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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar la formulacion éptima y los pardmetros del
tratamiento térmico para la conserva de granada, determinar el tiempo y temperatura
adecuado del tratamiento térmico, evaluar la aceptacion de la conserva de granada,
mediante el analisis sensorial, y realizar el andlisis microbiol6gico. .

Las conclusiones del trabajo fueron:

Las formulaciones fueron las siguientes: Formulacién 101 granada 220 g, azucar 40 g,
agua 93 ml. y sorbato de potasio 0.72; formulacion 202 granada 220 g, azlcar 28 g.,
agua 112 ml, sorbato de potasio 0.72 g. y la formulacién 303 granada 220 g, azucar 17

g., agua 123, sorbato de potasio 0.72 g. La formulacién 6ptima fue la 101

El tiempo ideal para el tratamiento térmico fue de 20 minutos a una temperatura de 95 °C.
El valor Fo para la formulacion optima fue de 4.87 minutos. De la prueba de esterilizacion

comercial se concluye que la conserva es apta para consumo.

Palabras claves: granada, tratamiento térmico, liquido de gobierno, anélisis sensorial,

esterilizacion comercial



ABSTRACT

The objective of the work was to determine the optimal formulation and parameters of
the heat treatment for the grenade canning, determine the appropriate time and
temperature of the heat treatment, evaluate the acceptance of the grenade can, by means

of the sensory analysis, and perform the microbiological analysis . .

The conclusions of the work were:

The formulations were as follows: Formulation 101 pomegranate 220 g, sugar 40 g, water
93 ml. and potassium sorbate 0.72; formulation 202 pomegranate 220 g, sugar 28 g., water
112 ml, potassium sorbate 0.72 g. and the formulation 303 pomegranate 220 g, sugar 17

g., water 123, potassium sorbate 0.72 g. The optimal formulation was 101

The ideal time for heat treatment was 20 minutes at a temperature of 95 ° C. The Fo value
for the optimal formulation was 4.87 minutes. The commercial sterilization test concludes

that the conserve is suitable for consumption.

Keywords: pomegranate, heat treatment, government liquid, sensory analysis,

commercial sterilization






INTRODUCCION

La Granada es una fruta nativa de Persia cuyo origen se remonta a los primeros
afios del Neolitico. El cultivo de granado fue extendiéndose ya en tiempos muy
remotos, siendo los fenicios quienes lo exportaron a la zona occidental del
Mediterraneo. Alli, Cartago se convirtio en la gran colonia plantadora de granados

y exportadora de sus frutos.

En Egipto, el granado se cultivd desde los tiempos de la XVIII dinastia, a
principios del segundo milenio a.C. Se empleaban alli sus frutos en la elaboracién
de un zumo muy apreciado. Los arabes introdujeron la granada en Espafia, desde
donde fue exportada a América tras la conquista, extendiéndose rapidamente por

todas las zonas tropicales y subtropicales desde California hasta Chile.

La granada (Punica Granatum) es la fruta carnosa del granado, arbol que se
desarrolla en zonas tropicales y subtropicales. Es un fruto de forma globosa y
tamafo algo mayor que la manzana. Presenta una corteza gruesa de color pardo
anaranjado, en cuyo interior aparecen multiples semillas rojas separadas por
tabiques membranosos. Estas semillas estan embebidas de una pulpa jugosa,
refrescante y de sabor agridulce. A medida que el fruto madura, la cascara se va
agrietando y mostrando sus simientes. EXxisten también variedades de menor
tamafio que no contienen semillas en su interior. (Hogarmania 2016). El objetivo
de esta investigacion fue Determinar la influencia del liquido de gobierno y los

parametros del tratamiento térmico en la conserva de granada



1.1.

1.2

Planteamiento del problema

111

1.1.2.

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
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 PerG no existen estudios sobre el tratamiento térmico en
conserva de granada, 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 granada?

Justificacion de la investigacion.

La investigacion se justifica por la necesidad de buscar alternativas de

industrializacion de la granada en diversas formas, procesadas o semi

procesadas, de manera que puedan almacenarse por periodos prolongados

y gque no requieran procedimientos costosos para su conservacion.

La determinacion 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



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia del liquido de gobierno y los parametros

del tratamiento térmico en la conserva de granada

1.3.2. Objetivos especifico

»  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 granada, mediante el anélisis

sensorial.
»  Realizar el analisis microbioldgico. .
1.4 Hipdtesis.

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

térmico no garantizan la aceptacion de la conserva de granada

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

térmico garantizan la aceptacion de la conserva de granada



MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1.

Antecedentes de la Investigacion.

Como antecedes relacionados con nuestra trabajo de tesis podemos
mencionar latesis de Félix Velasco Angel (2013) “Proceso de elaboracion
de conserva de Kiwi por difusion molecular” donde se manifiesta que el
consumo de frutas a nivel mundial se ha incrementado con el pasar de los
afios, siendo mucho mas el crecimiento de los subproductos a base de fruta.
Gracias al desarrollo de la tecnologia; uno de los mercados de mayor
crecimiento es el de las conservas de frutas en general, las cuales abarcan
una gran gama de variedades y sabores que se consumen de acuerdo a la
costumbre y estacion climatica. El incremento de consumidores, asi como
de productores, hacen que el negocio de las conservas luzca bastante
interesante. Debido a la gran demanda de tiempo que implican las
operaciones de adecuacion de frutas en el mercado institucional, se
presenta la oportunidad de proveer a este mercado productos minimamente
procesados, que tengan las mismas caracteristicas del producto fresco,

pero con un tiempo mayor de vida Util.

El estudio se baso en el disefio de una linea de proceso de kiwi en almibar
por difusion molecular, determinando las condiciones de las etapas criticas
del proceso; como lo son, el escaldado, pelado quimico, almacenamiento
y distribucion. La aplicacién de la deshidratacion osmotica (difusion
molecular) es muy conocida en las conservas de frutas, ya que se afirma

gue cumple con dos funciones: primero ayuda a retener las propiedades



sensoriales de los alimentos, y segundo, alarga el tiempo de vida util del

producto.

Para poder estudiar el efecto de la deshidratacion osmotica (difusion
molecular), se analizo la velocidad de transferencia de masa, asi como
también se determind el coeficiente de difusion del almibar en el kiwi por
concentracion en frio, aplicando la primera ley de Fick de la difusion
molecular. Se realizd pruebas sensoriales para medir el grado de
satisfaccion al degustar las rodajas de la fruta de la conserva. Se realizd
una determinacion de concentracion de vitamina C por HPLC en la fruta
para determinar la cantidad de pérdida de esta vitamina, de esta manera
tomar las decisiones con respecto a su valor nutritivo. El disefio de la linea
de produccion de la conserva va orientado a una linea adicional de una
planta de conservas ya existente. Se realiza un analisis financiero del
proceso para determinar el costo unitario del producto y ver si va a ser

competente dentro del mercado.

También podemos mencionar el trabajo de investigacion de Flores
Cordova José Antonio (2006) Determinacion de parametros optimos en la
elaboracion de rodajas de maca en almibar de mandarina utilizando
envases de vidrio, donde se manifiesta que el presente trabajo de
investigacion tiene como objeto determinar los parametros Optimos y
aplicar adecuadamente en todas las etapas de proceso de elaboracion de
rodajas de maca en almibar de mandarina utilizando envases de vidrio en

la ciudad de Junin. Para tal fin, se describe los objetivos especificos:



Identificar los procesos de elaboracion de rodajas de maca en almibar de
mandarina utilizando envases de vidrio en la ciudad de Junin y las
modificaciones que sufre durante el proceso de elaboracion e identificar
los parametros que influyen en el proceso de elaboracion de rodajas de
maca en almibar de mandarina utilizando envases de vidrio en la ciudad
de Junin. EI fin de su elaboracion es industrializar y preservar este cultivo
andino, mediante una densificacion del proceso y los parametros éptimos
durante su procesamiento para esto se utiliz6 como base las normas
técnicas de conserva en almibar, para dicha elaboracion se utilizd maca
fresca de ecotipo amarillo crema, se realizo el pelado quimico con (NaOH)
a 4,5 % (P/V), el grado de aceptabilidad del producto terminado, también
el mejor almibar que se adapte al producto, el producto presenta una mejor
textura a una temperatura 105°C por 30 minutos, envasandose con almibar
de 39 °Brix y un pH de 2,7, para el envasado se considera 60% maca y
40% almibar, el tratamiento térmico fue a una temperatura de 110 °C por
10 minutos, se realizaron pruebas fisico quimicas del producto durante su
almacenamiento a las 24 horas, 15, 30 y 45 dias presentando un pH estable
de 3,5, acidez titulable 0,58%, azlcares reductores 11,20% y 22,0 °Brix,
posteriormente se realizé el analisis proximal, el analisis fisico quimico,
analisis microbiologico y el andlisis organoléptico logrando resultados
optimos de aceptabilidad, se determind la ecuacion de la recta y el
coeficiente de correlacion en funcion a la a apariencia general del
producto, se evalué a partir de los 10, 15, 20,25,30,35,40 y 45 dias

respectivamente obteniendo una duracion del producto de 38 dias.



2.2

Marco tedrico

2.2.1. Caracteristicas de la Granada

El arbol del granado se cultiva tanto para jardines y parques
ornamentales como para cultivos; el granado es muy tolerante con
las sequias, no necesita ser regado diariamente, pero para su buena
produccidn es necesario que los cambios climaticos entre el dia 'y
la noche no sean demasiado variables, es por eso que la mayor
concentracion de arboles del granado pueden encontrarse al norte
de la India. Dichos cultivos comienzan a verse a mediados del mes
de septiembre, teniéndose que su mejor etapa es entrando al otofio;
en este instante sus granos se encuentran en completa maduracion,
permaneciendo asi hasta finales de enero (Granada de Eche). A
medida que el fruto madura, la cascara se va cuarteando y
mostrando sus semillas. En cuanto a las semillas, es uno de los
frutos que mas contiene, con un aproximado de 613 semillas por

fruto. (VV.AA.LAROUSSE, 2012)

El arbol de granada (Punica granatum) pertenece al reino plantae,
plantas terrestres con células vegetales provisionadas de
cloroplastos que realizan la fotosintesis, una pared celular
compuesta principalmente de celulosa y una serie de érganos como
el tallo, la raiz, hojas, flores y frutos con funciones especializadas.
Esta clasificado dentro de la familia lythraceae, arbustos o arboles

pequefios frecuentemente con tallos, y la subfamilia Punicoideae



monogenerica punica que significa arbustos o arboles pequefios de
frutos caducifolios, ya que su hoja se cae en épocas desfavorables
con clima muy frio, célido y arido, aumentando la efectividad de la
polinizacién ya que facilita la dispersion de polen por el viento y la
visibilidad de la flores por los insectos. Su especie mas conocida es

el Punica granatum. (Ronald A. 2011)

Los frutos presentan diferencias que van desde el color, el tamafio
y la astringencia, hasta la dureza de la semilla y el contenido en
zumo. La Punica granatum es cada vez mas popular en diferentes
piases como Corea y América Latina por sus beneficios y su rico
sabor (Libro Maryn Cox). Medicinalmente, se usan diversas partes
de la fruta para varias enfermedades: su bajo aporte calérico la hace
un elemento apropiado en regimenes de adelgazamiento y para
aquellas personas que sufren de sobrepeso y diabetes. Por su
elevada capacidad en potasio es indicada para hacer que el sistema
muscular y nervioso funcione apropiadamente, ya que el potasio
interviene en las trasmisiones nerviosas y en la regulacion del
equilibrio hidrico de las celulas. De igual manera, por sus altos
contenidos en vitamina A, tiene beneficios regeneradores y
restauradores de mucosas y tejidos, como tambien es considerada
anticancerigena, y muy buena para conservar la retina y vision en

general, en perfectas condiciones.

(Editorial diesel. 2010)



Figura 1.

La granada
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Beneficios de la granada

En la medicina tradicional de la India se utiliza las
diferentes partes de la fruta para diferentes aplicaciones:
La piel de la fruta y la corteza del tronco, se emplean para
eliminar parasitos como la tenia o también como
astringente en caso de diarrea. Las semillas y el zumo se
emplean en gargaras, como protector cardiovascular
contra el colesterol, el zumo se aplica como preventivo de
problemas oculares. (JOHARI, 1996). La piel de la fruta,
la corteza del arbol y las flores, se emplean como
antihemorragicos y vasoconstrictor; también como tonico
para la piel y para disminuir las manchas de esta. El
consumo directo de semillas o el uso como supositorio
vaginal de la piel del fruto y la corteza del tronco se utiliza
como abortivo y para no quedarse embarazada
antiguamente en algunas zonas de la India. (JOHARI,

1996)
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La granada es posiblemente eficaz contra el cancer de
préstata, la diabetes, y la enfermedad del linfoma, tiene
beneficio en el tratamiento de cancer de mama, ayuda a
mantener la presion arterial correcta, Util en el tratamiento
de problemas de fertilidad ayuda a mantener una piel sana
suave, util en las fiebres, puede reducir la inflamacion de
la artritis disminuyendo las enzimas que descomponen el
cartilago (Dr. Mercola). El jugo de Granada demostrd
poseer una altisima capacidad para disminuir la oxidacion
del LDL colesterol bajando el riesgo de arteriosclerosis y
un efecto muy importante en los procesos de estrés
oxidativo de los macréfagos células del sistema

inmunoldgico.

Es capaz de inhibir las enzimas que descomponen el
cartilago, lo que reduce drasticamente las posibilidades de
inflamacién de los tejidos. De igual manera, tomada en
extracto puede proteger la piel contra los efectos dafiinos
de los rayos UVA y UVB; ademas, es capaz de promover
la regeneracion de la dermis y de la epidermis (Dopp,
Willrich 'y Rebbe, 2002). (DOPP, WILLRICH, &

REBBE, 2002).
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2.2.1.2 Composicion quimica de la Granada
En la tabla 1 se presenta la composicion nutricional de la granada
Tablal

Composicion nutricional de la granada

Nutriente Unidad Valor por cada 100 g
Energia Kcal 80

Agua g 80

Proteina g 0,5

Grasa g 0,1
Carbohidratos g 17,8

Fibra g 0,5

Cenizas g 1,1

2.2.2. Frutas en almibar

La conservacion de las frutas en almibar tiene como principio la
reduccion del agua disponible por la adicién de azlcar. Las
caracteristicas de las frutas empleadas para la elaboracion en
almibar que mas influyen en el producto final son la composicion,

la textura, la forma y el tamafio de los trozos (Casp y Abril, 1999).

La inmersion de la fruta en el jarabe da lugar a fendmenos de
transferencia de masa debido al equilibrio espontaneo generado
entre los dos materiales. Las sustancias se transfieren del medio
menos concentrado en soluto al mas concentrado (6smosis). El
componente que sale en mayor cantidad es el agua seguida de

acidos, minerales, azlcares, pigmentos, etc.
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Tambien ocurre transferencia de masa del jarabe hacia la fruta que
se produce de forma lenta en los primeros momentos de contacto
permaneciendo constante a lo largo del periodo de almacenamiento

(Nunes, 2007).

Estas migraciones estan influenciadas por la permeabilidad de las
paredes celulares, lo que depende de la especie, de la variedad y del
area expuesta de la fruta, de los tamafios moleculares y de la fuerza
i6nica del jarabe. El incremento de la temperatura durante el
tratamiento térmico combinado con una agitacion acelera este
efecto (Nunes, 2007). Las etapas importantes en la elaboracién de
frutas en almibar son: las operaciones preliminares, el escaldado,
la elaboracion del almibar, el llenado y el tratamiento térmico
(Nunes, 2007).

2.2.2.1 Conservacion de alimentos por concentracion de azicar

y control de acidez

Para la conservacion y elaboracion de almibares se aplican
diferentes concentraciones de azucares, adicionando grandes
cantidades en el almibar con el objetivo de endulzar las frutas. Esto
aumenta la cantidad de solidos solubles totales conocido y medido

como Grados Brix (°Bx) (Chacon, 2006).

Con el proposito de conservar el producto, se controla el pH del
agua, el cual normalmente esta entre 6.7 — 7.8; con la adicion de

acido citrico, el pH se baja a 3.5 en promedio, esto alarga la vida



2.2.3
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atil del producto disminuyendo las posibilidades del crecimiento

bacteriano (Chacon, 2006).

En un producto de alta concentracion de azucar es poco probable
la presencia de bacteria, sin embargo los hongos y levaduras
pueden crecer en estas condiciones, por lo que en algunos casos se

utiliza Benzoato de Sodio para prevenirlos (Chacon, 2006)

Tratamiento térmico de alimentos

El tratamiento térmico se utiliza para describir el proceso de
calentamiento, mantenimiento y enfriamiento que se necesita para
eliminar el riesgo de una posible enfermedad provocada por la
ingestion de alimentos. Se expresa como una determinada
condicion de tiempo y temperatura que depende del
microorganismo guia para el tratamiento, las caracteristicas del
alimento, la carga inicial de microorganismos, el tipo de envase y
las condiciones de almacenamiento Michelis, (2008).

El tratamiento puede ser de pasteurizacion o esterilizacion, lo cual
depende principalmente del pH del producto. Generalmente, el pH
4.6 es el pardmetro que se utiliza para definir la severidad del
tratamiento térmico. En alimentos con pH menor a 4.6 (alta acidez)
se aplican tratamientos poco severos como la pasteurizacion. En
alimentos con pH mayor a 4.6 (baja acidez), se aplican tratamientos
severos como la esterilizacion. Elias C. Morales E. Garcia M.,

(2014).
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El objetivo principal de un tratamiento térmico es lograr la
estabilidad microbioldgica y sensorial de un alimento durante su
vida en anaquel, por lo que la cinética de inactivacion térmica
microbiana, es necesaria para el calculo y evaluacion de estos

tratamientos térmicos Miranda-Zamora y Teixeira, (2012).
Principios bésicos del procesamiento térmico de alimentos

2.2.4.1 Tiempo de reduccion decimal o valor D

Es el tiempo de reduccidn decimal o tiempo necesario para destruir
el 90% de los microorganismos. Este valor es numéricamente igual
al nimero de minutos necesarios para que la curva de destruccion
térmica atraviese un ciclo logaritmico (Figura 02).
Matematicamente mide la reduccién decimal o la rapidez con que
muere un microorganismo (Rosales, 2010). Cuando se citan
valores D, es necesario afiadir la temperatura y otros factores que
afectan a la velocidad de destruccién microbiana. El valor D, asi
establecido, varia con la temperatura. Conforme la temperatura
aumenta, los microorganismos son destruidos mas rapidamente y
el valor D disminuye (Footitt, 1995).

Para modelar la inactivacion microbiologica, enzimatica o la
degradacion de componentes termolabiles se emplea la ecuacion
general para el estudio cinético de reacciones.

—dN
—— = kN 1
" (1)
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donde k es la constante de destruccién microbiana de primer orden.
La unidad de k es [tiempo] ™y es independiente de la concentracion
de microorganismos. Integrando la ecuacion 1 y empleando la
siguiente condicion inicial:

N=No at=0 (€©))

obtenemos

N
ln(N_oj = —k-t (4)

Transformando la ecuacion 4 en logaritmo decimal obtenemos la

siguiente expresion:

NY ket
log(N_oj " 2303 ©
N -t
0] IOg(N—Oj = B (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 destrucciéon del 90% de los
microorganismos  presentes  (reduccién 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
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negativo de la pendiente de la recta que resulta de graficar el log N

vs.t.  Vazquez M.(2007)

108
N \
10°
N ‘
10°[ < \
| | | 1 1 1 (]
1] 2 4 &
Tiempo (min)

Figura 2. Variacion del nimero de microorganismos con el tiempo a una

temperatura de calentamiento constante.

2.2.4.2 Constante de muerte térmica o valor Z
En los trabajos de Bigelow (1921) y Bigelow y Esty(1920) se
muestra una relacion lineal entre el logaritmo del tiempo de

reduccion decimal para esporas y la temperatura (figura 3)
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Figura 3. Curva de tiempo de muerte térmica mostrando la definicién del valor
z
Por muchos afios los tecnélogos en alimentos, especialmente los de
la industria enlatadora, han seguido este modelo. Lewis y Heppell
(2000).
El valor de Z puede ser definido como el nimero de grados que hay
que aumentar para que la curva de muerte térmica disminuya un
ciclo logaritmico al tiempo D. Ress y Bettison (1991).
Matematicamente, el valor de la constante Z es expresada por la

ecuacion:

Iog(ﬂ] _ (T - Tref) @)

Dy z
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Si el valor de D es medido a una temperatura de referencia este se
denomina Dref, con lo cual la ecuacion 7 puede redefinirse
como:

Iog( D j: (T~ Tref)

Dref Z (8)

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

letalidad (L). Ressy Bettison (1991).

(T_Tref)
L-2 _10 2 (9)
Dref
2.2.4.3Valor F

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

~t

F=| Ldt (10)
Y0
~t

T-T

F- 10( ref) dt (11)

Y0

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
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integrada (F) (ecuacion 11) (ver Figura 4). Para esto se requiere
conocer la historia térmica en un punto determinado del producto,

siendo este usualmente el de calentamiento mas lento.

T

Farny

Tierpn (nl

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 (Fi211 1°). El valor de F evaluado, con dichas
temperaturas de referencia, se conoce como Fo. Por su parte en
productos acidos (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. Sharma (2005)
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Pasteurizacion

La pasteurizacion, proceso térmico creado por Pasteur en 1864,
tiene como objetivo el exterminio parcial de la flora banal y la
eliminacion total de la flora microbiana patogena, ademas de
inactivar enzimas perjudiciales. Es un tratamiento térmico
relativamente suave (temperaturas generalmente inferiores a 100
°C), que se utiliza para prolongar la vida atil de los alimentos
durante varios dias o meses (Fellows, 2000).

El calentamiento de los alimentos se puede llevar a cabo con vapor,
con agua caliente, con calor seco, 0 con corrientes eléctricas, y se
enfrian inmediatamente después de haber sido sometidos al

tratamiento térmico (Frazier, 1993).
Meétodos de evaluacidn 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.

2.2.6.1 Método general (Bigelow)

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

es estéril, todos los demas puntos se encuentran esteril.
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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)

T temperatura en el punto mas frio del envase

N
1

Para pasteurizacion 8.89 °C

M .'EE.EI—T-"l M f1214 =T
Fo=| 10 % ™ Jgt Fo=| 10 % ' Jgt
a a

Fp=f(T.1 12)

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

mas frio del envase.

2.2.7 Analisis sensorial de alimentos
La evaluacion sensorial fue definida por Stone y Sidel (1993) como
una disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e

interpretar aquellas respuestas a los productos que son percibidas
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por los sentidos de la vista, olfato, tacto, gusto y oido, lo cual
implica que agrupa todos los sentidos, involucra acciones
interdisciplinarias como la psicologia, tecnologia de alimentos,
estadistica y sociologia y permite establecer un vinculo entre las
compafiias productoras de alimentos y el mercado mediante la
interpretacion de resultados. Zuluaga A. N (2017)

Los humanos has usado los sentidos para evaluar alimentos desde
hace cientos de afios con el fin de lograr una alimentacién
agradable. Desde el afio 1312 se documenta que en Francia existia
la Asociacion de Gourmets — Catadores y de igual forma se
reportan documentos franceses del afio de 1793 en los cuales se
hace referencias al “degustador” como la persona cuyo trabajo era
catar el vino para definir su calidad y fijar un precio justo de
comercializacion (Sancho, Bota, de Castro, 1999). Para los afios
de 1800, se data el primer registro de una escala sensorial data de
la marina britanica, quienes utilizaban una escala disefiada
especificamente para categorizar el viento y se tomaban 12 puntos
que abarcaban desde situaciones de calma hasta huracanes

(BerigUete, 2015).

2.2.7.1 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.
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a) Elolor

El olor es detectado cuando las sustancias quimicas volatiles
presentes en los productos entran por el conducto nasal y son
percibidos por el sistema olfatorio. La cantidad de sustancias
volatiles que se perciben se ve afectada tanto por la temperatura
como por la naturaleza del alimento. Uno de los mayores retos de
los jueces sensoriales es la expresion de las sensaciones olfatorias
en términos claros e identificables, para lo cual existen listados
internacionales y estandarizados sobre terminologia de olores con
los cuales deben ser entrenados los jueces sensoriales. Zuloaga N
(2017).

b) Elsabor.

El sabor hace referencia a una serie de propiedades olfativas y
gustativas, es decir, engloba todas las informaciones recogidas
cuando el alimento esté en la boca, de los cuales no forma parte el
olor. Con base en lo anterior, el sabor abarca el sabor, aroma,
sensaciones trigeminales, gusto residual y persistencia global. El
aroma se define como la propiedad organoléptica perceptible por
el 6rgano olfativo por via retronasal durante la degustacion; es un
estimulo recibido por la nube gaseosa aromatica liberada por la
masticacion y por la respiracion, que lo guia hacia el interior de la
nariz.

El sabor se refiere a la sensacion percibida por el érgano del gusto

(lengua) cuando se le estimula con sustancias solubles; en analisis
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sensorial se evallUa la presencia del sabor dulce, salado, acido,
amargo. Zuloaga N (2017).

c) Latextura.

La textura es un atributo que puede ser percibido tanto por la piel
y los musculos del cuerpo como por receptores ubicados en la boca
y se define como toda propiedad mecanica, geométrica y de
superficie perceptible por medio de receptores mecanicos, tactiles
y en algunos casos visuales o auditivos. En razén de lo anterior,
este atributo se describe en funcion de sus caracteristicas mecanicas
segun la dureza, cohesividad, viscosidad, elasticidad y
adhesividad; geomeétricas relacionadas con el tamario, forma y
disposicién de las particulas dentro del producto y las relacionadas
con su contenido de grasa y humedad que determinan las
propiedades de superficie. . Zuloaga N (2017).

d) Apariencia

La apariencia se define con las caracteristicas que acompafian todas
las impresiones sensoriales visuales perceptibles de un alimento
que agrupan atributos como el color, tamafio y forma, textura
superficial, grado de claridad u opacidad, grado de efervescencia,
entre otros (Meilgard, VVance, Carr, 2007). El color es la percepcion
visual resultante de la estimulacion de la retina por la luz y en los
alimentos es uno de los primeros atributos que se tienen en cuenta
para la evaluacion de calidad debido a que el deterioro de los

productos usualmente se acompafia de cambios en el color; es
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importante que, en el momento de evaluar dicha caracteristica de
apariencia, se estandaricen los métodos de evaluacion para evitar
interferencia relacionada con la luz y el angulo del observador.

En cuanto al tamafio y la forma, se tiene en cuenta las dimensiones
de largo, ancho de la pieza, el tamafio de las particulas que
componen el alimento, la forma geométrica que posee y la
distribucion de las piezas que lo conforman. La textura de la
superficie se refiere a identificar si el producto es liso o rugoso, si
se observa seco o humedo o si tiene corteza. Para evaluar la
claridad se tiene en cuenta si el producto se ve opaco, la presencia
de particulas de tamafio visible o si hay separacion de fases, y la
gasificacion se evalla en bebidas carbonatadas con el fin de
determinar el grado de efervescencia (Meilgard, Vance, Carr,

2007).

2.2.7.2 Pruebas sensoriales
Las pruebas sensoriales estan clasificadas en tres tipos: pruebas
afectivas, pruebas discriminativas, pruebas descriptivas. Se

incidird mas en la descripcion de las pruebas a usarse.

Pruebas afectivas

Este tipo de ensayos buscan que el panelista exprese el nivel de

agrado, aceptacion y preferencia de un producto alimenticio, y
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usualmente se utilizan escalas para la calificacion de las muestras.
En cuanto a las pruebas afectivas se pueden clasificar en pruebas
de aceptabilidad en las cuales el evaluador informa el grado de
satisfaccion que tiene frente a la muestra y las respuestas pueden
ir desde me disgusta muchisimo hasta me gusta muchisimo segun
el disefio de la escala; y en pruebas de preferencia en las que se
indaga al panelista sobre cuél de las muestras prefiere, por lo que

se requiere de la presentacion de méas de un ejemplar.

A continuacion se define algunas de las pruebas que pertenecen a

tipo afectivas:

a. Pruebas de aceptacion
Segun Elias et al. (1992) las pruebas de aceptabilidad se
emplean para determinar el grado de aceptacion de un producto
por parte de los consumidores. Para determinar la aceptabilidad
de un producto se pueden usar escalas categorizadas, pruebas
de ordenamiento y pruebas de comparacién pareada. La
aceptabilidad de un producto generalmente indica el uso real

del producto (compra y consumo).

b. Pruebas de preferencia
De acuerdo a Elias et al. (1992) las pruebas de preferencia
permiten a los consumidores seleccionar entre varias muestras,

indicando si prefieren una muestra sobre otra o si no tienen
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preferencia. La prueba de preferencia mas sencilla es la prueba
de preferencia pareada; las pruebas de ordenamiento y de
categorias también se utilizan frecuentemente para determinar
preferencia.

Pruebas escalares

De acuerdo a Espinoza (2007) las pruebas escalares de tipo
afectiva son las que se utilizan con el propdsito de conocer el
nivel de agrado o desagrado de un producto, esto es en qué
medida el mismo gusta o no. Estas pruebas tienen gran
aplicacion préactica, de manera general son faciles de interpretar
y los resultados que de ellas se obtienen permiten tomar
acciones importantes con relacién a la venta del producto,

posibles cambios en su formulacion, etc.

- Escala hedonica: Las escalas heddnicas verbales recogen una
lista de términos relacionados con el agrado o no del producto
por parte del consumidor. Pueden ser de cinco a once puntos
variando desde el maximo nivel de gusto al maximo nivel de
disgusto y cuenta con un valor medio neutro, a fin de facilitar al
juez la localizacién de un punto de indiferencia. Por ejemplo en
la figura 5 se muestra una escala hedoénica facil, muy
comunmente utilizada cuando se emplean consumidores de bajo
nivel cultural, en poblaciones rurales analfabetas o en las
pruebas realizadas con poblaciones infantiles a los cuales se les

dificulta la comprension de escalas verbales.



2.3

28

Marco conceptual

23.1

Granada

La granada (Punica Granatum) es la fruta carnosa del granado, arbol que

se desarrolla en zonas tropicales y subtropicales.. Presenta una corteza

gruesa de color pardo anaranjado, en cuyo interior aparecen mdaltiples

semillas rojas separadas por tabiques membranosos. Estas semillas estan

embebidas de una pulpa jugosa, refrescante y de sabor agridulce.

Hogarmania (2018)

2.3.2

2.3.5

2.3.6

Conserva alimenticia

Conserva alimenticia es el resultado del proceso de manipulacion
de los alimentos de tal forma que sea posible preservarlos en las
mejores condiciones posibles durante un largo periodo de tiempo.

Rodriguez (2007)

Pasteurizacion

La pasteurizacion es el procedimiento que consiste en someter un
alimento a una temperatura maxima de 100 ° C, con el objeto de la
reduccién de los elementos patdgenos, tales
como bacterias, protozoos, mohos y levaduras, etc que puedan
existir. El proceso recibe el nombre en honor de su descubridor, el
cientifico francés Louis Pasteur (1822-1895). Ecured (2018).
Valor D

El valor D 6 tiempo de reduccion decimal, se define como el

tiempo necesario a una temperatura dada para reducir en un ciclo


https://www.ecured.cu/Bacterias
https://www.ecured.cu/Protozoos
https://www.ecured.cu/Levaduras
https://www.ecured.cu/Louis_Pasteur
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logaritmico una poblacién bacteriana, esto es el 90 %. Rodriguez
(2007)

2.3.7 Valorz
Es el numero de grados de temperatura durante los cuales se reduce
en un ciclo logaritmico la carga bacteriana inicial. Los

microorganismos mas resistentes presentan un mayor valor de Z.

Z= (T1- T2)/(logD2 - log D1 ) Rodriguez (2007)

2.3.8 ValorF
El valor F expresa el efecto letal integrado de un tratamiento
térmico expresado en minutos a una temperatura que se indica por
medio de un subindice. En las esporas, Z suele tener un valor en
torno a 10°C y al Fio1ec determinado utilizando este valor se le

denomina Fo. Rodriguez (2007)

1. ASPECTO METODOLOGICO

3.1 Meétodo para determinar la historia tiempo vs Temperatura en el punto
mas frio del envase
Para determinar la historia tiempo y temperatura en el punto mas frio de la
conserva se utilizdé un termdémetro digital, se perforo la tapa en el centro, se
adiciono la naranja y almibar, sellando manualmente la tapa conteniendo el

termometro, y se tomo la medicion de la temperatura minuto a minuto.
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Figura 5. Control de la temperatura durante la pasteurizacion

3.2.

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.
Trt = Temperatura de referencia

Por lo tanto el valor Fproc( F de proceso) sera:
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i - (Tref_T) - (Tref_T)
z z
FprOC:J Ldt= 010 dtzz 10 dt
t= (24)
Donde:
Tt = 93,3°C
Z =8.89°C

3.2.1. Métodos Numéricos para resolver la Ecuacion anterior

Meétodo del Trapecio

Lt, LTn“w
Fp=at - ?—LTE—LTB— ---------------- J—Tn_1—?j (15)
!
F '—_*Lt(i—L _E_ (15}
PETlT T )

Meétodo de Simpson

1

Fp= 5'{ LTy+ 4Lty + 2LTa+ oo ATnq + LT (17)
Fpl = E“.T1 -"-".tz-i— LTsj (18 )

3.3.  Método para la evaluacion sensorial
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Para la evaluacion sensorial de la conserva de granada se utilizé 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

v MATERIALES Y METODOS
Lugar de ejecucién: Laboratorio de Ingenieria de alimentos

41 Materiales

Materia Prima:

v Granada



Insumos

v" AzUcar blanca
v Agua
v Acido citrico

v" Sorbato de potasio

Materiales

e  Cuchillos de acero pelador hoja curva de 6 cm
e Tinade pléastico de 20 litros

e Ollas de 6 litros

e Envases de vidrio para 425 gramos

Equipos e instrumentos:

= Cocinaa gas
» Refractometro
= Medidor de pH digital

= Balanza

4.2  Elaboracion de la conserva de granada

4.2.1 Materia prima

33

Se utilizd como materia prima la granada que se adquirio en los

mercados de Ica

4.2.2 Lavado
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La granada fue lavada con agua a 10 ppm de hipoclorito de sodio

para eliminar polvos impurezas, suciedad y desinfectar la fruta

4.2.3 Peladoy desgranado

Primero se selecciono la fruta sana que no presentaran golpes,

magulladuras, con la finalidad de obtener un producto de buena

calidad y se procedio a pelarlo y desgranarlo .

Figura 6. Granada pelada y desgranada

4.2.4 Preparacion del almibar

Se procedio a la preparacion del almibar, ensayandose con tres

proporciones

Formulaciéon 1 para un envase de 370 ml

Agua 92.5 ml

Azlcar 1259
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Grados Brix = 12

Formulacion 2 para un envase 370 ml

Agua 78.75 ml

Azlcar 26.25 ¢
Grados Brix = 20

Formulacion C para un envase de 370 ml

Agua = 59.95 ml
Azlcar = 45.05 ¢
Grados Brix = 30

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

de 10 a 15 minutos.

4.2.5 Envasadoy sellado
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.



36

Figura 7. Envasado de la conserva de granada

4.2.6

4.2.7

4.2.8

Pasteurizado

El pasteurizado consistio en llevar los envases al proceso de

pasteurizado a 100 °C por un tiempo de 20 minutos

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

Almacenamiento

El producto terminado se almaceno en un lugar fresco,

evitando la exposicion a los rayos solares



4.3  Diagrama de flujo para la elaboracion de granada en almibar

100 =2 20 minntas

Recepcion da 1a materia prima

Lavada

Pzlado v deszranada

Preparzcion del zlmabar

Envasado s=llado

Pasteurizado

Enfrizmisnta

Almaceanzmisntg
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4.4 Tiempo de proceso térmico para la conserva de Granada

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 mas 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

4.5 Evaluacion sensorial de la conserva de granada
Para la evaluacion sensorial de la conserva de granada se utilizé un panel
no entrenado de 30 jueces y la escala heddnica 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 granada
En las tablas 3,4 y 5 se muestran las formulaciones para las conservas

de granada con diferentes concentraciones de almibar

Tabla 3

Muestra 303 (12 brix) para la conserva de granada

Componente Peso(gramos)
Granada 220,00
Liquido de gobierno
Azlcar 17,00
Agua 123,00
Sorbato de potasio 0,72
Acido citrico 0,28

Tabla 4

Muestra 202 (20 brix) para la conserva de granada

Componente Peso(gramos)
Granada 220,00
Liquido de gobierno
Azlcar 28,00
Agua 112,00
Sorbato de potasio 0,72

Acido citrico 0,28




Tabla 5
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Muestra 101 (30 Brix) para la conserva de Granada

Componente Peso(gramos)

Granada

220,00

Liquido de gobierno

Az(car 42,00
Agua 98,00
Sorbato de potasio 0,72
Acido citrico 0.28
5.2.  Evaluacion de penetracion de calor para la conserva de granada

Los datos de penetracion de calor se obtuvieron experimentalmente
utilizando un termdémetro digital colocado en el centro geométrico del
envase, en bafio Maria a 95° C tomando la variacion de temperatura minuto

a minuto.

En la tabla 6 se presentan los resultados obtenidos, y en la Figura 10 se

muestra la curva de penetracion de calor



Tabla 6

Datos experimentales de penetracion de calor

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

0 70.8 21 88.3
1 71.3 22 86.2
2 72.9 23 80.9
3 74.6 24 76.4
4 76.4 25 70.3
5 78.1 26 64.4
6 81.8 27 58.8
7 83.3 28 52.2
8 84.4 29 49.5
9 85.3 30 47.2
10 86.0 31 42.1
11 87.1
12 88.3
13 89.4
14 89.6
15 89.7
16 90.0
17 90.1
18 90.2
19 90.2

N
o

90.3
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Figura 8. Curva de penetracion del calor

Fuente: Elaboracion propia

Para los célculos de los efectos letales se utilizé la ecuacion de Bigelow,

los datos se presentan en la tabla 7

Ecuacioén 1:

~ (93.3-Tpmf ;)
8.9

LTi =10



Tabla 7

Efectos letales calculados con la ecuacion de Bigelow

Tiempo de Temperatura en el
Proceso (min) punto mas frio (°C) LT
0 70.8 0.0029
1 713 0.0034
2 72.9 0.0051
3 74.6 0.0079
4 76.4 0.0126
5 78.1 0.0195
6 81.8 0.0509
7 83.3 0.0750
8 84.4 0.0997
9 85.3 0.1259
10 86.0 0.1510
11 87.1 0.2007
12 88.3 0.3642
13 88.4 0.3835
14 89.6 0.3936
15 89.7 0.4254
16 90.0 0.4366
17 90.1 0.4480
18 90.2 0.4480
19 90.2 0.4480
20 90.3 0.4590
21 88.3 0.2739
22 86.2 0.1590
23 80.9 0.0403
24 76.4 0.0126
25 70.3 0.0026
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En la tabla 7 se presentan los datos obtenidos de la ecuacion de

Bigelow donde se indican los efectos letales en funcién 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 calculos.

Célculo del valor F empleando la ecuacion

24
LTg LT25
F,=— LT;
p= o Z i+
i=1
Fp=4.873

La curva de letalidad fue calculada por el método de Simpson

5
yaull
4.5 /'
4 /“
35 /
IR
= 3
=
o SLT, 25
’9— —
g 2
1.5 /
1 /
05
0
0 25 5 75 10 125 15 175 20 225

Tiempog

Tiempo en minutos

Figura 9. Curva de letalidad

Fuente: Elaboracion propia

25
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Resultados del Analisis sensorial

Para la evaluacion sensorial se cont6 con la participacion de 30 jueces no
entrenados, las muestras fueron codificadas de la siguiente manera :
muestra 101 (30° Brix), muestra 202 (20° Brix) y muestra 303 (12° Brix
A continuacion en la tabla 7 se presentan los promedios de las tres

caracteristicas analizadas: olor, color, sabor y textura



Tabla 8

Aceptacion general de la conserva de granada
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JUECES CODIGO OLOR COLOR SABOR TEXTURA PROMEDIO

101 6 6 6 5 5,75

1 202 5 5 5 6 5,25
303 5 4 5 6 5,00

101 6 6 5 6 5,75

2 202 5 5 6 6 5,50
303 3 4 3 6 4,00

101 6 6 7 6 6,25

3 202 5 5 6 5 5,25
303 4 5 5 4 4,50

101 6 6 7 6 6,25

4 202 5 5 4 5 4,75
303 5 4 5 4 4,50

101 7 6 6 7 6,50

5 202 6 5 5 6 5,50
303 5 4 6 6 5,25

101 5 7 6 6 6,00

6 202 4 4 4 5 4,25
303 4 4 4 3 3,75

101 6 6 7 7 6,50

7 202 6 5 6 7 6,00
303 4 4 5 4 4,25

101 6 6 6 6 6,00

8 202 6 6 3 3 4,50
303 5 4 4 3 4,00

101 6 5 6 6 5,75

9 202 5 5 3 5 4,50
303 4 4 4 4 4,00

101 6 6 7 6 6,25

10 202 6 5 6 7 6,00
303 4 3 4 4 3,75

101 6 6 7 6 6,25

11 202 5 5 6 5 5,25
303 4 4 4 5 4,25
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Tabla 8 (continuacién)

Aceptacion general de la conserva de granada

JUECES CODIGO OLOR COLOR SABOR TEXTURA PROMEDIO

101 6 6 6 6 6,00
12 202 5 5 6 5 5,25
303 3 4 4 4 3,75
101 7 5 7 6 6,25
13 202 5 5 5 4 4,75
303 3 4 4 4 3,75
101 5 6 7 7 6,25
14 202 4 5 5 5 4,75
303 4 4 5 5 4,50
101 6 6 7 6 6,25
15 202 5 5 4 4 4,50
303 4 4 5 5 4,50
101 5 6 5 7 5,75
16 202 5 4 6 6 5,25
303 5 4 4 4 4,25
101 6 7 7 6 6,50
17 202 6 5 5 5 5,25
303 4 4 5 4 4,25
101 6 7 6 6 6,25
18 202 6 ) 5 5 5,25
303 4 5 5 4 4,50
101 5 7 6 7 6,25
19 202 5 5 6 5 5,25
303 ) ) 5 5 5,00
101 6 6 7 6 6,25
20 202 5 5 5 5 5,00
303 5 4 5 5 4,75
101 7 6 7 6 6,50
21 202 5 5 5 5 5,00
303 4 4 5 6 4,75
101 6 6 6 6 6,00
22 202 4 5 5 5 4,75
303 5 4 5 6 5,00
101 7 5 6 6 6,00
23 202 5 5 5 6 5,25
303 5 5 4 6 5,00
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Tabla 8 (continuacién)

Aceptacion general de la conserva de granada

CODIG PROMEDI

JUECES O OLOR COLOR SABOR TEXTURA 0
101 6 6 7 6 6,25

24 202 4 5 5 5 4,75
303 5 4 4 5 4,50

101 6 7 7 6 6,50

25 202 6 5 4 5 5,00
303 4 4 4 6 4,50

101 6 6 6 6 6,00

26 202 5 5 5 5 5,00
303 5 4 4 6 4,75

101 6 7 7 6 6,50

27 202 4 5 5 5 4,75
303 5 4 4 4 4,25

101 6 6 7 7 6,50

28 202 5 5 5 5 5,00
303 5 4 6 4 4,75

101 7 6 7 6 6,50

29 202 4 6 5 5 5,00
303 4 4 6 5 4,75

101 6 7 7 7 6,75

30 202 4 5 5 5 4,75
303 5 4 5 4 4,50

5.3.1 Evaluacion estadistica de la conserva de granada(Muestras

101, 202 y 303)

Para la evaluacion estadistica se realizd la prueba de Fisher, la
prueba de Duncan y la prueba de la diferencia de medias,

Los calculos fueron realizados en base a los promedios de las
calificaciones de los jueces consumidores se presentan en la tabla

9
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Tabla 9
Promedios de las calificaciones de los jueces consumidores para el analisis sensorial de

la conserva de granada

Jueces Muestra 101 Muestra 202  Muestra 303 Total

1 5,75 5,25 5,00 16,00
2 5,75 5,50 4,00 15,25
3 6,25 5,25 4,50 16,00
4 6,25 4,75 4,50 15,50
5 6,50 5,50 5,25 17,25
6 6,00 4,25 3,75 14,00
7 6,50 6,00 4,25 16,75
8 6,00 4,50 4,00 14,50
9 5,75 4,50 4,00 14,25
10 6,25 6,00 3,75 16,00
11 6,25 5,25 4,25 15,75
12 6,00 5,25 3,75 15,00
13 6,25 4,75 3,75 14,75
14 6,25 4,75 4,50 15,50
15 6,25 4,50 4,50 15,25
16 5,75 5,25 4,25 15,25
17 6,50 5,25 4,25 16,00
18 6,25 5,25 4,50 16,00
19 6,25 5,25 5,00 16,50
20 6,25 5,00 4,75 16,00
21 6,50 5,00 4,75 16,25
22 6,00 4,75 5,00 15,75
23 6,00 5,25 5,00 16,25
24 6,25 4,75 4,50 15,50
25 6,50 5,00 4,50 16,00
26 6,00 5,00 4,75 15,75
27 6,50 4,75 4,25 15,50
28 6,50 5,00 4,75 16,25
29 6,50 5,00 4,75 16,25
30 6,75 4,75 4,50 16,00

Total 186,50 151,25 133,25 471,00
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5.3.2 Prueba de Fisher

La prueba de Fisher se realizo a las tres muestras de la conserva a,
y a la puntuacién de los 30 jueces no entrenados seleccionados, a
continuacion se presentan los resultados obtenidos con la prueba
de Fisher

Hipotesis

Ho: Todas las muestras de la conserva de granada tienen la misma
aceptacion de los jueces consumidores

H:: Al menos una muestra de la conserva de granada tiene una

aceptacion diferente de los jueces consumidores
Ho: La puntuacion de los jueces son iguales

H:: Al menos un juez tiene puntuacion diferente
Nivel de significacion

o :=0.05

Estadistica

Estadistica para los tratamientos (Muestras)

CMTR
FeT= Zmr

Estadistica para los jueces

CMJueces
FCJueces = CMR

Donde :
CMTR = Cuadrado medio de los tratamientos

CMJueces = Cuadrado medios de los jueces
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Region critica

F de tabla para los tratamientos
Ftabla = 3.156

F de tabla para los jueces

Ftabla = 1.663

Calculos

Los calculos realizados para la prueba de Fisher se presentan en la

tabla 10 de ANVA para el Disefio bloque completamente al azar

Tabla 10

ANVA para el disefio bloque completamente al al azar para la conserva de granada

Fuente de S.C. G.L C.M Fc Ftabla
variabilidad

Tratamientos 48,912 2 24,456 201,31 3,156
Jueces 4,892 29 0,169 1,389 1,663
Residuo 7,046 58 0,121

Total 60,850 89

Decision de la Prueba de Fisher

Para las muestras

Dado que Fcr= 201.313 >Fna = 3.156 Se rechaza Ho

Para la puntuacion de los jueces
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Dado que Fcyueces = 1.389 <Funa = 1.663 Se acepta Ho

Conclusién de la Prueba de Fisher

Para las muestras

De acuerdo al analisis sensorial a un nivel de significacion de 0.05
se puede concluir que existe diferencia significativa entre las
muestras de las conservas de granada

Para la puntuacion de los jueces

Se concluye que no existe diferencia significativa entre la puntuacion

de los jueces.
5.3.3 Prueba de Duncan para las muestras de conservas de granada

La prueba de Duncan se realizé dado que entre las muestras existia
diferencia significativa, a continuacion se presentan los resultados

obtenidos
Hipotesis

Ho : *M101=*M202
H,: *M101* " Mm202
Ho - “M101=*M303
H, - *M101**Mm303
Ho :

AM202 = *M303

Hi:  xyoo2 # *M303



Nivel de significacion
a:=0.05

Determinacion de la desviacion estandar de los promedios

CMooe
§x = HM 5% = 0.064
I

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

a = 0.05 GLRES = 38 P=2,3 (tratamientos)

Valores dep
2 3
AES(D) 2,833 2,983
0,064
ALS(D) 0,181 0,191

AES(D) = Amplitud estudiantizada de Duncan

ALS(D) = Amplitud limite de significacion de Duncan

Ordenando los promedios de las muestras

4.442 5.042 6.217

M303 M202 M101

Comparacioén y decision
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Comparacion Diferencia ALS(D) Decision
" - 1 6.217 - 4.442 =1.775 0.191 Se rechaza Ho
it - 1 6.217 -5.042 = 0.181 Se rechaza H,
1.175
i -1 5.042 -4.442 = 0.181 Se rechaza Ho
0.600

Conclusion de la prueba de Duncan

Se concluye que existe diferencia significativa entre las muestras

M101, M202 y M303

5.3.4 Prueba de medias

La prueba de medias se realiza entre las muestras que presentaron

mayor puntuacion para determinar la muestra que tiene las mejores

caracteristicas.

Hipotesis

Ho : Hmior = Hwmzo2

Ho : Hmion > Hm2o2

Nivel de significacion

o = 0.05

Estadistica



Xq =X
T= ng= 30 Ny = 30
Varc Varc
- J’_ -
M Ny
vary1o1 = 0.072 varyogo = 0.164

(30 - T)Varm101 + (30 - 1)VarM202

Varcz=
Ny +np— 2

Varcz 0.118

ES = Error Standar

Var.  Var
ES= | —+ — ES = 0.089
M N2
mean(M101) = 6 217 mean(202) = 202

_ mean({M101) — mean({M202)

=1324
ES tk

Valor del criterio
o= 0.05 v =60-1 v =59

(o )
Ttabla = qt;\ ”J; Ttabla = 2001

) =+
Decision

Dado que tx = 13.24 >Twne= 2.001 Se rechaza Ho
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Conclusion

Se concluye a un nivel de significacion del 5%, que la muestra
M101 tiene mayor aceptacion que la muestra M202 y M303
Resultados del andlisis microbioldgico

De acuerdo al analisis realizado por el laboratorio BioLab ubicada en la ciudad

de Ica la conserva de granada en almibar es estéril comercialmente
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CONCLUSIONES

De la Investigacion realizada se deducen las siguientes conclusiones

La formulacion optima de la conserva de granada fue: granada 220 g, azlcar 42

g., agua 98 ml y 0.72 g de sorbato de potasio

El tiempo ideal para el tratamiento térmico fue de 20 minutos a una temperatura

de 95 °C y un valor Fo de 4.87 minutos

Del andlisis sensorial se determind que la conserva de la muestra 101 fue la que

obtuvo mayor aceptacion de parte de los consumidores

Del analisis microbiol6gico se concluye que la conserva es apta para consumo
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RECOMENDACIONES
Realizar trabajos de investigacion con otras variedades de frutas

Repotenciar el 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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Foto 1. Temperatura de almibar Foto 2. Envases limpios y estériles

Foto 3. y 4. Envasado del producto
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