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RESUMEN

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo se realiz6 la investigacion titulada “Utilizacion
de quitosano en la elaboracion de néctar de tuna de la microempresa Granjero Guanefio”, con
diferentes niveles de quitosano (0, 150, 250 y 350 mg /L), en los Laboratorios de Procesamiento
de Alimentos y Microbiologia de Alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias y Laboratorios
de la Calidad del agua y Quimica Instrumental de la Facultad de Ciencias. Se utilizaron 16
unidades experimentales, que fueron sometidas a los siguientes analisis estadisticos: Analisis de
Varianza (ADEVA), separacion de medias por Tukey (P < 0,05), analisis de la regresion y
correlacién y analisis sensorial con la escala hedoénica afectiva. A medida que se incrementan los
niveles de quitosano, (0, 150, 250 y 350 mg/L) las caracteristicas fisico quimicas mejoraron, ya
que a los 21 dias con 350 mg/L, disminuyo la turbidez a 11,75 NTU, mientras que la colorimetria
fue de 316,25 UPC y los grados Brix de 11,50, manteniéndose constante el pH entre 4,03 y 4, 00
y la Acidez que fue de 0,15 e igualmente con el andlisis sensorial puntuaciones de 4,35, 4,30, 4,30
y 4,50 para el color, olor, sabor y aroma, respectivamente y no existié presencia de Mohos,
Levaduras y Coliformes Totales en los tratamientos estudiados, excepto en el control que registro
1 UFC/ml de Aerobios Mesdfilos, sin embargo estd dentro de los limites de aceptacion
establecidos por la norma NTE INEN 2337, al evaluar la vida Gtil del Néctar de tuna a los 21 no
se encontraron alteraciones del producto, en su pH, microbiol6gicos y sensoriales con 350 mg/ L
de quitosano. La mejor rentabilidad econémica se encontré con el tratamiento 1 (150 mg/ L) de
quitosano con un beneficio costo de 1, 13 USD, aunque no recibe los altos beneficios como el de
350 mg/L. Se recomienda aprovechar las propiedades beneficiosas del quitosano empleandolo en

el néctar de tuna de la microempresa Granjero Guanefio.

PALABRAS CLAVES: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS>,
<QUITOSANO (ANTIMICROBIANO)>, < ° Brix (SOLIDOS SOLUBLES)>, < PONTENCIAL
DE HIDROGENO (PH)>, <UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC)>,
<UNIDADES DE PLATINO COBALTO (UPC)>, <UNIDAD NEFELOMETRICA DE
TURBIDEZ> (NTU).
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SUMMARY

The research entitled “Use of chitosan in the elaboration of prickly pear nectar from the Granjero
Guanefio microenterprise’” was conducted in the Escuela Superior Politecnica de Chimborazo,
with different levels of chitosan (0, 150, 250 and 350 mg/L), at the Food Processing and food
microbiology Laboratories of the Faculty of Animal Sciences and Water Quality and Instrumental
Chemistry Laboratories of the Faculty of Sciences. 16 experimental units were used, which were
subjected to the following statistical analysis: Analysis of Variance (ANOVA), Tukey’s mean
separation (P 0.05), regression analysis and correlation and sensory analysis with the affective
hedonic scale. As chitosan levels increase (0, 150, 250 and 350 mg/L), the physical chemical
characteristics improved, since at 21 days with 350 mg/L, turbidity decreased to 11.75 NTU,
while the colorimetry was 316.25 PCU and the Brix grades were 11.50, the pH between 4.03 and
4.00 remained constant and the acidity was 0.15 and also with sensory analysis scores of 4.35,
4.30, 4.30 and 4.50 for color, smell, taste and aroma respectively and there was no presence of
moulds, yeasts and total coliforms in the treatments studied, except in the control that recorded 1
CFU/mI of mesophilic aerobes, however, it is within the acceptance limits established by the NTE
INEN 2337 standard, when evaluating the life of the prickly pear nectar at 21 were not found
alterations of the product, in its pH, microbiological and sensory with 350 mg/ L of chitosan. The
best economic profitability was found with treatment 1 (150 mg/ L) of chitosan with a cost benefit
of 1, 13 USD, although it does not receive high benefits such as 350 mg/L. it is recommended to
take advantage of the beneficial properties of chitosan using it in the prickly pear nectar of the

Granjero Guanefio microenterprise.

KEY WORDS: <TECHNOLOGY AND AGRICULTURAL SCIENCES >, <CHITOSAN
(ANTIMICROBIAL)>, < °Brix (SOLUBLE SOLIDS)>, < POTENCIAL OF HYDROGEN
(PH)>, <COLONY FORMING UNITS (CFU)>, < PLATINUM- COBALT UNITS (PCU)>, <
NEPHELOMETRIC TURBIDITY UNIT (NTU)>.
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INTRODUCCION

Antiguamente la tuna no habia sido considerada para la industrializacion, ya que no conocian el
valor nutritivo que tiene esta fruta. La produccion de tuna en la actualidad en Ecuador, se ha

venido incrementando, pero aun ésta es muy escasa. (Diario El Telégrafo, 2017, p. 23)

De acuerdo con un estudio del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el cultivo de tuna
en el pais ocupa alrededor de 180 hectareas. Este vegetal comestible con grandes propiedades
medicinales y aspecto intimidante, es el fruto del nopal, una especie de planta espinosa originaria

de Centroameérica. (Diario El Telégrafo, 2017, p. 23)

La tuna posee calcio, hierro y mucha vitamina C. Se recomienda que la fruta debe ser consumida
por las personas que padecen de diabetes, gastritis y problemas digestivos. La demanda ha crecido
por las propiedades nutritivas y curativas de este fruto. Existen mas de 20 variedades de tuna a
nivel mundial, en Ecuador florecen cuatro: la tuna amarilla sin espina, la amarilla con espina, la

blanca y la silvestre. (Diario EI Comercio, 2011, pp. 18-19)

Por lo cual la microempresa EI Granjero Guanefio ha aprovechado los suelos aridos de la zona
para obtener cultivos de Opuntia ficus-indica como un proyecto de emprendimiento de los
agricultores de dicha localidad, formé&ndose la microempresa. En ésta entidad desarrollan varios

productos entre éstos el néctar de tuna. (Entrevista al Sr. Gerardo Vizuete, 2019)

La carencia de un proceso de elaboracion en concreto, equipos adecuados para la produccién de
néctar de tunay la necesidad de aumentar su produccion son problemas puntuales para su pequefia
industria y cuya solucién debe ser parte de una innovacion tecnoldgica, considerando costos de

produccion y transformacion. (Entrevista al Sr. Gerardo Vizuete, 2019).

La elaboracion de néctares y jugos de frutas tiene algunas limitaciones, entre ellas la apariencia
turbiay viscosidad, esto se debe generalmente a la presencia de pectinas, por tanto, se usa enzimas

pectinasas que degradan las pectinas, obteniendo un jugo o un néctar menos turbio. (Padrén &
Moreno, 2010, p. 63)



El quitosano es un biopolimero no téxico y biodegradable derivado de la quitina, que puede ser
extraido de los exoesqueletos de crustaceos como el camaroén, asi como de la pared celular de
hongos. (Martin et al., 2009, pp. 590-600)

Dentro del area de alimentos el quitosano es Gtil para la clarificacion de jugos, sirve como agente
antimicrobiano, para la elaboracion de biofilms, estabilizador de color, emulsificacion, control

enzimatico y muchas otras aplicaciones mas. (Larez, et al., 2006)

El quitosano nos ayudara a mejorar su apariencia turbia debido a las pectinas que tiene y en el
proceso de clarificacion eliminara los sélidos en suspension debido a sus beneficios como la
biodegradabilidad, la no toxicidad, la tendencia a flocular, lo hacen superar los diferentes
inconvenientes en relacién a los clarificantes convencionales, nos ayudara como estabilizante y a
su vez aportard su poder bactericida al néctar, aportando asi la necesidad requerida por la

microempresa. (Larez, et al., 2006)

Por lo expuesto anteriormente se han planteado los siguientes objetivos:

o Utilizar quitosano en la elaboracion de néctar de tuna (opuntia ficus-indica) de la

microempresa “ Granjero Guanefio”.

o Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas, sensoriales y microbioldgicas y el poder

clarificante, aplicando diferentes niveles de quitosano (0, 150, 250, 350 mg/L).

o Determinar la vida til del néctar de tuna aplicando diferentes niveles de quitosano.

. Establecer la rentabilidad mediante el indicador de beneficio-costo.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Tuna

La tuna (Opuntia ficus indica L. Millar), pertenece a la familia de las cactaceas, que proviene de
la planta nopal, fruta comestible, carnosa, de forma ovoide, esférica; sus dimensiones y coloracion

varian segln la especie; presentan espinas finas y fragiles de 2 a 3 mm de longitud. (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion 1978, 2009, p. 1).

Latuna al igual que otras cactaceas tiene bajas necesidades de agua, por lo cual, una alta eficiencia
en su aprovechamiento, le permite a ésta vivir en condiciones &ridas y semiaridas. Las demandas

climaticas le hacen un cultivo muy éptimo para estas zonas. (Ochoa & Guerrero, 2010, p. 50)

La demanda de tuna en Ecuador esta dirigida al sector industrial de fabricacién de frutas
industrializadas, ya que ésta pasaria a ser materia prima basica para el procesamiento de jugos,
néctares y otros productos industrializados. (Gonzélez, et al., 2006, p. 2)

1.1.1. Variedades de Tuna

Las variedades de tuna existentes pertenecientes a la especie Opuntia ficus-indica difieren en la
coloracion de la cascara y de la pulpa del fruto ya maduro. A juicio de la diferencia entre las

variedades radica en la coloracion del fruto y la presencia o ausencia de espinas. (Ponce & Velas,
2010, p. 45).

o Por presencia o ausencia de espinas:
Espinosas
Semi-espinosas

Sin espinas.



° Por la coloracidn del fruto y la pulpa:

Cascara de coloracion verde-amarillenta de pulpa blanca
Céscara amarilla-anaranjada de pulpa naranja o amarilla
Céscara rojiza de pulpa roja comunmente denominada colorada
Céscara y pulpa de matiz purpura cominmente llamada morada.

En el presente trabajo se enfatiza en la tuna amarilla o anaranjada con espinas, debido a que la

Microempresa Granjero Guanefio utiliza éste tipo para la elaboracidn de néctar de tuna.

La composicion quimica de la tuna en general la encontramos en la Tabla 1-1 y de la tuna
anaranjada en la Tabla 1-2:

Tablal-1: Composicidon Quimica de la tuna en General

Fuente: (United States Department of Agriculture, 2019)

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019

Nutrientes Valores por cada Nutrientes Valores por cada
Nutriente 100g de Nutriente 100g de
pulpa pulpa

Humedad (g) 84-89 Energia (Kcal/KJ) 47-67/ 196-280

Proteina(g) 0,73 Lipidos Totales(g) 0,51

Cenizas(g) 1,64 Carbohidratos 10-15

Fibra Total 3,6
Minerales

Calcio (mg) 59 Hierrro (mg) 0,30

Magnesio(mg) 98,4 Fasforo (mg) 24

Potasio 220 Sodio 5

Zinc 0,12 Cobre 0,080

Selenio 0,6




Tabla 2-1:

Composicién quimica de pulpa de tuna (porcentaje de la parte comestible).

Parametros Tuna anaranjada
Humedad 85,1

Proteina 0,82¢g

Grasa -

Fibra -

Cenizas 0,26

Azlcares Totales 14,8

Vitamina C (mg/100g) 241

3 — caroteno (mg/100g) 2,28

Betanina (mg/100g) -

Fuente: (Sepulveda y Saenz, 1990).
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019

1.1.2.

Clasificacion

Lo descrito en la Tabla 3-1, 4-1, 5-1, que encontramos a continuacion son los requisitos y

calibres de la tuna

Tabla 3-1:  Requisitos, defectos y tolerancia de la tuna
CLASIFICACION REQUISITO DEFECTOS TOLERANCIA
Tono y forma Superficiales 0 muy leves en la Hasta 5% en numero o
propios de la cascara, que no aquejen el aspecto | peso de frutos que no
Grado Extra variedad general del fruto, su calidad y correspondan a este

Sin defectos o
defectos leves

estado de preservacion

grado pero si cumplan
con los requisitos del
grado |

Grado |

Tono y forma
propios de la
variedad

Deformaciones leves como
estiramiento de la zona del
pedunculo.

Defectos leves en el tono y
cicatrices superficiales leves
originadas por insectos que no
afecten el fisico general del fruto,
su calidad y estado de
preservacion, que en vinculacion
no exceda el 4% del area total del
fruto.

Hasta 10% en nimero
0 peso de frutos que no
correspondan a los
requisitos de este grado

Grado |1

Comprende tunas que
no pueden
clasificarse en
ninguna categoria
anterior pero
satisfacen los
requisitos generales

Alargamiento pronunciado
cercano al pedinculo

Defectos en la coloracidn, ligeras
cicatrices o fisuras secas y
profundas que no afecten a la
pulpa de la fruta; estos defectos
juntos no deben exceder el 8% del
area total del fruto

Hasta 10% en nimero
0 peso de frutos que no
correspondan a los
requisitos de este grado
ni los requisitos
generales.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 1978, 2009)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019




Tabla4-1. Calibres de la tuna con su respectiva tolerancia de calidad

Calibre Prolongacién (mm) Diametro Masa Tolerancia de calidad
(mm) promedio
(mm)
Pequefia <65 <46 <50 Se acepta hasta el 10% en ndmero o en
Mediana 65-75 46-56 50—100 masa de frutos que corresponda al
Grande >75 >56 >100 inmediato superior o inferior, al calibre
sefialado en el empaque

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 1978, 2009)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019

Tabla5-1.  Requisitos fisico quimicos de las tunas de acuerdo con su estado de madurez

MADUREZ DE METODO DE ENSAYO
CONSUMO
Min Max
Acidez titulable % (&cido citrico) - 1,08 NTE INEN 381
Sélidos solubles totales, °Brix 10 - NTE INEN 380
% de pulpa 50 - M pulpa (g) 100
M fruto (g)

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 1978, 2009)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019

1.1.3. Tuna en el pais

Las provincias donde tiene mas produccion son: Imbabura, Loja, Santa Elena y Tungurahua, aqui
siembran o unas pocas nacen por si solas debido a la calidad del suelo, en las cuales crecen
variedades: amarilla sin espinas, amarilla con espinas, la blanca y la silvestre. Ecuador ha
realizado su consumo interno y ventas exteriores productos no tradicionales. Actualmente, Costa
Rica, México, Chile, Argentina y Brasil, son la principal competencia del Ecuador en lo que
conlleva a vegetales y frutas no tradicionales. Ecuador no esta arraigado a la estacionalidad en la
produccion. Eso permite a no tener los cultivos todo el afio, sino solamente épocas en los que hay

mejores condiciones de suelos y demanda para colocar la produccién. (Diario EI Telégrafo, 2017, p.
15)

Este es el caso de la tuna originaria de nuestro continente, cuyo cultivo se esta convirtiendo en
una buena alternativa agricola para incentivar el desarrollo. Una planta que prospera bien, con
poca agua, terreno de mala calidad, en donde no se pueden cultivar cualquier planta y que puede
crecer hasta tres mil metros sobre el nivel del mar. Sus frutos son muy nutritivos y sus hojas

pueden industrializarse. (Gonzélez, et al., 2006, p. 2)



1.1.4. La tuna como un Alimento Funcional

Los compuestos funcionales son aquellos que tienen efectos beneficiosos para la salud y tanto los
frutos como los cladodios de la tuna son una fuente interesante de tales componentes, entre los
que destacan la fibra, los hidrocoloides (mucilagos), los pigmentos (betalainas y carotenoides),
los minerales (calcio, potasio), y algunas vitaminas como la vitamina C, buscada entre otros
motivos, por sus propiedades antioxidantes; todos estos compuestos son muy apreciados desde el
punto de vista de una dieta saludable y también como ingredientes para el disefio de nuevos

alimentos. (Saenz, et al., 2006, pp. 15-16)

1.1.4.1. Actividad Antioxidante

Los antioxidantes de origen exdgeno pueden ser de diversa naturaleza, como la vitamina C, la
vitamina E, carotenoides, polifenoles, flavonoides, entre otros fotoquimicos. Estos difieren unos
de otros tanto en su mecanismo como en su sitio de accion. Existe evidencia cientifica de que los
compuestos antioxidantes de frutas y vegetales pueden prevenir el dafio oxidativo en las células,
con lo que se reduce el riesgo de cancer, enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas,

diabetes, entre otras. (Prior, 2003, pp. 570-578).

1.2. Néctar

Es el producto pulposo o no pulposo sin fermentar, pero susceptible de fermentacion, obtenido
de la mezcla del jugo de fruta o pulpa, concentrados y sin concentrar o la mezcla de éstos,

provenientes de una o mas frutas con agua e ingredientes endulzantes o no.

1.2.1. Disposiciones Especificas

o Los principios de buenas practicas de manufactura deben propender reducir al minimo la
presencia de fragmentos de cascara, de semillas, de particulas gruesas o duras propias de

la fruta.

o Se puede adicionar enzimas y otros aditivos tecnoldégicamente necesarios para el
procesamiento de los productos, aprobados en la Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

NTE INEN 2074, Codex Alimentario, o FDA o en otras disposiciones legales vigentes.

o Sélo a los néctares de fruta pueden afiadirse miel de abeja y/o azucares derivados de

frutas.



o La conservacién del producto por medios fisicos puede realizarse por procesos térmicos:
pasteurizacion, esterilizacion, refrigeracion, congelacion y otros métodos adecuados para

ese fin; se excluye la radiacion ionizante.

1.2.2. Requisitos especificos para los néctares de frutas.

o El néctar puede ser turbio o claro o clarificado y debe tener las caracteristicas sensoriales

propias de la fruta o frutas de las que procede.

o El néctar debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetables.

. Requisitos fisico-quimicos:

-El néctar de fruta debe tener un pH menor a 4.5.

-El contenido minimo de sélidos solubles (°Brix) presentes en el néctar debe corresponder al

minimo de aporte de jugo o pulpa. (Instituto de Normalizacién Ecuatoriana 2337, 2008, pp. 4-8)

1.2.3. Requisitos microbioldgicos

Tabla 6-1. Requisitos microbiolégicos para productos pasteurizados

n m M c Método de Ensayo
Coliformes NMP/cm3 3 <3 -- 0 NTE INEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/ cm?® 3 <3 -- 0 NTE INEN 1529-8
3 <10 | 10 1 NTE INEN 1529-5

Recuento estdndar en placa REP
UFC/ cm?®
Recuento de mohos y levaduras UP/ | 3 <10 | 10 1 NTE INEN 1529-10

cm3

Fuente: (Instituto de Normalizacion Ecuatoriana 2337, 2008)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019

NMP= nimero mas probable

UFC= unidades formadoras de colonias
UP= unidades propagadoras

n= namero de unidades

m= nivel de aceptacion




M= nivel de rechazo

c= numero de unidades permitidas entre my M

1.2.4. Caracteristicas fisico quimicas de los néctares

°Brix

Los °Brix miden la cantidad de sélidos solubles disueltos presentes en el jugo o pulpa expresados
en porcentaje de sacarosa, 1os mismos que estdn compuestos por los azlcares, &cidos, sales y
deméas compuestos solubles en agua presentes en los jugos de las células de una fruta; se

determinan empleando un refractdmetro calibrado a 20°C. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2173,
2013, p. 3)

pH

El pH es una medida de la acidez o de la alcalinidad de una sustancia. La pulpa tiene acidez
apropiada para elaborar néctar, mermeladas, jaleas etc, cuando su pH esta entre 3,4 a 4, el valor
mas apropiado es 3,8. Si el pH de la pulpa es igual o0 mayor a 4 se necesitara incorporar acido. La

acidez en pulpas permite:

¢ Disminuir la posibilidad de vida de los microorganismos, favoreciendo su conservacion.

¢ Un buen balance o equilibrio entre dulzor y acidez, realza su sabor.

Acidez

Para determinar la concentracién total de Acidos, una alicuota de la solucién que contiene a el
acido, en éste caso &cido citrico, se titula con una solucién estandar &lcali hasta el punto en el cual
una cantidad equivalente de la base ha sido afiadida, ésto puede detectarse mediante indicadores

(cambio de color), electrométricamente (pHmetro), etc. (Rodriguez, 2015, p. 73)



Turbidez

La turbidez es una caracteristica Optica o propiedad de un liquido, que en términos generales
describe la claridad u opacidad del liquido. La turbidez no tiene que ver con el color, sino que
esta relacionada més con la pérdida de transparencia debido al efecto que producen las particulas
en suspension. Las particulas suspendidas con un ambito de tamafios desde el coloidal
(microscépicas) hasta particulas macroscopicas. La turbidez en los productos alimenticios tiene

una gran consideracion debido a:

Estética: Cualquier turbiedad produce en el consumidor rechazo y pocos deseos de consumir el

producto.

Contaminacion: El alto valor de turbiedad sobresalta la probable presencia de materia organica e

inorganica en suspension en el producto. (Salvador, 2018, p. 1).

Color

El color observado en los cuerpos depende del tipo de radiaciones absorbidas o reflejadas al
receptar un haz de rayos de luz blanca. Por eso, el color se puede definir como la impresién que
produce a la vista, la luz reflejada por un cuerpo. Dentro de un color se diferencian sus tonos

(intensidad del color) y su gama (mezcla de un color con cantidades variables de blanco o negro).
(Duréan, 2007, p. 47)

1.3. Tiempo de Vida Util

Es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se produce una considerable disminucion
de la calidad del producto. La calidad engloba muchos aspectos del alimento, como sus
caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas, sensoriales, nutricionales y referentes a
inocuidad. En el momento en que alguno de estos pardmetros se considera como inaceptable el

producto ha llegado al fin de su vida til. (Silla, 2004, p. 3)
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1.4. QUITOSANO

la Industria procesadora de mariscos (camardn, cangrejos, etc.), es altamente generadora de
desechos sélidos, tenemos la conchas, cabezas y patas en un 75%-85% del peso vivo de estos,
gue contaminan el medio ambiente y se convierten en una carga economica para las industrias

procesadoras, porgue su eliminacidn es problematica y costosa. (Pastrana, 2010, p. 20)

Actualmente la quitina se obtiene del exoesqueleto de crustaceos industrialmente procesados,
tenemos la langosta, cangrejo y camaron. El uso ascendente de la quitina, asi como sus derivados,
ha sido motivado al hecho de que, al contrario de los derivados del petroleo, ésta se obtiene de
los subproductos de las industrias pesqueras, fuente naturalmente renovable, no toxica y no

alergénica; ademas, antimicrobiana y biodegradable. (Chandra, 2009, pp. 641-678).

La Quitina es un biopolimero lineal, altamente insoluble en agua, propiedad esta que limita sus
aplicaciones; se disuelve rapidamente en &cidos concentrados, en algunos fluoroalcoholes y
soluciones al 5% de cloruro de litio, lo que la hace poca practica para su aplicacion y presenta
baja reactividad. Otras propiedades relevantes de este biopolimero son su alto peso molecular y

su estructura porosa favoreciendo una elevada absorcion de agua. (Ramirez, et al., 2010, pp. 270-276)

El quitosano es la forma N- desacetilada de la quitina, es una modificacion de la quitina y posee
mejores propiedades de reactividad y solubilidad. Se obtiene al sustituir los grupos acetamido
ésta por grupos amino, al tratar la quitina con alcalis fuertes. Se ha descrito como un polimero
catiénico lineal, biodegradable, de alto peso molecular, de facil aplicacién y ambientalmente

amigable. (Larez, 2003, pp. 100-102)

Se disuelve facilmente en soluciones diluidas de la mayoria de los acidos organicos tales como:
acido formico, acético, citrico y tartarico, también en acidos minerales diluidos a excepcion del

acido sulfurico. Su grado de desacetilacion varia desde un 60% hasta un 90%. (Gauna & Ndfiez,
2004, p. 55)
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1.4.1. Propiedades funcionales

La quitosana esta declarada por la FDA como aditivo generalmente reconocido como seguro
(Harrison, 2002, pp. 8-12) ES un polimero con alto contenido en nitrégeno que no puede ser digerido
en el tracto digestivo humano, ya que el hombre solo incorpora los aminoécidos y las proteinas
como fuentes importantes de nitrégeno. Tiene por lo tanto las caracteristicas de fibra dietética y
su ingestion no aporta ninguna caloria. Al no absorberse a nivel sistémico, su mecanismo de
accion es solo local. Tiene alta interaccion con los lipidos, produciendo un 50 % de aumento en
la grasa excretada (los carraginatos, alginatos y pectinas incrementan solo del 7 al 10 % vy la

celulosa solo un 5 %). (Quesada & Pérez, 2008, pp. 36-39)

1.4.2. Aplicaciones en la Industria de Alimentos y bebidas

Es un biopolimero, que ofrece un amplio potencial que puede ser aplicado a la industria
alimentaria debido a sus propiedades fisicoquimicas particulares, tales como biodegradabilidad,
biocompatibilidad con los tejidos humanos, el no ser toxico y en especial sus propiedades

antimicrobianas y antifungicas. (Quintero, et al., 2010, p. 95)

La accion antimicrobiana la realizan privando a los microorganismos de iones vitales (Cu),
bloqueando o destruyendo la membrana, filtrando constituyentes intracelulares y formando

complejos polielectroliticos con polimeros acidos y células de superficies. (Marmol, et al., 2011, p.
56)

En la industria alimentaria: es utilizada en numerosos sectores con los siguientes fines: retencién
de humedad., aumento de la viscosidad, neutralizacion. formacién de emulsiones, geles y
espumas, efectos antimicrobianos, accidn antioxidante estabilizando  propiedades como
consistencia, color y actividad vitaminica, reforzando la acciébn de materias primas
auxiliares como espesantes, conservantes, componentes albuminosos, formacién de coberturas
y peliculas biodegradables, como clarificadores en industrias de bebidas (agua, vino, zumo de

manzana y zanahoria) sin afectar el color. (vValenzuela & Ignacio, 2012, pp. 35-36)

1.5. Caracteristicas de los Néctares

A Tratamiento térmico: El pH juega un papel muy importante en la conservacion de
frutas. Las frutas en general son consideras alimentos acidos de pH < 4,5. Para productos con un
pH inferior a 4,5 se necesitan tratamientos térmicos menores a los 100 °C, lo que se considera

como un tratamiento de pasteurizacion ya que estos productos no pueden sufrir otra alteracion
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que las derivadas del crecimiento de mohos y levaduras. Por otra parte, las especies esporuladas
termorresistentes al igual que las bacterias no esporuladas, no se desarrollan en medio acido, por

lo que solo hay que preocuparse de las levaduras, mohos y otras especies termorresistentes. (Curo
& Yhbafiez, 2017, p. 12)

El termino pasteurizacion en la actualidad se lo utiliza para referirse a un tratamiento de calor
suave de los alimentos menos dréastico que la esterilizacion. Este método conserva los alimentos
por inactivacién de sus enzimas y destruccion de los microrganismos relativamente
termosensibles. Prolonga la vida Gtil de los alimentos por varios dias o varios meses y al mismo

tiempo busca aumentar la retencién de nutrientes y atributos sensoriales. (Curo & Ybafiez, 2017, p. 12)

B. Estabilidad de los néctares: El codex alimentarius define los estabilizantes como
sustancias que posibilitan el mantenimiento de una dispersion uniforme de dos o mas sustancias

no miscibles en un alimento. (Curo & Ybafiez, 2017, p. 12)

La estabilidad de los néctares de frutas es importante, porque permite presentar un producto
homogéneo y de una consistencia adecuada. Esta caracteristica es afectada por particulas
conocidas como “Stone Cells”, compuesta generalmente de material no degradable, no digerible,
formado por celulosa y lignina, presentes en las pulpas, los cuales tienden a sedimentar en un
medio dispersante por falta de sustancias pépticas, es por esto que es necesario el empleo de

estabilizantes. (Valencia, 2012, p. 12)

Todas las frutas tienen sélidos y sustancias espesantes naturales como: pectina y gomas, que le
dan consistencia caracteristica, pero no todas tienen la cantidad apropiada para usarse en la
elaboracién de néctares, por lo que se recomienda el uso de estabilizantes ya sean naturales o

comerciales, el mas usado en el procesamiento de néctares es la carboximetilcelulosa (C.M.C.).
(Saenz, 2002, p. 12)

El C.M.C., actta en el medio formando puentes de hidrogeno, captando moléculas de agua; y sus
cationes divalentes, que le confieren fuerzas de atraccion con las particulas que se encuentran en
la solucidn del producto, formando una mezcla homogénea y elevando la viscosidad del néctar,

que esté influenciado por el pH, sales, iones, proteinas y la temperatura del medio. (Monferrer, 2002,
p.13)

Las caracteristicas hacen al C.M.C. atrayente en la formulacion de néctares, radican en que a

diferencia de otros éteres de celulosa como metilcelulosa, sus soluciones no se alteran con el

13



calor, solo presentan variaciones de viscosidad, la cual disminuye al aumentar la temperatura,

esto es, que el efecto de la temperatura en la viscosidad es reversible. (Monferrer, 2002, p. 13)

C. Conservantes para néctares: Los conservantes inhiben el crecimiento de los
microorganismos, al colocarlos protegen a los alimentos de las alteraciones bioldgicas tales como

fermentacion, enmohecimiento y putrefaccion. (Fantoni, 2003, p. 13).

El acido sérbico, el acido benzoico, sus sales y los compuestos sulfitados son los antimicrobianos
mas comunes utilizados en la formulacidn de derivados de frutas; Se usan principalmente para
inhibir el crecimiento de hongos y levaduras. La accién de estos conservadores depende

fuertemente del pH, siendo més activos contra los microorganismos en los alimentos acidos. (FAO,
2004, p. 14)

D. Almacenamiento de néctares: La determinacion del tiempo de conservacion, es una
parte importante en el desarrollo de nuevos productos alimenticios en general. Aqui se determina
el tiempo en que el nuevo producto alimenticio se mantiene en condiciones organolépticas
Optimas e inocuas para el consumo humano. La determinacion del tiempo de conservacién se

realiza generalmente durante el almacenamiento del producto. (Bautista, 2006, p. 15)

Respecto al almacenaje de néctares de fruta, se refiere a que se deben realizar controles acerca de
las variaciones que experimentan estos en su composicién fisicoquimica. La determinacion
experimental del tiempo de vida Gtil se puede realizar extremando condiciones de
almacenamiento, estudio de vida en anaquel acelerado, o0 almacenando la muestra a temperatura

ambiente, para determinar la estabilidad del producto en anaquel. (Manfugas, 2007, p. 15)
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se llevé a cabo en los Laboratorios de Procesamiento de Alimentos,
laboratorio de microbiologia de Alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias, el Laboratorio
de Quimica Instrumental, Laboratorio de Calidad del agua de la Facultad de Ciencias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Ubicado en el kilometro 1 ¥ de la Panamericana
sur, cantdn Riobamba, provincia de Chimborazo. A una altitud de 2754 msnm, y con una longitud
Oeste de 78° 28’ 00°” y una latitud Sur de 01° 38’ 02",

La presente investigacion tendrd un tiempo de duracion de 120 dias. Las condiciones
meteoroldgicas del canton Riobamba se describen en la Tabla 1-2.

Tabla 1-2:  Condiciones Meteoroldgicas Del Cantén Riobamba

INDICADORES 2018
Temperatura (°C) 13,45
Precipitacion (mm/afio) 42,8
Humedad relativa (%) 61,4
Viento/velocidad (m/s) 2,50
Heliofania (horas/luz) 1317,6

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH, (2018).

2.2. Unidades Experimentales
Se utilizaron 16 litros de néctar de tuna, distribuidas en 4 tratamientos experimentales, cada una

con 4 repeticiones, donde los tamafios de las unidades experimentales fueron de 1 litro de néctar

de tuna.
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2.3. Materiales, equipos e instalaciones

2.3.1. Materiales

o Mesas de acero inoxidable.

o Ollas de acero inoxidable.

o Cucharas.

. Bandejas de plastico.

o Equipos de proteccion personal (bata, cofia, mascarilla, guantes, botas).
o Tela para filtrar

o cuchillos

o Jarra plastica

o cepillos

. Fenolftaleina alcohdlica al 2%.
. Hidréxido de sodio 0,1 N.

o Probeta

o Agua destilada.

o Quitosano.

. CMC

. Acido citrico
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2.3.2.

Pipetas

Vaso de precipitacién

Tunas

Agua Purificada

AzUcar

Placas Petrifilm

Envases de vidrio

Equipos

Camara fotografica.

Licuadora.

pHmetro

Balanza analitica.

Titulador de acidez.

Refractémetro.

Turbidimetro

Termometro

Estufa

Colorimetro
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. Camara de cultivo

. Autoclave

2.3.3. Instalaciones

. Planta de Procesamiento de Alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias en la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo.

o Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de los Alimentos de la Facultad de Ciencias

Pecuarias en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

o Laboratorio de Quimica Instrumental de la Facultad de Ciencias en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo.

o Laboratorio de Calidad del Agua de la Facultad de Ciencias en la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

2.4, Tratamiento y Disefio Experimental

Se evaluo las caracteristicas fisico quimicas, microbiol6gicas y sensoriales del néctar a base de

tuna con las unidades experimentales conformadas por tres niveles 150 mg, 250mg y 350mg de
quitosano y el tratamiento control (0 mg de quitosano), por lo que las unidades experimentales

fueron distribuidas bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 4 repeticiones por

tratamiento, que se ajustaran al modelo lineal matematico indicado a continuacion:
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Yij=p+ Ti+ eij

En donde:

Yij Variable experimental

H

Media general

Ti Efecto del tratamiento

eij Efecto del error experimental

En la tabla 2-2 se describe el esquema del experimento

investigacion:

Tabla 2-2.  Esquema del Experimento

Ecuacion 1-2

gue se utilizard en la presente

TRATAMIENTO | CODIGO T.UE* REPETICIONES | TOTAL(LITRO*TRATAMIENTO)
0 T1 1 4 4

150mg T2 1 4 4

250mg T3 1 4 4

350mg T4 1 4 4

TOTAL DE LITROS 16

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.

Nota: T.U.E= Tamafio de unidad experimental, 1 Litro.

2.5. Mediciones Experimentales

2.5.1. Pruebas de Laboratorio

2.5.1.1.  Pruebas Fisico Quimicas

pH
° Brix

Turbidez (NTU)
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o Colorimetria (UPC)

o Acidez Total (%)

2.5.1.2.  Pruebas Microbioldgicas

o Mohos y levaduras UFC/ml
o Coliformes NMP/ ml
o Recuento estandar en placa REP UFC/ml

2.5.1.3. Sensoriales

o Color (Puntos)
o Olor (Puntos)

o Sabor (Puntos)
o Aroma (Puntos)

2.5.1.4. Econbémicos

. Beneficio/ Costo

2.5.1.5. Vidade Anaquel

. Al 1,10y 21 dias.

2.6. Anélisis Estadistico y Pruebas de Significancia

Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes andlisis estadisticos:

e Anélisis de Varianza (ADEVA).
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e  Separacion de medias por Tukey (P < 0,05)

e Andlisis de la Regresion y Correlacion.

e Prueba sensorial, se realiz6 evaluacion en escala hedénica.

2.7. Esquema del ADEVA

En latabla 3-2 se describe el esquema del andlisis de varianza utilizado en la investigacion:

Tabla 3-2. Esquema del Analisis de Varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 15
Tratamiento 3
Error 12

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.

2.8. Procedimiento Experimental
2.8.1. Proceso de Obtencidn del Néctar de Tuna con Quitosano
. Recepcion de Materia Prima

Se receptd 233 tunas en el Mercado Mayorista de Riobamba y posteriormente se las traslado al
Laboratorio de Procesamiento de Alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo

. Limpieza y desinfeccion

Se realiz6 una limpieza del lugar de trabajo y los materiales, en el cual se ocupd detergente y

posteriormente se desinfecto con cloro al 5ppm por cada 1 L de agua.
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. Seleccién

Se aceptd tunas en estado 6ptimo de madurez y se elimind aquellas frutas magulladas y con signos
de deterioro.

. Pesado

Se determind el peso de la materia prima seleccionada y de los insumos para su posterior

implementacion.

o Lavado

Como las tunas tienen espinas, se procedi6 a utilizar guantes gruesos para lavar las tunas con
cepillos y eliminar espinas y suciedades.

Luego del lavado se sumergi6 la fruta en solucién de cloro al 5ppm en un litro de agua durante 5
minutos, luego se los volvié a enjuagar con agua.

. Pelado

Se realizd un pelado manual de las tunas con un cuchillo, cortandolas longitudinalmente y

desprendiendo la céscara, y luego se desechd la céascara.

. Escaldado

Las tunas recibieron un tratamiento con agua a ebullicion durante 3 minutos, con el propésito de

inactivar las enzimas que hacen que se oscurezca la fruta y cambie de sabor.

o Obtencidn de pulpa

Se us6 una licuadora, en donde se colocaron las tunas y se licuaron unos 40 s cada porcion, se los

tamizo en tela para un mejor filtrado.

. Estandarizado

Aqui se formul6 todo lo que va afiadido para el néctar:
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a. Dilucién de pulpa

Aqui se utilizo la relacion 1:3 (agua: pulpa), utilizando agua purificada.

b. Regulacion del Azdcar

Se regul6 el dulzor con la siguiente formula porque al afiadir agua a la pulpa pierde su dulzor

natural y se tuvo que afadir azucar.

Ecuacion 2-2

(cantidad de pulpa diluida) * (°brix final — °brix)

Cantidad de Azucar (Kg) = 100 —°brix inicial

° brix finales: son los que se desea obtener al final, en éste caso 12,

° brix iniciales : ° brix de la dilucion

C. Regular el Ph

Se regul6 el Ph a 4,0 con Ac. Citrico.

d. Adicion del estabilizante

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074:1996, establece que se puede ocupar un maximo
de 0,05% de estabilizante carboximetilcelulosa y para facilitar su disolucion se afiadio el (CMC)
con el azlcar.

Se separ6 4 litros para cada tratamiento, en el primer tratamiento no se adiciona nada, en los 4
litros posteriores se adiciona 150 mg de quitosano, respectivamente en cada Litro, luego en otros
cuatro Litros de néctar de tuna se coloc6 250 mg de quitosano y por Gltimo 350 mg.

o Pasteurizacion

Se pasteurizo el néctar a una temperatura de 85 °C, donde se afiadié el azticar mas el CMC en

pequefas cantidades para evitar la formacion de grumos, manteniéndolo a una temperatura

constante por un lapso de 10 minutos segun la FAO.
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o Envasado y enfriado

Anteriormente esterilizados los envases se coloco el néctar a tope de los mismos con temperatura
no menor a 85° C con ésto evitamos que se forme espuma e inmediatamente lo tapamos. Se los
coloc6 en agua fria de una temperatura de 2°C para realizar un shock térmico y se los colocé en
la refrigeradora para asegurar la inocuidad del producto.

2.9. Metodologia de la Evaluacion

2.9.1. Andlisis Fisico Quimico

Los anélisis se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de
Ciencias Pecuarias, el Laboratorio de Calidad del Aguay el Laboratorio de Quimica Instrumental

de la Facultad de Ciencias en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

29.1.1.  °Brix

Refractometria por el método NTE INEN-1SO 2173:1978

29.1.2. pH

Se utilizd el método potenciométrico en la NTE INEN-1SO 1842:2013.

2.9.1.3. Acidez Total (%)

Con el método de rutina indicado en la NTE INEN-1SO 750:2003.

2.9.1.4. Colorimetria

Con el espectrofotometro portéatil con bateria de litio DR 2800 se determiné éste parametro, el
néctar por tener su consistencia relativamente densa se realiz6 una dilucién de 1 ml de néctar en
100 ml de agua destilada para poder obtener la medida en el colorimetro, en el cual se coloca la

muestra y nos da una lectura en Unidades de color Platino Cobalto (UPC)
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2.9.1.5. Turbidez

Con el turbidimetro Hach Ratio XR Turbidimeter — Gemini BV se llen6 de las diferentes muestras
de néctar de tuna igualmente realizada su dilucion , hasta el borde del frasco indicado por el
Turbidimetro (200 ml). Luego se coloca en el Equipo. Posteriormente se da lectura a la cantidad
expresada por el Turbidimetro, en NTU.

2.9.2. Analisis Microbiologico

Se realiz6 en el Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

2.9.2.1.  Mohosy Levaduras (UFC/ml).

Se utilizaron Placas 3M™ Petrifilm™ por AOAC el Método oficial 997.02. (2000)

2.9.2.2.  Determinacion de Coliformes (UFC/ml).

Con placas Petri film 3M y segin AOAC método oficial 991.14 (1994)

2.9.2.3.  Recuento estandar en placa REP UFC/m.

Segun el AOAC método oficial 990.12. (1994)

2.9.3. Anélisis Sensorial

Se realiz6 en el Laboratorio de Procesamiento de Alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias

de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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Se emplearon 20 panelistas semi-entrenados en la evaluacién sensorial, cada catacion se realizo
con 30 ml de cada tratamiento, en dos diferentes dias, en cada uno se repartio agua para neutralizar

el paladar.

A cada panelista se le entreg6 una hoja de evaluacion mediante el tipo de Prueba Sensorial
Afectiva con una escala heddnica de cinco puntos para los siguientes atributos: Olor, sabor, color

y aroma, detallado a continuacion:

1. Me disgusta mucho

2. Me disgusta

3. Ni me gusta, ni me disgusta
4, Me gusta

5. Me gusta mucho

2.10. Vida de Anaquel

Se tomé como punto de referencia el Ph, la carga microbiana, las caracteristicas sensoriales que

se presentaron durante el tiempo de almacenamiento por 21 dias.

2.11. Mediciones Econdémicas

2.11.1. Relaciéon Beneficio/ Costo

La relacién beneficio costo se calculd de acuerdo a la siguiente formula:

Ecuacion 4-2

.- Ingresos totales
Beneficio costo = —2 o2 0723
Egresos Totales
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CAPITULO I11

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Analisis Fisicos Quimicos del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano
(0, 150, 250 y 350 mg/L).

3.1.1. Turbidez

Los valores de la turbidez en el Néctar de tuna con los diferentes niveles de quitosano (0, 150,
250 y 350 mg/L) analizados en los dias 1, 10 y 21 se muestran en la Tabla 1-3, no registrandose
diferencias significativas en el dia 1, sin embargo en los dias 10 y 21 con los niveles de quitosano
( 250 y 350 mg/L), si se reportaron diferencias, con valores de 14, 50 y 11,75 NTU
respectivamente los cuales nos indican que a mayor cantidad de quitosano y a un mayor tiempo
de almacenamiento la turbidez disminuye considerablemente, esto sucede debido a la presencia
de grupos aminos en el quitosano que tienen la capacidad para coagular sustancias coloidales,
como los polisacaridos presentes en el néctar. (Caldera, et al., 2011, pp. 47-48).

Tabla 1-3. Valoracion de la Turbidez del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano en

eldial, 10y 21.
Variable Tratamientos
Turbidez E.E. Prob.
150 m 250 m m
(NTU) 0mg 50 mg 50 mg 350 mg
1dia 16,25 | a 15,75| a 16,25 | a 1525| a 0,48 0,4262
10 dfas 17,75| b 15,00| a 1550 | a 1450 a 0,47 0,0020
21 dias 16,75| ¢ 14,75 | be 1450 b 11,75 a 0,48 0,0001

E.E= Error Estandar

Prob > 0,05: no existe diferencias estadisticas

Prob < 0,05: existe diferencias significativas

Prob < 0,01: existen diferencias altamente significativas.

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey.
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019

Es por esa causa que en la clarificacion de jugos va reduciendo su turbidez, en éste caso las
diferentes concentraciones de quitosano si influye en la turbidez del néctar de tuna. El analisis de
regresion con su tendencia lineal, su ecuacion y=-0,015x +17,41 y coeficiente de determinacién

de 68%, que se puede observar en el Gréfico 1-3.
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Gréfico 1-3: Turbidez del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano en el dia

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.

21.

3.1.2. Colorimetria

Los Analisis de Colorimetria en el Néctar de tuna con los diferentes niveles de quitosano (0, 150,

250 y 350 mg/L) analizados en los dias 1, 10 y 21 se muestra en la Tabla 2-3, donde los valores

no difieren significativamente en el dia 1, sin embargo en el dia 10 y 21 si existen diferencias

significativas, con mayor realce los niveles de quitosano 250 y 350 mg/L con valores de 381,25

y 316, 25 UPC, respectivamente en el Gltimo dia, los cuales nos indican que a mayor cantidad de

quitosano y a un mayor tiempo de almacenamiento la colorimetria disminuye considerablemente,

lo cual coincide con (Reyes, 2015, p. 13).

Tabla 2-3. Valoracion de la Colorimetria del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano
eneldial,10y 21.

Variable Tratamientos
Colorimetria E.E. | Prob.
150 m 250 m 350m
(UPC) 0mg g g g
1dia 463,50 | a 454,75 | a 43950 | a 450,00 | a 14,60 | 0,7094
10 dfas 49225| b 452,00 | ab 429,50 | ab 42050 | a 15,50 | 0,0289
21 dias 481,00| ¢ 402,00 | b 381,25| b 316,25 | a 13,58 | 10,0001

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019

El quitosano controla el pardeamiento debido a que coagula los sélidos a los que las enzimas

promotoras del pardeamiento se unen y tiene una capacidad antioxidante (Barry et al., 2009; Fernandez-

Saiz &Lagaron, 2011).
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Otro estudio realizado por (Baysal, 2017, p. 15), indica que a mayor concentracion de quitosano el
color tiene un efecto decreciente como actividad sensorial analizada en el jugo de manzana.
Entonces podemos corroborar que los niveles de quitosano también influyen en la colorimetria
de un néctar de tuna dependiendo de la cantidad de quitosano de cada Nivel. En el Anélisis de
Regresidn con su tendencia lineal, ecuacion y=0,4288x+473,69 y su coeficiente de determinacién
de 74%, que se puede observar en el Gréafico 2.3.
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Grafico 2-3:  Colorimetria del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano en el
dia 21.

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.

3.1.3. ° Brix

El contenido de °Brix del Néctar de tuna analizados los dias 1, 10 y 21 con diferentes niveles de
quitosano (0, 150, 250 y 350 mg/L) se muestra en la tabla 3-3, no existiendo diferencias
significativas en el dia 1, sin embargo en los dias 10 y 21 si se reportaron diferencias, con mas
realce con los niveles de quitosano (250, 350 mg/L) en el dltimo dia con valores de 11,63 y 11,50
° Brix, indicandonos, que a mayor cantidad de quitosano y a un mayor tiempo de almacenamiento
los °Brix disminuyen considerablemente.
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Tabla 3-3. Valoracidn de °Brix del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano en el

dia 1,10y 21.
Variable Tratamientos . -
° Brix 150 mg 250 mg 350 mg o rob.
0mg
1 dia 12.05| b 12| b 11.95| b 11.78| a 0,02 0,4850
10 dias 12,03| ¢ 11,88| b 11,78 b 11,65| a 0,03 0,0001
21 dias 12,00| d 11,80 | ¢ 11,63| b 11,50 | a 0,02 0,0001

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019

Las concentraciones de azlcares van disminuyendo constantemente en todos los tratamientos,
esto se debe a la energia que requieren en el ambiente y lo obtienen de los azlcares que se
encuentran en el medio, por cuanto, segln (Durén, et al., 2016, p. 23), indica que el quitosano provoca
una leve disminucion de ° Brix (Sélidos Totales) respecto al valor inicial en el jugo, comparado

con la muestra testigo.

El quitosano actud sobre los sélidos presentes en el jugo de manzana mediante la neutralizacion
de las pectinas, taninos y otros componentes de caracter ionico al contacto con los terminales
catddicos del quitosano (Zengxin et al., 2014). EI Analisis de regresion con su tendencia lineal,
su ecuacion y= 0,0015x+12,017 y coeficiente de determinacion de 95%, que se puede observar
en el Gréfico 3.3.

11,9 y =-0,0015x + 12,017
118 R? = 95,15%
........... P=6,7126E-08
18 | e r=0,98
1,7 | e °
P
27 e
11,6 o e
we | e
o Y °
11,5
150 200 250 300 350

Niveles de Quitosano mg
Gréfico 3-3:  Contenido de ° Brix del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano

en el dia 21.

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.
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3.1.4. Acidez Total %

Como se puede observar en la Tabla 4-3, la acidez analizada los dias 1, 10 y 21 con los diferentes
niveles de quitosano (0, 150, 250 y 350 mg/L), no difieren significativamente entre los dias,

manteniendo su valor de Acidez en 0,15%, en el Anexo R se puede observar que solo difieren
con milésimas.

Tabla 4-3. Valoracion de la Acidez Total % del Néctar de tuna con diferentes niveles de
quitosano en el dia 1,10 y 21.

Variable Tratamientos
Acidez Total E.E. | Prob.
% 0 mg 150 mg 250 mg 350 mg
1dia 015 a 015/ a 015/ a 015 a | "8 54 0,7805
10 dias 015 a 015/ a 015 a 015 a 2*55: 0,051
21 dias 015 a 015/ a 015/ a 015| a | b1 53 0,2428

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019

Su acidez se encuentra dentro del Rango 0,1%-0.5% establecido por los Laboratorios Guijarro
Lasa (acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano), valor que corrobora con (Chicaiza
& Pallo, 2016, p. 60), lo que podemos decir que el néctar de tuna con quitosano y el tratamiento
control no tienen alta acidez y se mantienen constantes (Gréfico 6-3), el quitosano no influye en
la acidez, caracteristica que no concuerda con lo manifestado por (Naranjo y Reyes, 2015, p.43) quien

dice que el quitosano hace que los productos sean menos acidos.

0,155
0,154
0,153
0,152

0,151 —_

0,15

Acidez Total %

0,149
1 10 21

() mg/L 150 mg/L 250 mg/L 350 mg/L
Niveles de Quitosano

Graéfico 4-3:  Acidez Total % del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano en el dia
1,10y 21.

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.
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3.2. Vida de Anaquel

La vida de anaquel del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano fue evaluada al 1, 10y
21 dias en refrigeracion por los siguientes parametros como es el Ph, carga microbiana y

sensoriales, que se detallan a continuacion:

3.2.1. pH

Al analizar el néctar de tuna con los diferentes niveles de quitosano (0, 150, 250 y 350 mg/L),
como se observa en el Tabla 5-3. Los 21 dias no difirieron significativamente (P> 0,05), valores
que se consideran dentro de las normas INEN 2337 (2008), el cual nos indica que los néctares
deben contener valores inferiores a 4,5 en pH, por lo que se considera que el producto es de buena

calidad, aportando en su vida Util.

Tabla 5-3. Valoracién de Ph del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano en los dias

1,10y 21.

. Tratamientos

Variable EE. | Prob
H 150 m 250 m 350 m o '
p 0 m g g g

1dia 403 a 403 a 202| a 402] a | o001 04850
10 dias 202 a 401| a 403 a 201| a | o001] 02754
21 dias 401| a 400| a 401| a 400 a | 8 53 0,5931

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019

De acuerdo al Gréafico 5-3, el pH del néctar de tuna se mantiene constante los 21 dias de
almacenamiento, esta particularidad se observa en todas las etapas de evaluacion, lo que significa
que el quitosano no influye en la modificacién del potencial de hidrogeno en el néctar de tuna. El
quitosano es un compuesto generalmente soluble en medios acidos, la carga positiva que se genera
en el quitosano, debido a la protonacion del grupo amino aparte de hacerlo soluble en estos
medios, también le otorgan la actividad biocida. (Larez & Velasquez, 2008). Lo que no concuerda con

(Naranjo y Reyes, 2015) menciona que el quitosano hace que los productos sean menos acidos
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Graéfico 5-3: pH del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano en el dia 1, 10 y 21.

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.

3.2.2. Mohos y Levaduras UFC/ml

Al Analizar el néctar de tuna con los diferentes niveles de quitosano como se observa en la Tabla
6-3, no se registro este tipo de microorganismos durante los 21 dias de almacenamiento, por lo
que se puede manifestar que el producto fue elaborado con todas las normas de calidad siendo
apto para el consumo humano, y se encuentra bajo las exigencias de la normativa vigente INEN
2337 (2008) para jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de Frutas y vegetales. Ha sido
probado en la conservacion de alimentos, alargando su vida Util y evitando el deterioro por ataque
de mohos y levaduras, debido a su accion anti flngica, (Valenzuela & Ignacio, 2012), esta caracteristica

presentada en el andlisis microbioldgico.

El quitosano ha demostrado una capacidad anti fangica inhibiendo el crecimiento de hongos
como: Botritiscinerea, Fusarium oxysporum, Drechterasorokiana, Micronectriellanivallis,
Piriculariaorizae, Rhizoctoniasolana, Trichophytonequinum, es por esto que en diferentes areas

como la de alimentos, esté siendo utilizado como agente de biocontrol contra hongos. (Pacheco &
Extracci, 2010, p. 12).

33



Tabla 6-3. Analisis de microorganismos en el Néctar de tuna con diferentes niveles de

quitosano en el dia 21.

Tratamientos
Variables E.E. | Prob.
150 m 250 m 350 m
0 mg g g g
Mohos y
Levaduras 0| a 0| a 0| a 0| a 0 0
UFC/ml
Coliformes
Totales UFC/ml 0] a 0| a 0] a 0] a 0 0
Aerobios
Mesofilos 1,25 b 0| a 0 a 0| a 0,13| 0,0001
UFC/ml

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019

3.2.3. Coliformes Totales UFC/ml

En el néctar de tuna no se registrd Coliformes totales, por lo que se debe manifestar que el medio
en el cual se realizé el producto en estudio fue aséptico, y el producto es apto para el consumo.
En un estudio realizado por, (Valenzuela & Ignacio, 2012,p 36), Se indica que el quitosano tiene la
capacidad de actuar sobre diferentes microorganismos, evitando el deterioro de productos
alimenticios, alargando la vida util, entre los microorganismos que tiene la capacidad de controlar
se encuentra los Coliformes totales, los cuales inhibe su capacidad de dafio.

3.2.4. Aerobio Meséfilos UFC/ml

La presencia de microorganismos aerobios mesofilos Unicamente se encontrd en el tratamiento
control una cantidad de 1.25 UFC/ml, valor que no difiere significativamente del resto de
tratamientos, parametro que esta dentro de lo aceptable en la legislacion ecuatoriana NTE INEN
2337 (2008), puesto que se puede encontrar hasta 10 UFC/ml, siendo aceptable y consumible al
realizar el producto sin quitosano, el mismo que puede atribuirse que puede poseer accion
bactericida, debido a que al aplicar cualquier dosis, no se encontrd este tipo de microorganismos,
de esta manera se pone en manifiesto lo que menciona, (Naranjo & Reyes, 2015, p. 43), quienes

manifiestan que este producto posee propiedades bactericidas.

Las propiedades antimicrobianas del quitosano, no puede ser ignorada, es por eso que se probo
diferentes soluciones de quitosano a diferentes medios de cultivos para investigar la actividad
antimicrobiana, mecanismo que fue analizado con éxito debido que estas soluciones aumentaron
notablemente la destruccion de la integridad de membranas celulares bacterianas como E. Coli,

S. aureus, (Xing et al., 2009, p. 45).
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La forma de accion antimicrobiana del quitosano la realiza privando a los microorganismos de
iones vitales, blogueando o destruyendo la membrana, filtrando los constituyentes intracelulares

y formando complejos poli electroliticos con polimeros acidos y células de superficie. (Marmol et
al., 2011, p. 56).

3.3. Analisis Sensorial

3.3.1. Color (puntos)

En la valoracién del color del néctar de tuna analizados los dias 1y 21, con diferentes niveles de
quitosano (0, 150, 250 y 350 mg/L), las puntuaciones asignadas no presentaron diferencias
significativas estadisticamente (P > 0,05) como se observa en el Tabla 7-3, sin embargo,
numéricamente el mejor tratamiento fue en el dia 21 con 350 mg /L dando un valor de 4,35,
debido a que el quitosano tiene una tendencia a mejorar la clarificacion del producto, por ende su
color desde la percepcion de los consumidores, los cuales asignan valores aceptables al producto

como tal.

Tabla 7-3. Andlisis Sensorial del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano en el dia 1y

21.
Variables Tratamientos . oo
Dial 150 mg 250 mg 350 mg " '
0 mg

Color 430| a 410| a 425 A 425 A 0,14| 0,7631
Olor 345| ab 335| a 390| Bc 415| C 0,14| 0,0001
Sabor 350| a 360| ab 415| Bc 435| C 0,16 | 0,0004
Aroma 290| a 315| a 3,90 B 415| B 0,16 | 0,0001

Dia 21
Color 395| a 420| a 425 A 435| A 0,13| 0,1543
Olor 325| a 365| ab 385| Bc 430| C 0,16 | 0,0001
Sabor 350| a 395| ab 4,20 B 430| B 0,14| 0,0008
Aroma 350| a 365| a 370 A 450| B 0,13| 0,0001

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019

En el estudio realizado por, (Tastan & Baysal, 2015, pp. 13-14), indica que se probdé el quitosano en
diferentes niveles para la clarificacion del jugo de manzana, el cual, en el aspecto del color, mejor6
notablemente, con una facil aplicacion, menor tiempo que el clarificado tradicional, lo cual

podemaos corroborar en el néctar de tuna, sucediendo lo mismo.
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3.3.2. Olor (puntos)

En la valoracion del olor del néctar de tuna analizados los dias 1 y 21, con diferentes niveles de
quitosano (0, 150, 250 y 350 mg/L), si se diferenciaron estadisticamente, siendo el mejor
tratamiento en el dia 21 con 350 mg /L dando un valor de 4,30, en este caso el puntaje aplicado
por los catadores es definitivamente una sensacion que le hace diferente entre tratamiento y

tratamiento.

Segun (Almendaris, 2018, p. 95) nos dice que debido a que el quitosano con sus diferentes
concentraciones, puede verse afectado el olor en el jugo de naranja descendiendo su puntuacion,
lo que influye en el sentido de los consumidores. A diferencia que en el néctar de tuna mejoré su
olor al dia 1y 21. En el Anélisis de Regresién con su tendencia lineal, ecuacién y=0,003x+3,120
y coeficiente de determinacién de 13%, que se puede observar en el Grafico 6-3.
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Grafico 6-3: Olor en el dia 21 del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano.

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.

3.3.3. Sabor (puntos)

En la valoracion del sabor del néctar de tuna analizados los dias 1 y 21, con diferentes niveles de
quitosano (0, 150, 250 y 350 mg/L), existiendo diferencias entre los tratamientos, siendo el mejor
en el dia 21 con 350 mg /L dando un valor de 4,30, observandose que al aumentar sus niveles va
mejorando su percepcion, lo que permite manifestar que el quitosano causa efecto positivo en el

néctar de tuna, mejorando su sabor.
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Los diferentes niveles de quitosano mejoran su aceptabilidad en el sabor del néctar de tuna como
lo manifestado por Chatterjee et al. (2004) encontraron que las muestras con quitosano mejoraban
el sabor. En el Andlisis de Regresion con su tendencia lineal, ecuacion y=0,003x+3,095 y

coeficienten de determinacion de 14%, que se puede observar en el Grafico 7-3.
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Grafico 7-3:  Sabor en el dia 1 del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano.

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.

3.3.4. Aroma

En cuanto al Aroma se puede observar que existen diferencias significativas entre los diferentes
niveles de quitosano (0, 150, 250 y 350 mg/L), teniendo una baja puntuacion en el dia 1y 21 con
0 mg/L de quitosano 2,90 y 3,50 respectivamente y una gran diferencia con el nivel 350 mg/L de
quitosano el cual nos dio 4,15y 4,50 (Tabla 7-3).

Concluyendo en que el Aroma va a depender considerablemente de las diferentes concentraciones
de quitosano, siendo el nivel de 350 mg/L de quitosano con 4, 50 en el dia 21, aportando a la
aceptabilidad del producto. En el Andlisis de la regresion con su tendencia lineal, ecuacion

y=004x+2,887 y coeficiente de determinacion de 23%, que se puede observar en el Grafico 8-3.
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Grafico 8-3: Aroma en el dia 21 del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano.

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.

3.4. Evaluacion Economica

3.4.1. Andlisis Beneficio / Costo

Al evaluar el indicador beneficio/costo, se reportan las siguientes respuestas econdémicas
presentadas en la Tabla 8-3, en la elaboracién de néctar de tuna de 0 y 150 mg /L de quitosano se
tiene un Beneficio Costo de 1,14 y 1,13 respectivamente, lo que indica que por cada délar
invertido se obtiene una ganancia de 0,14 y 0,13 centavos a diferencia de los néctares de 250 y
350 mg /L de quitosano, donde se tiene una ganancia de 0,4 ctvs por cada dolar invertido, siendo

estos no rentables.
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Tabla 8-3. Andlisis Econdmico del Néctar de tuna con diferentes niveles de quitosano en el dia

ly?21.

) TO (0 T1(150 | T2 (250 | T3 (350
DESCRIPCION UNIDAD mg/L) mg/L) mg/L) mg/L)
Fruta— Tuna 233 7,100 7,10 7,10 7,10
Sorbato de Potasio 6,32 | g 0,017 0,017 0,017 0,017
Azlcar 359,09 | g 0,089 0,089 0,890 0,890
CMC 2054 | g 0,060 0,060 0,060 0,060
Ac. Citrico 266 | g 0,066 0,066 0,066 0,066
Quitosano 319 0,090 0,150 0,210
Envases 16 1,000 1,00 1,00 1,00
Cedazo 0,5 | cm2 0,30 0,30 0,30 0,30
Desinfectante 2L 0,625 0,625 0,625 0,625
Detergente 2| L 0,500 0,500 0,500 0,500
Alcohol 2| L 0,450 0,450 0,450 0,450
Agua Purificada 5| L 0,36 0,36 0,36 0,36
Total de Egresos (4L) 10,567 10,66 11,52 11,58
Total de Egresos (1L) 2,64175 2,66425 2,8795 2,8945
VentaporlL 3,00 3,00 3,00 3,00
Ingresos 3,00 3,00 3,00 3,00
Relacion Beneficio/ Costo 1,14 1,13 1,04 1,04

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.
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CONCLUSIONES

Analizados los resultados de la presente investigacion, se llegé a las siguientes conclusiones:

o A medida que se incrementan los niveles de quitosano (0, 150, 250 y 350 mg/L), las
caracteristicas fisico quimicas mejoraron, ya que a los 21 dias con 350 mg/L, disminuy0 la
turbidez a 11,75 NTU, mientras que la colorimetria fue de 316,25 UPC y los ° Brix de
11,50, manteniéndose constante el pH entre 4,03 y 4, 00 y la Acidez que fue de 0,15.

o En cuanto al analisis sensorial segln los panelistas, los mejores valores para el color, olor,
sabor y aroma fueron con 350 mg/L de quitosano, a los 21 dias, obteniendo puntajes de
4,35, 4,30, 4,30 y 4,50, respectivamente.

o A los 21 dias, no existio presencia de Mohos, Levaduras y Coliformes Totales en los
tratamientos estudiados, excepto en el control que registr6 1 UFC/ml de Aerobios
Mesofilos, sin embargo, esta dentro de los limites de aceptacion establecidos por la norma
NTE INEN 2337.

o Al evaluar la vida til del Néctar de tuna a los 21 dias con diferentes niveles de quitosano
y el tratamiento control, no se encontraron alteraciones del producto, ya que el pH fue
constante con un valor de 4,00, existio ausencia de microorganismos, mejorando las

caracteristicas sensoriales con 350 mg/ L de quitosano.

o La mejor rentabilidad econdmica se encontr6 con el Tratamiento 0 (Omg/L) y el
Tratamiento 1 (150mg/L) donde se encontré un beneficio costo de 1,14 y 1,13 USD
respectivamente, lo que indica que por cada délar invertido se obtiene una ganancia de 0,14
y 0,13 centavos a diferencia de los néctares de 250 y 350 mg /L de quitosano, donde se
tiene una ganancia de 0,4 ctvs por cada dolar invertido, siendo estos no rentables. Dando
el mejor con 150 mg/ L de quitosano aunque no recibe los altos beneficios como el de 350

mg/L.
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RECOMENDACIONES

o Probar la utilizacién del quitosano para mejorar las caracteristicas fisico-quimicas,

microbiologicas y sensoriales de néctares o jugos a base de frutas.

o Emplear 150 mg / L de quitosano, puesto que ésta concentracion permite garantizar un

producto libre de microorganismos patégenos y mejorar su calidad sensorial.

o Continuar con este tipo de investigaciones para su aplicacion en la Industria Agro
alimentaria, utilizando productos de origen natural, como el quitosano, ya que tiene
propiedades antimicrobianas y clarificantes, contribuyendo a una industrializacion

amigable con el medio ambiente
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS ESTADISTICO DE ° BRIX DEL NECTAR DE TUNA CON

DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 1.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
| 1 1] v
0 mg 12,1 12,1 12,0 12,0 12,05
150 mg 12,0 12,0 12,0 12,0 12,00
250 mg 11,9 12,0 11,9 12,0 11,95
350 mg 11,8 11,8 11,8 11,7 11,78
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F p-valor
Niveles de Quitosano 0,17 3 0,06 25,00 <0,0001
Error 0,03 12 2,3E-03
Total 0,20 15
CV: 0,40
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano Medias n E.E.
350 mg 11,78 4 0,02 A
250 mg 1195 4 0,02 B
150 mg 12,00 4 0,02 B
0mg 1205 4 0,02 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO B: ANALISIS ESTADISTICO DE PH DEL NECTAR'DE TUNA CON
DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 1.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles REPETICIONES Media
| 1 1 v
0 mg 4,01 4,03 4,03 4,04 4,03

150 mg 4,02 4,04 4,05 4,02 4,03
250 mg 4,02 4,01 4,01 4,04 4,02
350 mg 4,04 4,01 4,00 4,02 4,02

B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F  p-valor

Niveles de Quitosano 5,7E-04 3 1,9E-04 0,87 0,4850

Error 2,6E-03 12 2,2E-04

Total 3,2E-03 15

CV: 0,37

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Niveles de Quitosano  Medias n  E.E.

350 mg 402 4 001 A

250 mg 402 4 0,01 A

0 mg 403 4 0,01 A

150 mg 403 4 001 A

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

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO C:

ANALISIS ESTADISTICO DE ACIDEZ TOTAL DEL NECTAR DE

TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 1.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
I 1 11 v
0mg 0,153 0,153 0, 153 0, 150 0,15
150 mg 0, 156 0,152 0,152 0, 152 0,15
250 mg 0,154 0,151 0,151 0,153 0,15
350 mg 0,153 0,152 0,152 0,154 0,15
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM p-valor
Niveles de Quitosano  2,5E-06 3  8,3E-07 0,36 0,7805

Error

2,8E-05 12 2,3E-06

Total 3,0E-05 15

CV: 0,99

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano  Medias n E.E.

0mg 0,15 4 76E-04 A

250 mg 0,15 4 76E-04 A

350 mg 0,15 4 76E-04 A

150 mg 0,15 4 76E-04 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICO DE TURBIDEZ DEL NECTAR DE TUNA
CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 1.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles REPETICIONES Media
| 1 1 v
0mg 16 15 17 17 16,25

150 mg 15 14 17 17 15,75
250 mg 16 16 17 16 16,25
350 mg 15 15 15 16 15,25

B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F p-valor

Niveles de Quitosano 275 3 092 1,00 0,4262

Error 11,00 12 0,92

Total 13,75 15

CV: 6,03

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Niveles de Quitosano Medias n E.E.

350 mg 1525 4 0,48 A

150 mg 1575 4 0,48 A

250 mg 16,25 4 0,48 A

0mg 16,25 4 0,48 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO E:

ANALISIS ESTADISTICO DE COLOR DEL NECTAR DE TUNA CON
DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 1.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles REPETICIONES Media
| 1 11 v
0 mg 497 448 484 425 463,50

150 mg 463 417 458 481 454,75
250 mg 452 423 407 476 439,50
350 mg 464 418 442 476 450,00

B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC al CM p-valor

Niveles de Quitosano 1200,19 3 400,06 0,47 0,7094

Error 10234,75 12 852,90

Total 11434,94 15

CV: 6,46

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Niveles de Quitosano  Medias n E.E.

250 mg 43950 4 14,60 A

350 mg 450,00 4 14,60 A

150 mg 45475 4 1460 A

0mg 46350 4 1460 A

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

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO F: ANALISIS ESTADISTICO DE AEROBIOS MESOFILOS EN EL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 1.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
I 1 i v
0mg 0 0 0 0 0
150 mg 0 0 0 0 0
250 mg 0 0 0 0 0
350 mg 0 0 0 0 0
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de Quitosano 0,00 3 0,00 sd sd
Error 0,00 12 0,00
Total 0,00 15

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO G: ANALISIS ESTADISTICO DE MOHOS Y LEVADURAS EN EL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 1.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
| 1 1 v
0mg 0 0 0 0 0
150 mg 0 0 0 0 0
250 mg 0 0 0 0 0
350 mg 0 0 0 0 0
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F p-valor
Niveles de Quitosano 000 3 0,00 sd sd
Error 0,00 12 0,00
Total 0,00 15

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO H: ANALISIS ESTADISTICO DE COLIFORMES TOTALES EN EL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 1.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
| 1 i v
0 mg 0 0 0 0 0
150 mg 0 0 0 0 0
250 mg 0 0 0 0 0
350 mg 0 0 0 0 0
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F p-valor
Niveles de Quitosano 0,00 3 000 sd sd
Error 0,00 12 0,00
Total 0,00 15

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019



ANEXO I: ANALISIS ESTADISTICO DE ° BRIX DEL NECTAR DE TUNA CON
DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 10.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
| 1 1 v
0mg 12,0 12,1 12,0 12,0 12,03
150 mg 11,9 11,9 11,8 11,9 11,88
250 mg 11,7 11,8 11,8 11,8 11,78
350 mg 11,7 11,71 11,6 11,6 11,65
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F p-valor
Niveles de Quitosano 030 3 0,10 37,15 <0,0001
Error 0,03 12 2,7E-03
Total 0,33 15
CV: 0,44
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano Medias n E.E.
350 mg 1165 4 0,03 A
250 mg 11,78 4 0,03 B
150 mg 11,88 4 0,03 B
0mg 1203 4 003 C

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

D. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

ANALISIS DE VARIANZA

Promedi
Grados Sumade odelos Valor
de cuadrad cuadrad critico
libertad 0s 0s F de F
Regresio 39,83606 8,776E-
n 1 010125 0,10125 557 05
0,02541 0,00254
Residuos 10 667 167
0,12666
Total 11 667
Coeficie Error Estadist Probabili  Inferior  Superior Inferior  Superior
ntes tipico icot dad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercep 12,0479 0,04687 257,009 1,95572E 11,9434 12,1523 11,9434 12,1523
cion 167 731 531 -20 675 658 675 658

Variable  0,00112 0,00017 6,31158 8,77601E 0,00152 0,00072 0,00152 0,00072
X1 5 824 186 -05 215 785 215 785

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO J: ANALISIS ESTADISTICO DE PH DEL NECTAR DE TUNA CON
DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 10.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles REPETICIONES Media
| I 1 v
0 mg 4,00 4,02 4,03 4,04 4,02

150 mg 4,00 4,01 4,00 4,00 4,01
250 mg 4,05 4,01 4,00 4,05 4,03
350 mg 4,00 4,02 4,01 4,00 4,01

B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F  p-valor

Niveles de Quitosano 1,3E-03 3 4,3E-04 1,46 0,2754

Error 3,5E-03 12 2,9E-04

Total 4.8E-03 15

CV: 0,43

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Niveles de Quitosano  Medias n E.E.

350 mg 401 4 0,01 A

150 mg 401 4 0,01 A

0 mg 402 4 0,01 A

250 mg 403 4 0,00 A

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



ANEXO K: ANALISIS ESTADISTICO DE ACIDEZ TOTAL DEL NECTAR DE
TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 10.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
I 1 i v
0mg 0,152 0,152 0,152 0,151 0,15
150 mg 0,152 0,151 0,152 0,152 0,15
250 mg 0,151 0,151 0,151 0,152 0,15
350 mg 0,152 0,152 0,152 0,153 0,15
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F p-valor
Niveles de Quitosano  2,0E-06 3 6,7E-07 2,67 0,0951
Error 3,0E-06 12 2,5E-07
Total 5,0E-06 15
CV: 0,33
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano Medias n E.E.

250 mg 0,15 4 25E-04 A
150 mg 0,15 4 25E-04 A
0mg 0,15 4 25E-04 A
350 mg 015 4 25E-04 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO L:

CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 10.

ANALISIS ESTADISTICO DE TURBIDEZ DEL NECTAR DE TUNA

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
| 1] 11 v
0 mg 17 17 18 19 17,75
150 mg 15 15 14 16 15,00
250 mg 15 16 14 17 15,50
350 mg 14 15 14 15 14,50
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC al CM F p-valor
Niveles de Quitosano 24,69 3 8,23 9,19 0,0020
Error 10,75 12 0,90
Total 3544 15
CV: 6,03
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano  Medias n E.E.
350 mg 1450 4 0,47 A
150 mg 15,00 4 0,47 A
250 mg 15,50 4 047 A
0mg 17754 047 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
D. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
ANALISIS DE
VARIANZA
Promedi
Grados Sumade odelos Valor
de cuadrad cuadrad critico
libertad 0S 0S F de F
Regresio 9,76E-
n 1 2E+10 2E+10 750 11
Residuo 2666666 2666666
S 10 67 6,7
2,0267E
Total 11 +10
Coeficie Error Estadisti  Probabili  Inferior ~ Superio Inferior  Superio
ntes tipico cot dad 95% r 95% 95,0%  r95,0%
Intercep 55833,3 4801,62 11,62801 3,9261E- 66532,0 45134,6 66532,0 451346
cion 333 01 98 07 096 57 096 57
Variable 18,2574 27,38612 9,7595E- 459,319 540,680 459,319 540,680
X1 500 186 79 11 936 064 936 064

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO M:

ANALISIS ESTADISTICO DE COLOR DEL NEQTAR DE TUNA CON
DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 10.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
[ 1 11 v
0 mg 557 470 453 489 492,25
150 mg 438 437 455 478 452,00
250 mg 429 448 432 409 429,50
350 mg 401 407 471 403 420,50
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC al CM p-valor
Niveles de Quitosano  12285,19 3 4095,06 4,26 0,0289
Error 11532,75 12 961,06
Total 23817,94 15
CVv:6,91
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano  Medias n E.E.
350 mg 42050 4 1550 A
250 mg 42950 4 1550 A B
150 mg 452,00 4 1550 A B
0mg 49225 4 1550 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
D. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
ANALISIS DE
VARIANZA
Promedi
Grados Sumade odelos Valor
de cuadrad  cuadrad critico
libertad 0s 0S F de F
Regresio 3,664481  0,08460
n 1 1984,5 1984,5 58 429
Residuos 10 5415,5 541,55
Total 11 7400
Coeficie Error  Estadisti  Probabili  Inferior  Superior Inferior  Superior
ntes tipico cot dad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercepc 21,6382 21,8767 8,9147E- 425,161 521,588 425,161 521,588
i6n 473,375 787 402 10 911 089 911 089
Variable 0,08227 1,91428 0,084604 0,34082 0,02582 0,34082 0,02582
X1 -0,1575 621 357 29 282 282 282 282

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO N: ANALISIS ESTADISTICO DE AEROBIOS MESOFILOS EN EL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 10.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
| 1 11 v
0mg 0 0 0 0 0
150 mg 0 0 0 0 0
250 mg 0 0 0 0 0
350 mg 0 0 0 0 0
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F p-valor
Niveles de Quitosano 0,00 3 000 sd sd
Error 0,00 12 0,00
Total 0,00 15

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO N: ANALISIS ESTADISTICO DE MOHOS Y LEVADURAS EN EL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 10.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
I 1 i v
0mg 0 0 0 0 0
150 mg 0 0 0 0 0
250 mg 0 0 0 0 0
350 mg 0 0 0 0 0
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM _F _p-valor
Niveles de Quitosano 0,00 3 0,00 sd sd
Error 0,00 12 0,00
Total 0,00 15

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO O: ANALISIS ESTADISTICO DE COLIFORMES TOTALES EN EL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 10.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
| 1 11 v
0 mg 0 0 0 0 0
150 mg 0 0 0 0 0
250 mg 0 0 0 0 0
350 mg 0 0 0 0 0
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM FE p-valor
Niveles de Quitosano 0,00 3 0,00 sd sd
Error 0,00 12 0,00
Total 0,00 15

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO P:

DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 21.

ANALISIS ESTADISTICO DE °BRIX DEL NECTAR DE TUNA CON

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
| 1l i v
0 mg 12,0 12,0 12,1 11,9 12,00
150 mg 11,8 11,8 11,8 11,8 11,80
250 mg 11,6 11,6 11,6 11,7 11,63
350 mg 11,5 11,5 11,5 11,5 11,50
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC dl CM F p-valor
Niveles de Quitosano 0,57 3 0,19 82,45 <0,0001
Error 0,03 12 2,3E-03
Total 0,59 15
Cv:0,41
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano ~ Medias n E.E.
350 mg 11,50 4 0,02 A
250 mg 11,63 4 002 B
150 mg 11,80 4 0,02 C
0mg 12,00 4 002 D
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
D. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
ANALISIS DE
VARIANZA
Promedi
Grados Sumade odelos Valor
de cuadrad cuadrad critico
libertad 0s 0s F de F
Regresio 196,3636  6,7126E
n 1 0,18 0,18 36 -08
0,00916  0,00091
Residuos 10 667 667
0,18916
Total 11 667
Coeficie Error  Estadisti Probabili  Inferior  Superior Inferior  Superior
ntes tipico cot dad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercepc 12,0166 0,02815 426,849 1,2253E- 11,9539 12,0793 11,9539 12,0793
i6n 667 199 587 22 401 932 401 932
Variable 0,00010 14,0129 6,7126E- 0,00173 0,00126 0,00173 0,00126
X1 -0,0015 704 81 08 851 149 851 149

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO Q: ANALISIS ESTADISTICO DE PH DEL NECTAR'DE TUNA CON
DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 21.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles REPETICIONES Media
| I 11 v
0 mg 4,00 4,02 4,00 4,01 4,01

150 mg 4,00 4,00 4,01 4,00 4,00
250 mg 4,00 4,03 4,00 4,00 4,01
350 mg 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F p-valor

Niveles de Quitosano 1,7E-04 3 5,6E-05 0,66 0,5931

Error 1,0E-03 12 8,5E-05

Total 1,2E-03 15

CV: 0,23

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Niveles de Quitosano  Medias n E.E.

350 mg 400 4 46 E-03 A

150 mg 400 4 46 E-03 A

250 mg 401 4 46 E-03 A

0mg 401 4 46 E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.

ANEXO R: Analisis estadistico de Acidez Total del Néctar de Tuna con diferentes Niveles
de Quitosano al dia 21.



A RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles REPETICIONES Media
I I 11 v
0 mg 0,152 0,155 0,160 0,150 0,15
150 mg 0,152 0,153 0,152 0,152 0,15
250 mg 0,151 0,151 0,151 0,151 0,15
350 mg 0,151 0,152 0,152 0,152 0,15
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM p-valor
Niveles de Quitosano  2,3E-05 3  7,7E-06 1,59 0,2428
Error 5,8E-05 12 4,9E-06
Total 8,1E-05 15
CV: 145
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano  Medias n _E.E.
250 mg 015 4 1,1E-03 A
350 mg 0,15 4 1,1E-03 A
150 mg 015 4 1,1E-03 A
0mg 015 4 11E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO S:

CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 21.

ANALISIS ESTADISTICO DE TURBIDEZ DEL NECTAR DE TUNA

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
[ 1 11 v
0 mg 15 18 18 16 16,75
150 mg 15 14 15 15 14,75
250 mg 14 15 15 14 14,50
350 mg 11 12 11 13 11,75
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de Quitosano 50,69 3 16,90 18,02 0,0001
Error 11,25 12 0,94
Total 61,94 15
CVv:6,71
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano ~ Medias n E.E.
350 mg 11,75 4 048 A
250 mg 1450 4 048 B
150 mg 1475 4 048 B C
0 mg 16,75 4 048 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
D. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
ANALISIS DE
VARIANZA
Promedio
Grados  Sumade de los Valor
de cuadrad cuadrado critico
libertad 0S S F de F
Regresio 20,76923  0,00104
n 1 18 18 08 644
8,66666  0,866666
Residuos 10 667 67
26,6666
Total 11 667
Superio
Coeficie Error Estadistic  Probabili  Inferior  Superio Inferior r
ntes tipico ot dad 95% r 95% 95,0% 95,0%
Intercep 17,4166 0,86562 20,12035 2,0238E- 15,4879 19,345 15,4879 19,345
cion 667 437 15 09 354 398 354 398
Variable 0,00329  4,557327 0,001046 0,02233 0,0076 0,02233 0,0076
X1 -0,015 14 15 44 37 663 37 663

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO T:

ANALISIS ESTADISTICO DE COLOR DEL NECTAR DE TUNA CON
DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 21.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Niveles REPETICIONES Media
I 1 i v
0mg 540 474 460 450 481,00

150 mg 419 377 440 372 402,00
250 mg 386 377 366 396 381,25
350 mg 320 311 309 325 316,25

B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC al CM F p-valor

Niveles de Quitosano  55342,25 3 1844742 25,01 <0,0001

Error 8851,50 12 737,63

Total 64193,75 15

CV: 6,87

C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Niveles de Quitosano  Medias n E.E.

350 mg 316,25 4 1358 A

250 mg 381,25 4 13,58 B

150 mg 402,00 4 1358 B

0mg 48100 4 1358 C

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

D. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGREAION
ANALISIS DE
VARIANZA
Promedi
Grados Sumade odelos Valor
de cuadrad cuadrad critico
libertad 0S 0S F de F
Regresio 14706,1 14706,1 28,14636 0,00034
n 1 25 25 71 491
5224,87 522,487
Residuos 10 5 5
Total 11 19931
Coeficie Error  Estadisti Probabili  Inferior  Superior Inferior  Superior
ntes tipico cot dad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercepc 473,687 21,2540 22,2869 7,4287E- 426,330 521,044 426,330 521,044
i6n 5 345 451 10 56 44 56 44
Variable 0,08081 5,30531 0,000344 0,60881 0,24868 0,60881 0,24868
X1 -0,42875 518 499 91 745 255 745 255

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO U: ANALISIS ESTADISTICO DE AEROBIOS MESOFILOS EN EL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 21.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
| 1 1 v
0 mg 1 2 1 1 1,25
150 mg 0 0 0 0 0
250 mg 0 0 0 0 0
350 mg 0 0 0 0 0
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de Quitosano 4,69 3 1,56 25,00 <0,0001
Error 0,75 12 0,06
Total 5,44 15
CV: 80
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano  Medias n _E.E.
250 mg 0,00 4 013 A
150 mg 0,00 4 013 A
350 mg 0,00 4 013 A
0mg 125 4 013 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO V: ANALISIS ESTADISTICO DE MOHOS Y LEVADURAS EN EL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 21.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
| I i v
0mg 0 0 0 0 0
150 mg 0 0 0 0 0
250 mg 0 0 0 0 0
350 mg 0 0 0 0 0
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM _F _p-valor
Niveles de Quitosano 0,00 3 0,00 sd sd
Error 0,00 12 0,00

Total 0,00 15




ANEXO W: ANALISIS ESTADISTICO DE COLIFORMES TOTALES EN EL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 21.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Niveles REPETICIONES Media
| 1 1 v
0 mg 0 0 0 0 0
150 mg 0 0 0 0 0
250 mg 0 0 0 0 0
350 mg 0 0 0 0 0
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM FE p-valor
Niveles de Quitosano 0,00 3 0,00 sd sd
Error 0,00 12 0,00
Total 0,00 15

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO X: ESTADTSTICA DEL ANALISIS SENSORIAL DEL COLOR DEL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 1.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
REPETICIONES Me

dia

Nivel 1 2 3 456 7 89 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2

es 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Omg 4 5 3 5 4 4 4 45 4 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4,3
0

150 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 410

mg

250 4 4 4 5 4 3 3 45 5 5 5 4 5 4 5 4 4 4 4 4,25

mg

3%0 4 2 5 43 4445 5 5 5 5 5 4 5 4 4 4 4 4,25
mg

B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F p-valor
Niveles de Quitosano 045 3 0,15 0,39 0,7631
Error 29,50 76 0,39
Total 29,95 79
CV: 14,75
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano Medias n E.E.
150 mg 410 20 0,14 A
350 mg 425 20 0,14 A
250 mg 425 20 014 A
0mg 430 20 014 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.

ANEXO Y: ESTADISTICA DEL ANALISIS SENSORIAL DEL OLOR DEL NECTAR



DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 1.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Nivele REPETICIONES Me
s dia
1234567891 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Omg 4 4 4 3 4 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 3 345
150 3 4 3 4 4 3 4 4 3 3 3 3 335
mg
250 3 4 4 3 4 4 3 45 5 4 5 4 4 4 4 4 3 4 3 39
mg
3%0 3 4 43 35455 5 5 4 5 4 4 4 5 4 3 4 415
mg
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de Quitosano 8,54 3 2,85 7,77 0,0001
Error 2785 76 0,37
Total 36,39 79
CV: 16,31
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano  Medias n  E.E.
150 mg 33 20 014 A
0mg 345 20 0,14 A B
250 mg 390 20 014 BC
350 mg 415 20 014 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
D. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
ANALISIS DE
VARIANZA
Promedi
Grados Sumade odelos Valor
de cuadrad  cuadrad critico
libertad 0s 0s F de F
Regresié 14706,1 14706,1 28,14636 0,00034
n 1 25 25 71 491
522487 522,487
Residuos 10 5 5
Total 11 19931
Coeficie Error  Estadisti  Probabili  Inferior  Superior Inferior  Superior
ntes tipico cot dad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercepc 473,687 21,2540 22,2869 7,4287E- 426,330 521,044 426,330 521,044
i6n 5 345 451 10 56 44 56 44
Variable 0,08081 5,30531 0,000344 0,60881 0,24868 0,60881 0,24868
X1 -0,42875 518 499 91 745 255 745 255

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO Z: ESTADISTICA DEL ANALISIS SENSORIAL DEL SABOR DEL

NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 1.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Nivel REPETICIONES Medi
es a
123 45678 91 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Omg 4 3 4 3 4 4 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 4 4 35
150 3,60
mg 4 4 4 2 4 4 4 3 3 4 4 4 5 3 2 3 3 5 3 4
250 4,15
mg 3 4 3 4 4 4 5 4 4 4 5 4 5 4 4 5 4 5 4 4
350 4,35
mg 3 45433555 5 4 5 5 5 5 3 5 5 5 3
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F p-valor
Niveles de Quitosano 10,30 3 3,43 6,71 0,0004
Error 38,90 76 0,51
Total 49,20 79
CV: 18,34
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano  Medias n E.E.
0mg 3,50 20 0,16 A
150 mg 3,60 20 0,16 A B
250 mg 4,15 20 0,16 B C
350 mg 435 20 0,16 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
D. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
ANALISIS DE
VARIANZA
Promedio
Grados Suma de de los Valor
de cuadrad cuadrado critico
libertad 0S S F de F
Regresio 9,509351 0,00312
n 1 5,625 5,625 47 824
Residuo 34,3083 0,591522
S 58 333 99
39,9333
Total 59 333
Coeficie Error  Estadistic Probabili Inferior  Superio Inferior  Superio
ntes tipico ot dad 95% r 95% 95,0% r95,0%
Intercep  3,09583 0,31981 9,679954 1,0217E- 2,45564 3,73602 2,45564 3,73602
cién 333 899 83 13 608 059 608 059
Variable 0,00121 3,083723 0,003128 0,00131 0,00618 0,00131 0,00618
X1 0,00375 606 64 24 579 421 579 421

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO A:

ESTADISTICA DEL ANALISIS SENSORIAL DEL AROMA DEL

NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 1.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Nivele REPETICIONES Me
S dia
1234567891 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Omg 3 2 3 333434 2 3 2 2 3 3 3 2 3 3 29
150 3,15
mg 4 2 2 4 4 3 4 3 2 4 3 4 2 3 3 4 3 3 3 3
250 3,90
mg 4 3 3 3 4 3 4 45 5 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4
350 4,15
mg 344 3 3 3 455 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5 3
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de Quitosano 2125 3 7,08 13,91 <0,0001
Error 38,70 76 0,51
Total 59,95 79
CV: 20,24
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano ~ Medias n E.E.
0mg 290 20 0,16 A
150 mg 3,15 20 0,16 A
250 mg 3,90 20 0,16 B
350 mg 4,15 20 0,16 B
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
D. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
ANALISIS DE
VARIANZA
Promedi
Grados Sumade o delos Valor
de cuadrad cuadrad critico
libertad 0S 0S F de F
Regresio 18,27731 7,2103E
n 1 10 10 09 -05
31,7333 0,54712
Residuos 58 333 644
41,7333
Total 59 333
Coeficie Error  Estadisti Probabili  Inferior ~ Superior Inferior  Superior
ntes tipico cot dad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercep 2,48333 0,30758 8,07370 4,609E- 1,86763 3,09902 1,86763 3,09902
cién 333 296 246 11 914 753 914 753
Variable 0,00116 4,27519 7,2103E- 0,00265 0,00734 0,00265 0,00734
X1 0,005 954 718 05 892 108 892 108

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO B: ESTADiSTICA DEL ANALISIS SENSORIAL DEL COLOR DEL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 21.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Nivel REPETICIONES Medi
es a

123456789 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Omg 3 4 5 4 4 4 45 4 5 3 4 4 5 4 3 3 3 4 4 395
150 4,20

mg 4 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5
250 4,25

mg 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 3 5 5 4 4 5 5 5 4
350 4,35

mg 555534544 5 4 5 4 4 5 4 4 4 4 4

B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC al CM F p-valor
Niveles de Quitosano 1,74 3 0,58 1,80 0,1543
Error 24,45 76 0,32
Total 26,19 79
CV: 13,54
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano Medias n E.E.
0mg 3,95 200,13 A
150 mg 420 20 0,13 A
250 mg 425 20 0,13 A
350 mg 435 20 0,13 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO C: ESTADISTICA DEL ANALISIS SENSORIAL DEL OLOR DEL NECTAR
DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL DIA 21.

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Nivel REPETICIONES Me
es dia
1234567891 1 1 11 1 1 1 1 1 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Omg 4 4 3 43 3 2 43 3 4 3 4 4 3 2 3 3 3 3 325
150 3,65
mg 4 4 44333445 4 3 4 4 3 3 4 3 3 4
250 3,85
mg 4 4 4533334 4 4 4 5 3 4 3 4 4 5 4
350 4,30
mg 445555555 5 5 2 4 4 3 4 5 4 3 4
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC al CM F p-valor
Niveles de Quitosano 11,44 3 3,81 7,82 0,0001
Error 37,05 76 0,49
Total 48,49 79
CV: 18,56
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano Medias n E.E.
0mg 325 20 0,16 A
150 mg 365 20 0,16 A B
250 mg 385 20 0,16 B C
350 mg 430 20 0,16 C
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
D. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
ANALISIS DE
VARIANZA
Promedi
Grados Sumade odelos Valor
de cuadrad cuadrado critico
libertad 0S S F de F
Regresio 8,304433  0,00553
n 1 4,225 4,225 78 64
Residuo 29,5083 0,508764
s 58 333 37
33,7333
Total 59 333
Coeficie Error Estadisti  Probabili Inferior  Superio Inferior  Superio
ntes tipico cot dad 95% r 95% 95,0% r95,0%
Intercep 3,12083 0,29660 10,52189 4,5544E- 252711 3,71455 252711 3,71455
cion 333 384 12 15 624 043 624 043
Variable 0,00112 2,881741 0,005536 0,00099 0,00550 0,00099 0,00550
X1 0,00325 779 45 4 248 752 248 752

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO D: ESTADTSTICA DEL ANALISIS SENSORIAL DEL SABOR DEL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

DIA 21.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Nivel REPETICIONES Medi
es a
123456789 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Omg 4 3 3 3 4 4 4 3 3 5 3 3 3 4 3 4 3 3 4 4 35
150 3,95
mg 4 4 4 35 45 3 4 5 4 4 5 5 3 3 4 4 3 3
250 4,20
mg 5 3 4 455 4 3 4 4 5 4 5 4 4 4 4 5 4 4
350 4,30
mg 5 4 4 4 45 4 4 4 5 5 4 4 4 5 3 5 5 4 4
B. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de Quitosano 7,64 3 255 6,17 0,0008
Error 31,35 76 041
Total 38,99 79
CV: 16,11
C. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano Medias n E.E.
0mg 350 20 0,14 A
150 mg 395 20 0,14 A B
250 mg 420 20 0,14 B
350 mg 430 20 014 B
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
D. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
ANALISIS DE
VARIANZA
Promedi
Grados Sumade odelos Valor
de cuadrad cuadrad critico
libertad 0s 0S F de F
Regresio 1,14078 1,14078 2,699629 0,10578
n 1 947 947 57 256
24,5092 0,42257
Residuos 58 105 26
Total 59 25,65
Coeficie Error  Estadisti  Probabili  Inferior  Superior Inferior  Superior
ntes tipico cot dad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercepc  3,91792 0,16429 23,8468 1,1585E- 3,58905 4,24679 3,58905  4,24679
ion 763 506 984 31 534 993 534 993
Variable 3,3553E- 2,0421E 1,64305 0,105782 7,3242E 7,4429E 7,3242E 7,4429E
X1 06 -06 495 56 -07 -06 -07 -06

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ESTADiSTICA DEL ANALISIS SENSORIAL DEL AROMA DEL
NECTAR DE TUNA CON DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO AL

ANEXO E:

DIA 21.
A. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Nivel REPETICIONES Medi
es a
123456 78 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Omg 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3 3 350
150 3,65
mg 4 4 4 4 4 4 2 4 4 5 3 4 5 4 3 3 4 3 3 2
250 3,70
mg 4 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 3
350 4,50
mg 4 4 5 5 5 5 45 5 5 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4
A. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC g CM F p-valor
Niveles de Quitosano 12,14 3 4,05 11,49 <0,0001
Error 26,75 76 0,35
Total 38,89 79
CV: 15,46
B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
Niveles de Quitosano Medias n E.E.
0mg 350 20 0,13 A
150 mg 365 20 0,13 A
250 mg 3,70 20 0,13 A
350 mg 450 20 0,13 B
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
C. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION
ANALISIS DE
VARIANZA
Promedi
Grados Sumade odelos Valor
de cuadrad cuadrad critico
libertad 0s 0s F de F
Regresio 17,73756  8,9494E
n 1 7,225 7,225 61 -05
0,40732
Residuos 58 23,625 759
Total 59 30,85
Coeficie Error Estadist Probabili  Inferior ~Superior Inferior  Superior
ntes tipico icot dad 95% 95% 95,0% 95,0%
Intercep 0,26539 10,8800 1,242E- 2,35625 3,41874 2,35625 3,41874
cion 2,8875 354 691 15 712 288 712 288
Variable 0,00100 4,21159 8,9494E- 0,00223 0,00626 0,00223 0,00626
X1 0,00425 912 9 05 003 997 003 997

Realizado por: VILEMA, Gloria, 2019.



ANEXO F. BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL

EVALUACION SENSORIAL DE NECTAR DE TUNA CON LA UTILIZACION DE
DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO

NOMBRES Y

Por favor califique las muestras de néctar de acuerdo a la siguiente escala y cologue el puntaje en
los recuadros correspondientes a cada tratamiento en cuanto a su color, olor, sabor y aroma.

Escala Hedonica
Categoria Puntaje
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Ni me gusta, ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1

Tratamiento 0

Sin quitosano

Categoria Color | Olor Sabor | Arom

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta, ni me

disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

Tratamiento 1

Quitosano (150 mg/L)

Categoria Color | Olor Sabor | Arom

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta, ni me
disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho




Tratamiento 2

Quitosano (250 mg/L)

Categoria

Color

Olor

Sabor

Arom

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta, ni me
disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

Tratamiento 3

Quitosano (350 mg/L)

Categoria

Color

Olor

Sabor

Arom

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta, ni me
disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho




ANEXO G: ELABORACION DEL NECTAR DE TUNA CON LOS DIFERENTES
NIVELES DE QUITOSANO (0, 150, 250 Y 350 MGIL).







ANEXO H: ANALISIS FISICO-QUIMICOS DEL NECTAR DE TUNA CON LOS
DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO (0, 150, 250 Y 350 MG /L).

Turbidimet







ANEXO I: ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL NECTAR DE TUNA CON LOS
DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO (0, 150, 250 Y 350 MG /L).




ANEXO J: CATACION POR ESTUDIANTES SEMI-ENTRENADOS DEL NECTAR
DE TUNA CON LOS DIFERENTES NIVELES DE QUITOSANO (0, 150,
250 Y 350 MG /L).
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