 6 6 17
16 4 5 7 16
17 4 5 6 15
18 5 5 6 16
19 4 5 6 15

20 4 5 7 16
21 4 5 6 15
22 4 5 6 15
23 4 5 6 15
24 4 5 6 15
25 4 5 6 15
26 4 5 6 15
27 4 5 6 15
28 4 5 6 15
29 4 5 6 15
30 5 5 7 17
Total 123 151 185 459

Para la prueba de Fisher se plantearon las siguientes hipotesis:

52
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Para las muestras

Ho : Todas las muestras tienen el mismo efecto

H: : Al menos una muestra tiene efecto diferente.

Para las pntuaciones de los jueces

Ho : Las puntuaciones del anlisis sensorial de los jueces son iguales
H: : Las puntuaciones del andlisis sensorial de los jueces son diferentes
El nivel de significacion elegido fue:

o =0.05

ElI ANOVA para la prueba de blogues completamente al azar DBCA

se presenta en la tabla 10

Tabla 10

Analisis de la varianza para la prueba de boques completamente al azar D.B.C.A.

FUENTE DE SC GL CM FC
VARIABILIDAD
TRATAMIENTO 64,267 2 32,134 325,090
JUECES 4,1 29 0,141 1,430
RESIDUO 5,733 58 0,099
TOTAL 74,100 89

De la prueba de Fisher se concluye que:

Para las muestras

Dado que Fc=325.09 > Ftabla= 3,156 serechaza Hoy se concluye que

existe diferencia significativa entre las tres muestras analizadas

Para los jueces
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Dado que Fc = 1,430 < F tabla 1,663 se acepta Ho y se concluye que no

existe diferencia significativa entre las puntuaciones de los jueces.

Por lo tanto se debe realizar una prueba puntual para identificar las

muestras que son diferentes:

5.3.2 Prueba de Duncan

Hipotesis
Ho X301 = %202
!"1 X301 * X202
Ho X301 = X504
!"1 X301 * X504
Ho X202 = X504
!"1 X202 * X504

Nivel de significacion

o =0.05

Desviacion estandar de los promedios

CME
r

&% = & = 0.076

Valores tabulares de amplitud AES(D) y ALS(D)



Valores dep
2 3
AES(D) 2 831 2978
0,076
ALS(D) 0.215 0.226

Ordenando los promedios de las muestras
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I I I
4.1 5.0 6.208
301 202 504
Las comparaciones y decision de la prueba fue;
Comparaciones | Diferencias ALS(D) Decision
" -1 6.167- 4.100 = 2.067 | 0.172 Se rechaza
-1l 6.167 —5.033 =1.134 | 0.163 Se rechaza
-1 5.033 — 4.100 =10.163 Se rechaza
0.933

De los resultados de la prueba de Duncan se concluye que existe diferencia

entre las comparaciones de las tres muestras
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Para determinar cudl es la conserva que tuvo mayor aceptacion se aplicara
una prueba de medias entre las muestras 504 y 202 que obtuvieron los

mayores puntajes.

5.3.3 Prueba de medias
Hipotesis

Ho - M504 = H202

Hi  pspg = Hop2
Nivel de significacion

o =0.05

Estadistico de prueba

X4 — X
T 1772

Varc Varc
— + —
N4 no
Varc =0.123
T =12.516
Valor del criterio
Ttabla =2.001
Decisién

Dado que T = 12.516 >T tpia = 2,001 Se rechaza Ho

De los resultados del analisis sensorial se concluye que la Muestra 504 tiene

mayor aceptacion que las muestra 202 y 301
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Resultados del analisis microbioldgico
De acuerdo al analisis realizado por el laboratorio BioLab ubicada en la
ciudad de Ica la conserva de aguaymanto en almibar es estéril

comercialmente
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CONCLUSIONES

De la investigacion realizada se obtuvieron las siguientes conclusiones:

La formulacion optima de la conserva de aguaymanto es: aguaymanto 315g y

105 g de liquido de gobierno (almibar)

El liquido de gobierno elegido mediante el analisis sensorial fue: Agua 78.25 ml
Azlcar 26.25 g y el analisis microbioldgico nos indicd que la conserva es estéril

comercialmente por lo tanto apta para consumo

El tiempo ideal para el tratamiento térmico para la conserva de aguaymanto
optima fue de 20 minutos a una temperatura de 95 °C, para un valor de Fo

4.43minutos
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RECOMENDACIONES
Realizar trabajos de investigacion con otras variedades de frutas

Repotenciar los laboratorios de Microbiologia y de control de calidad para que los

tesistas puedan realizar sus respectivos anélisis.

Incentivar a los alumnos de la escuela de Ingenieria de Alimentos para que opten

por la modalidad de Tesis.
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