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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue la utilizacion de jarabe de almiddn de papa stper chola
en la elaboracion de una mermelada de mora, donde se realizé la caracterizacion de los jarabes
obtenidos mediante hidrolisis enzimética y &cida para identificar las mejores caracteristicas y
utilizarla en la formulacién de la mermelada, se empled 50% de mora y diferentes niveles de
jarabe de papa (15%, 20% y 30%) y un tratamiento control, con cuatro repeticiones cada unoy el
tamafio de unidad experimental fue de 250g. Los analisis fisicoquimicas y microbioldgicas se
realizaron en base a las normas INEN 419 e INEN 386, donde los resultados fueron sometidos a
un Disefio Completamente al Azar, anélisis de varianza y separacién de medias por la prueba de
Tukey (P<0.05), para el andlisis sensorial se aplicd una prueba afectiva a escala hedonica,
utilizando 50 degustadores, el grado de aceptabilidad se determiné mediante la evaluacion de
Kruskal-Wallis, el anélisis econdémico se lo determino mediante el indicador beneficio/costo. Los
resultados de los analisis bromatoldgicos presentaron diferencias significativas entre tratamientos,
donde el T2 fue el que presentd mejores caracteristicas; 0,51% acidez; 3,01 pH; 63,25 grados
brix; 1,22 g/ml densidad; 0,23% cenizas y 0,92% de actividad de agua. Los analisis
microbioldgicos reportaron ausencia para coliformes totales, mohos y levaduras. El analisis
sensorial demostrd que el tratamiento con mayor aceptabilidad fue el 15% de jarabe de papa con
valoracion (me gusta). En cuanto al analisis econémico T2 presento mayor rentabilidad ya que
por cada dolar invertido se obtiene 0.12 centavos de ganancia. Concluyendo que la mermelada de
mora con el 15% de jarabe de papa presento mejores caracteristicas y aceptabilidad y se
recomendo trabajar con otro producto, tubérculo, como materia prima para minimizar el consumo

de azUlcar.

Palabras clave: <MERMELADA DE MORA>, <JARABE DE PAPA>, <HIDROLISIS
ENZIMATICA Y QUIMICA>, <ALMIDON>, <AZUCAR>. “SUTECH

0438-DBRA-UPT-2023

Xiv



ABSTRACT

The objective of this research was the use of super chola potato starch syrup in the process of
blackberry jam. The characterization of the syrups obtained by enzymatic and acid hydrolysis was
carried out to identify the best characteristics and to use them in the formulation of the jam. A
50% blackberry and different levels of potato syrup (15%, 20% and 30%) and a control treatment
with four replicates each were used. The experimental unit size was 250g. The physicochemical
and microbiological analyses were carried out according to INEN 419 and INEN 386. The results
were subjected to a completely randomized design, analysis of variance and separation of means
by Tukey's test (P<0.05). For the sensory analysis, a hedonic affective scale test was applied using
50 tasters. The degree of acceptability was determined using the Kruskal-Wallis test. The
economic analysis was determined using the benefit/cost indicator. The results of the
bromatological analysis showed significant differences between treatments. T2 was the one that
presented the best characteristics; 0.51% acidity; 3.01 pH; 63.25 brix degrees; 1.22 g/ml density;
0.23% ash and 0.92% water activity. Microbiological analysis reported absence of total coliforms,
molds and yeasts. Sensory analysis showed that the treatment with the highest acceptability was
15% potato syrup with titration (I like it). As for the economic analysis, T2 was more profitable,
since for each dollar invested, 0.12 cents of profit were obtained. It was concluded that the
blackberry jam with 15% potato syrup presented better characteristics and acceptability and it
was recommended to work with another product, tuber, as raw material to minimize sugar

consumption.

Keywords: <BLACKBERRY JAM>, <POTATO SYRUP>, <ENZYMATIC AND CHEMICAL
HYDROLYSISIS>, <ALMIDON>, <SUGAR>.

0438-DBRA-UPT-2023
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INTRODUCCION

Segun (Lépez, et al., 2020, p.25), menciona que en el Ecuador se encuentra en una crisis econémica
muy grave, esto por los bajos ingresos obtenidos por la principal fuente productiva que tiene al
momento, es decir, por la baja del precio del barril de petréleo a nivel mundial, ademas del
endeudamiento que tiene con organismos internacionales de China y Estados Unidos; En la parte
interna especificamente en la region sierra la crisis se ve reflejada en los productores, debido a la
sobreproduccion, se observan perdida en especial en los tubérculos, esto se debe por la gran
variedad de papas nativas producida, y la ausencias de los mismos en el mercado nacional; En los
altimos afios, su valor comercial ha aumentado ya que tienen importantes propiedades
nutricionales, sin embargo, los estudios realizados alli son inadecuados, ya que los derivados
obtenidos de la papa nacional no se vislumbran como una posible alternativa para lograr un mayor

valor agregado (Rivera, 2018, p.11).

Uno de los derivados mas importantes disponibles es el almidén, que es uno de los principales
ingredientes en una amplia variedad de productos, ya que es responsable de impartir algunas de
las propiedades funcionales deseables en la industria alimentaria y otras industrias (Pefia, 2017, p.15).
El almiddn de papa, en particular, se usa ampliamente en los sistemas alimentarios porque tiene

propiedades fisicoquimicas y funcionales Gnicas en comparacién con otros productos sustitutos.

El almidén es una de las fuentes de energia con mayor porcentaje, se utiliza en muchas industrias,
tanto del sector alimentario como no alimentario, ya sea directamente de especies vegetales y
autéctonas o mediante el uso de almidones que han sido deliberadamente degradados por accion
quimica. como agentes oxidantes, acidos o enzimas. Se utiliza como espesante, aglutinante,

gelificante, estabilizador, emulsionante, entre otros (Pefia, 2017, p.19).

Para lo cual, la utilizacion del almidon modificado es una de las metodologias utilizadas para la
produccion de mermeladas, debido a que tiene propiedades de espesante que proporciona un
cuerpo y consistencia, de estabilizador: que ayuda a mantener las propiedades de color, textura,
aroma y sabor, de humectante que evita que el alimento se deseque y de emulsificante para

mantener de manera uniforme una mezcla de dos o mas componentes insolubles entre si (Anchapaxi,
2015, p.20).

Por ello, la utilizando recursos naturales, se esta desarrollando el disefio y extraccion de almidén

de la papa super chola, que se enfoca principalmente en la extraccién por procesos secos;

utilizando operaciones unitarias de secado, triturado y tamizado; La identificacion fisica y

quimica de los frutos se realiza para establecer las propiedades para su clasificacion, que permitan
1



su clasificacion y les permitan adoptar un enfoque industrial como la extraccion de almidon
(Guadrén de Delgado, 2013, p.24).

Las propiedades fisicoquimicas mas importantes de un jarabe de almidén son: composicion
proximal, propiedades del grano (forma, tamafio), naturaleza cristalina, peso molecular,
capacidad de hinchamiento, solubilidad, contenido relativo de amilosa y propiedades de la pasta
producida (Jiménez y Martinez, 2016. p.13), existe un gran interés por la utilizacién de almidén para
formular recubrimientos comestibles debido a la abundancia del producto, bajos costos de su

produccién y a su biodegradabilidad.

La investigacion estd enfocada en la utilizacion de un jarabe del almiddn de papa sUper chola en
la elaboracién de mermelada de mora uso agroindustrial y de esta manera poder diferenciar e
identificar la cantidad de edulcorante adecuado para identificar las propiedades y la calidad de
cada una de las variedades planteadas a analizar; A su vez establecer el mejor tratamiento para
reconocer la cantidad de edulcorante a utilizar en la investigacion, elaborar un producto en
Optimas condiciones bajo normas de calidad que asegure el consumo de este producto. Para lo

cual, se cumplirén los siguientes objetivos:

v Caracterizar el jarabe de almidon de papa obtenido mediante hidrolisis (Quimica y
enzimatica)

v" Formular una mermelada de mora con diferentes niveles (15%, 20%, 30%) de jarabe de
almidon de papa y realizar los andlisis fisicos quimicos, microbiolégicos, sensoriales.

v" Establecer el indicador costo beneficio.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Definicién de la papa

La papa es una dicotilednea herbacea, con habitos de crecimiento rastrero o erecto, generalmente
de tallos gruesos y con entrenudos cortos, la planta de papa estd potencialmente capacitada para
producir tubérculos a partir de estolones o de yemas axilares; siempre y cuando la planta se
encuentre en un ambiente apropiado para la induccion y el desarrollo del tubérculo; Los
tubérculos son oblongos, de color rosado intenso, pulpa amarilla ojos superficiales, plantas de
tamafio medio, tallos en nimero de cuatro, color morado, con pigmentacion verde, presencia de

alas dentadas, las hojas son compuestas, color verde intenso con tricomas en el haz y envés (INIAP,
2011, p.76).

1.1.1. Origen

La papa (Solanum Tuberosum), es una planta originaria de América, por lo que es posible
encontrarla a través de gran parte del territorio donde la mayoria de los campesinos han tenido
algln contacto con ella. Aunque la historia de la papa puede trazarse en el centro de origen del
lago Titicaca (Bolivia — Per(). La adaptabilidad de la papa a diversas condiciones de temperatura
fotoperiodismo, suelos entre otros y de producir desde los 80 o 90 dias en adelante, han hecho
que se haya estudiado, en especial fuera de América y que hoy aparezca junto al trigo y maiz con

muchos antecedentes bibliogréaficos (Renteria, 2020, p.80).

Planta de crecimiento erecto, con numerosos tallos verdes con pigmentacion purpura, bien
desarrollados y pubescentes; Follaje frondoso de desarrollo rapido que cubre bien el terreno;
Hojas de color verde intenso, abiertas. Con tres pares de foliolos primarios, tres pares de foliolos
secundarios y cinco pares de foliolos terciarios; Flores de color morado; Tubérculos con un

periodo de reposo de 80 dias (Velasquez, 2009, p.13).



1.1.2. Taxonomia

A continuacion, la descripcion taxonémica de la papa es la siguiente tabla 1-1.

Tabla 1-1: Taxonomia de la papa.

PAPA
Familia: Solanaceae
Género Solanum
Subgénero Potatoe
Seccion: Petota
Serie Tuberosa
Especie: Tuberosum

Fuente: (Saquinga, 2012, p.20).
Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

1.1.3. Valor Nutricional

El nombre cientifico de la papa es Solanum tuberosum L. Se considera un alimento energético ya
que es fuente de carbohidratos, proteina de buena calidad, vitaminas y minerales. En 100 gramos
de papa se encuentran los siguientes nutrientes. En la tabla 2-1 se presenta el valor nutricional de
la papa.

Tabla 2-1: Valor nutricional de la papa.

PORCION: 100 GRAMOS

Calorias Carbohidratos Proteina Grasa Fibra

95 kcal 21649 199 0,1g 2,69

Fuente: (FAO, 2010, p.10).
Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

Ademas, la papa aporta vitaminas (niacina, tiamina, riboflavina, vitamina c) y minerales (hierro,
calcio, fosforo, potasio).

1.1.4. Produccion de Papa

La produccion de papa en el Ecuador aproximadamente es de 345,900 t en una superficie de
49.371 ha; El area sembrada en la sierra ecuatoriana fue de 98.56%, mientras que en la costa y en
la region Oriental fue de 1.11% Yy el 0.33% respectivamente, Carchi fue la provincia de mayor
produccion, con un aporte del 28% del total nacional, seguida de Chimborazo (23%), Cotopaxi

(18%), Pichincha (12%) y Tungurahua (10%); Las provincias restantes de la sierra reportaron

4



producciones bastante més bajas; El rendimiento promedio del cultivo a nivel nacional fue de 7.3
t/ha, que esconde una gran variabilidad entre provincias y sectores, con una tendencia de gradiente

de mayor a menor desde el norte (Carchi con 15.5 t/ha) hasta el sur (Loja con 1.9 t/ha) (Cruz, 2021,
p.13).

1.1.5. Importancia del cultivo de papa

La papa pertenece a los rubros relevantes de los sistemas de produccién de la sierra ecuatoriana,
constituye una fuente fundamental de ingesta de alimentos e ingresos para el nucleo familiar
campesina; El cultivo de papa se hace en alturas comprendidas entre los 2700 a 3400 msnm, en
todo el callejon interandino; no obstante, los superiores rendimientos se muestran en regiones

ubicadas entre los 2900 y los 3300 msnm, donde las temperaturas fluctdan entre 9y 11 (Amaguafia,
2016, p.21).

El valor de la papa radica en gue sus tubérculos forman parte de la dieta de millones de individuos
en todo el mundo; tienen dentro, aproximadamente, 80% de agua y la materia seca conformada
por carbohidratos, proteinas, celulosa, minerales, vitaminas A, C y complejo B, otorgan una dieta
equilibrada, ademas, son usados en la industria para la produccion de almidén, comida instantanea

(papas a la francesa), chips (hojuelas) y puré (Balladares, 2018, p.55).

1.1.6. Variedad de papas

Si bien la papa cultivada internacionalmente pertenece a una especie botanica Gnica, Solanum
tuberosum, en nuestro pais existen muchas variedades con grandes diferencias de tamafio, forma,
color, textura, cualidades y sabor, pertenecientes a las especies S. tuberosum y S. phureja; otras
especies silvestres (S. demissumy S. vertifolium) han sido utilizadas como lineas parentales, cada
zona del pais produce distintas variedades de papa, que pueden ser clasificadas en dos grupos:
nativas y mejoradas; Ademas, las variedades nativas corresponden a cultivares locales que fueron
sometidas a un proceso de seleccion empirica durante miles de afios; las variedades mejoradas

son el resultado de una seleccion metodica (Pefia, 2017, p.12).

Las variedades mejoradas son el resultado de una seleccion metddica hecha por investigadores
con materiales originarios y exoticos, ademas, con el resultado de un proceso de mejoramiento
genético. Estas variedades tienen mas grande potencial de rendimiento, resistencia a patologias y
buena calidad; En medio de las variedades cultivadas en el Ecuador, pudimos encontrar
representantes de Solanum tuberosum y Solanum phureja, no obstante, otras especies silvestres,

en especial Solanum demissum y Solanum vertifolium han aportado ademés como lineas
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parentales de las variedades recientes; Los primeros esfuerzos de los fitomejoradores, se centraron
en la seleccién para rendimiento y resistencia a patologias; Después se integran criterios de
aspecto de tubérculo (forma, hondura de ojos, color de piel, etcétera.), después se adicionaron
letras y nameros de conservacion para almacenamiento, resistencia a golpes a lo largo del
transporte y manipuleo, como lo indica (Lamz, et al., 2020, p.34), en su investigacion en Ecuador se
encontraron bastante mas de 400 variedades originarias, la enorme mayor parte de las papas
originarias son cultivadas sobre los 3000 metros sobre el grado del océano, a esta elevacion la
profundo radiacion solar y los suelos organicos andinos brindan a estas papas una naturalidad
particular, las cuales, ademas, son cultivadas principalmente sin la utilizacién de fertilizantes

quimicos y con aplicacion minima de pesticidas (MINAM, 2019, p.49).

Las papas originarias son variedades que evolucionaron en todo el tiempo y en las que han
influido migraciones, seleccion natural y artificial. Existe enorme pluralidad entre los diferentes
genotipos; permanecen adaptados a sobrevivir bajo condiciones desfavorables lo cual causa
producciones bajas sin embargo constantes (Alvarez, 2019. pag. 209). El habito de aumento es
semierecto, el tubérculo con ojos profundos, tiene una forma alargada concertinada (forma del
tubérculo que tiene relacion con entradas bastante pronunciadas gracias a la hondura de los 0jos),
su piel es de color negruzco con escasas manchas dispersas moradas y la pulpa del tubérculo es
crema con anillo vascular y médula morada, el brote es de color morado, referente a sus
condiciones climaticas, poseen una actitud intermedia para heladas, estiajes, lancha y pudricion

del tubérculo, se la puede guardar, alrededor de 1 a 2 meses (Cedefio, 2016, p.30).

1.1.7. Papa super chola

La variedad super chola es una papa para consumo fresco (sopas y puré) y para procesamiento
(papa frita en forma de hojuelas y de tipo francesa), a continuacién, en la ilustracion 1-1, se
presenta la papa, los tubérculos son medianos, elipticos a ovalados, de piel rosada y lisa, con ojos
superficiales y pulpa amarilla palida (Ramos, 2018, p. 19).

lustracion 1-1: Papa Super chola.

Fuente: (Ramos, 2018, p.11).
Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.
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1.1.8. Usos de las papas

Una vez cosechada, la papa se destina a diversos fines y no se usa s6lo como hortaliza para
preparar en casa. En realidad, las papas que se consumen frescas son menos del 50 por ciento de
la produccion mundial. Con el resto se obtienen alimentos e ingredientes alimentarios industriales,
tales es el caso para el ganado bovino, porcino y las aves de corral, almidén para la industria, y
tubérculos semilla para la siguiente cosecha (Madrid, et al., 2013, p.26).

e Usos alimentarios: Se destinan para el consumo de papa fresca y congelada, para la
produccién de hojuelas crocantes de papa (chips), los copos de papa deshidratada y la papa
granulada, almidén y bebidas alcoholicas (Madrid, et al., 2013, p.26).

e Usos no alimentarios: gomas, piensos y etanol para producir combustibles (Madrid, et al., 2013,
p.26).

e Papas para semilla: utilizada para la renovacion del ciclo (Madrid, et al., 2013, p.26).

1.2. Definicion de almidén

El almiddn es un hidrato de carbono, también se le considera como el polisacarido méas numeroso
e importante que hay en la naturaleza, con la mayor fuente de energia. Se encuentra en las semillas
de cereales (maiz, trigo, arroz), tubérculos (papa, papa china), raices (yuca, batata), semillas de
leguminosas (frijoles, lentejas), frutas (bananas, manzana), troncos (palma) y hojas (tabaco) segln

(Hernandez, et al., 2008, p.15).

1.2.1. Almidon de papas

El almidon de papa tiene caracteristicas Unicas, tales como un alto contenido de fésforo, alta
viscosidad, alto poder de hinchamiento, alta claridad del gel, baja tendencia a la retrogradacion,
asi como gran tamafio de los granulos; La alta calidad del almidén de papa se atribuye en parte a
su gran tamafio granular, la distribucion, el contenido mineral, la relacion amilosa/amilopectina y

alto contenido de ésteres de fosfato de almidon (Zarate, et al., p.910).

Las principales fuentes de almidén utilizado en la industria alimentaria son los cereales (maiz,
trigo, arroz y sorgo) y los tubérculos (papa y mandioca); Los almidones se diferencian uno de
otros por la forma y el tamafio de su grano, las proporciones respectivas de cadenas de amilosa y
amilopectina, que condicionan sus propiedades fisicas, y por el proceso utilizado para su
extraccion, como lo indica (Gémez, et al., 2018, p.23), €n su investigacién. En el laboratorio se buscar

aislar este componente en su forma nativa. El proceso de extraccion tiene como objetivo obtener
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un almiddn con alto grado de pureza, debiendo contener bajos contenidos de proteinas, lipidos,
ceniza y fibra. El método de extraccién a emplearse depende de la fuente de almiddn; este debe

evitar el dafio mecénico o modificacion de los granulos (Camacho, 2018, p.12).

1.2.2. Tipos de almidon

El 80% del peso de la patata es agua, mientras que el resto (20%) es su materia seca, de la cual
el almiddn conforma el 60-70%. El almiddn, tal y como vimos en el post anterior, se compone de
cadenas de amilosa y amilopectina, que se encuentran unidas y ordenadas en el granulo, formando
una estructura similar a la de un cristal. El tipo de fibra mas abundante en las patatas es el almidon
resistente, aunque también contiene pequefias cantidades de celulosa, hemicelulosa, pectina y
lignina (Figares, 2018, p.12).

1.2.2.1. Almidon resistente de la papa

Se define al almidon resistente como la suma del almidén y los productos de la degradacion del
almidén no absorbidos en el intestino delgado de individuos sanos. El almidon resistente es ahora
tomado en cuenta como parte de la fibra dietética, debido a su resistencia a la actividad enzimatica

en el intestino delgado (Holm, et al., 2018, p.12).

Existen cuatro tipos de almidon resistente:

¢ Almidon Resistente tipo I.- Es el almidon que fisicamente se encuentra atrapado en una
estructura de la planta y que por lo tanto no puede ser atacado por las enzimas digestivas. Un
ejemplo de este son las semillas y los granos enteros. Al momento de pasar por procesos de
masticado y/o molienda, este almidon es liberado y puede ser digerido (Holm, 2018, p.12).

e Almidon Resistente tipo Il.- EI que se encuentra organizado en un arreglo cristalino que
limita la accesibilidad de enzimas digestivas, como es el caso de ciertos almidones nativos
provenientes de tubérculos y otros como el platano verde (Holm, 2018, p.12).

o Almidon Resistente tipo I11.- Son los polimeros de almiddn retrogradado que se forman
cuando el almidon se enfria después de ser gelatinizado; Este proceso de retrogradacion se
presenta cuando sube la temperatura del almidon en presencia de agua y se gelatiniza. El
granulo es completamente hidratado y su estructura es destruida irreversiblemente; La
estructura de la amilosa y la amilopectina cambia y se vuelve inestable; Al bajar la
temperatura, las cadenas de polimeros de glucosa empiezan a reasociarse y estabilizarse

mediante puentes de hidrégeno (Holm, 2018, p.12).



o Almidon resistente tipo 1V.- Este grupo incluye a los almidones que han sido modificados
quimicamente con el prop6sito de reducir la digestibilidad como por ejemplo almidones

esterificados, esterificados y enlazados con quimicos, dichas definiciones segun (Villarroel, et
al., 2018, p.11).

1.2.3. Proceso de obtencion de almidon de papa.

El almiddn se puede obtener utilizando diferentes metodologias de acuerdo con las materias
primas de las que se extraiga y segun del tipo de compuestos que lo estén acompafiando (Guadrén,
2018, p.140), en el caso de la papa los granulos de almidon se encuentran libres en el interior de las
células, de tal modo que su aislamiento es un proceso sencillo; en otros casos como ocurre en los
cereales, el almidén se encuentra en el endospermo contenido en una matriz proteica y por ello
su extraccion es algo mas dificil: EI proceso de obtencién del almidén de papa es similar al de la

yuca, las variantes se muestran a continuacion:

e Recepcibén: Se procede a la recepcion Unicamente las variedades de mayor rendimiento
papa/almidon.

e Seleccion: se realiza una minuciosa seleccion visual para descartar aquellas que se encuentren
en mal estado.

e Lavado: Se utiliza tanques o recipientes, dependiendo de la cantidad de materia prima a
tratar. Es importante garantizar un correcto lavado, a fin de evitar adhesion de impurezas en
cualquiera de las etapas siguientes.

e Pesado: Garantiza conocer los rendimientos del proceso de obtencidn. Puede ser realizado
en basculas mecénicas como electrdnicas.

e Pelado: Este puede ser realizado de forma manual o mecéanica. El pelado mecanico consiste
en un equipo provisto de cuchillas rotatorias cortantes que operan de forma hidraulica.

¢ Molienda: La eficiencia de esta operacion depende en gran medida del rendimiento total del
almidén. Los grénulos de almidon no son separados de las fibras totalmente cuando la
molienda es ineficiente, en caso contrario (molienda excesivamente fina) los granulos sufren
dafio fisico y el proceso de sedimentacion es mas tardado.

e Dilucion: Consecutivamente, la torta de almidon es alimentada a un tanque de dilucion para
mezclarla con agua a una razéon de 0.5 litros por kilogramo de torta. A esta se afiade
metabisulfito, a fin de evitar oscurecimiento enzimatico de la torta.

e Sedimentacion: La lechada se sedimenta a fin de garantizar que todo el almidén se haya

precipitado en el fondo del recipiente, dicho proceso puede durar desde 3h en canales, hasta



6-8h en taques de sedimentacion. En el proceso a escala de laboratorio se dejé sedimentar
durante 30 min.

o Decantado: Una vez se haya precipitado el almidon se decanta el liquido sobrenadante.

e Secado: El almidon es secado en horno secador. El almidén se conduce y seca por una
corriente de aire caliente con una temperatura de 148°C. El almidon seco tiene una humedad
entre 12-13 %.

¢ Empacado y Almacenado: Se empaca y almacena el producto en lugares secos, dispuesto
de tal manera que se evite cualquier riesgo de contaminacion del producto; El producto final
con humedad entre 10% - 12% se guarda en bolsas de polietileno por ser un producto

higroscopico (Aristazabal y Sanchez. 2017, p.49).

1.2.4. Composicién del almidén

El almidon tiene cantidades de glucosa dispuesta en dos componentes: amilosa y amilopectina;
su estructura varia segin su fuente. Estas macromoléculas se determinan por su grado de
polimerizacién o ramificacion, lo cual perjudica su conducta frente a los procedimientos de

envilecimiento (Hernandez, et al., 2018, p.23).

1.2.4.1. Amilosa

La amilosa es un polimero lineal formado de moléculas de glucosa juntadas por enlaces
glucosidicosa-D-(1,4), el nimero de cifras varia entre varios tipos de almiddn, estas tienen entre

1000 unidades de glucosa por molécula de amilosa y tiene forma de hélice (Hernandez, et al., 2018,
p.23).

En un limite de la macromolécula el valor de glucosa posee el hidroxilo del carbono anomérico
libre, este se denomina extremo reductor. En el extremo opuesto, el hidroxilo del carbono

anomeérico contiene el enlace glucosidicos (Pardo, 2013, p.22).

1.2.4.2. Amilopectina

Es un polimero ramificado constituido por cadenas lineales de 15-35 moléculas de glucosa valores
por enlaces de a-D-(1,4). Estas unidas por enlaces a-D-(1,6) que configuran los nudos de
bifurcacion. La amilopectina constituye 5-6% de enlaces a-D-(1,6) y esté contiene al menos 100
000 moléculas de glucosa, dentro de las grandes dimensiones de la amilopectina disminuye la
flexibilidad de los polimeros y opone una tendencia de dirigirse austeramente permitiendo rangos

representantes de enlaces de hidrogeno. Como consecuencia, las soluciones acuosas de
10



amilopectina se determinan por su claridad y estabilidad como regla de la fuerza a gelificarse

durante el reposo (Alvis, 2010, p.19).

1.2.5. Usos del almidén

Segun (Gonzales, 2002, p.85), los almidones nativos no son considerados como aditivos sino como
ingredientes base de fabricacion y la cantidad incorporada a los alimentos no estad sometida a
reglamentacion, como es el caso de los almidones modificados, que han sido desarrollado a fin
de responder las exigencias de los procesos industriales de fabricacion, las posibles aplicaciones
de los almidones de acuerdo a sus propiedades funcionales podrian ser: debido a su alto poder de
hinchamiento, los almidones nativos podrian ser empleados en la elaboracion de embutidos
cocidos, y para ser empleados en la elaboracion de peliculas biodegradables o comestibles

deberian presentar alta.

1.3. Jarabes

Segun (Buenafio, 2017, p.27), los jarabes son liquidos de consistencia viscosa que por lo general
contienen soluciones concentradas de azlcares, como la sacarosa, en agua o en otro liquido, los
jarabes se usan desde hace mucho tiempo y antes de descubrirse el azlcar, su empleo se generalizo
ampliamente porque enmascaran el sabor desagradable de los farmacos y se conservan durante

mas tiempo.

Los jarabes de glucosa se obtienen de la hidrolisis acida o enzimatica del almidon de maiz
principalmente, segln la intensidad de la hidrélisis se produce més o menos cantidad de dextrosa
(glucosa), la concentracién de dextrosa en el jarabe se define por DE (equivalente de dextrosa)
que es el porcentaje de azucares reductores expresados como dextrosa sobre los sélidos totales de

jarabe (Sanchez, 2020, p.28).

El equivalente de la dextrosa pura es 100%. Normalmente en los jarabes comerciales el rango va
del 28 a 65% de dextrosa, si se selecciona el tipo y proporcién de jarabe de glucosa a 32 utilizarse,
se puede controlar el punto de fusion, el cuerpo y el dulzor de los productos como ejemplo en los
helados (Sanchez, 2020, p.31). Las aplicaciones de los jarabes en diferentes pardmetros de la
industria, su adicién en la confiteria, chicles de azlcar, helados, chocolate, mermeladas y
edulcorantes de mesa, asi como en la fabricacion de comprimidos de compresion directa de 25

mg/kg para su uso en la fabricacién de los productos mencionados (Cappella, 2016, p.12).
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1.3.1. Caracteristicas de los jarabes

Segun (Berdolla, 2004, p.28), Las propiedades funcionales mas importantes de los jarabes de glucosa
son su poder edulcorante, viscosidad, higroscopicidad y regulacion de la actividad de agua,
temperatura de cristalizacion, pardeamiento, efecto en el punto de congelacién o en el de
ebullicion y fermentacién. Generalmente, los jarabes de glucosa no son cristalizables a
temperatura ambiente si los contenidos de dextrosa son inferiores a 40 %, El poder edulcorante
de los jarabes de glucosa depende de la concentracion y combinacion de los azUcares.

Obtencion de jarabe de glucosa. - Seguin (Batista, et al., 2017, p. 53), para la obtencion del jarabe de
glucosa por medio de hidrolisis acida es necesario llevar a cabo las siguientes operaciones:

o Dilucion: Se efectlia una mezcla de almidédn en agua, a un 33% relacion peso/volumen.

e Gelatinizacion: Esta permite desordenar la estructura del almidén, calentando la mezcla a
temperatura de 45°C, en esta etapa se le adiciona el &cido clorhidrico (1M) hasta que la mezcla
alcance un pH de 2.

o Hidrdlisis acida: Se lleva a cabo en la autoclave, a temperaturas de 125 0 140 ° C y tiempos
de 20 o0 40 min segun lo definido para cada experimento.

¢ Neutralizacidn: El jarabe obtenido se neutraliza utilizando hidréxido de sodio (1M), hasta
alcanzar pH 7.

e Secado: El jarabe obtenido es secado en un horno a temperatura de 60°C durante 12 horas.

1.3.2. Hidroélisis del almidén

1.3.2.1. Hidrolisis Acida

La hidrolisis acida se apoya en un procedimiento con acidos llevado a cabo al almidon, el cual se
ocupa de romper en cadenas cortas de dextrina el almidén; a este se le conoce como nivel de
degradacion y el mismo es dependiente de la concentracién del acido, la temperatura y la era de
hidrolisis, mientras actla el acido, el peso molecular y la viscosidad de los productos decrecen 'y
el poder reductor se incrementa; temperaturas menores a 160°C dan una idénea hidrdlisis con
escasa descomposicion de los azucares; los acidos mas usados son el &cido clorhidrico y el

sulfdrico (zambrano, 2013, p.27).
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Mediante la hidrdlisis cida obtendremos la siguiente reaccion:

(C6H1005), + H20 —» nC6H120
Almidon Glucosa

lustracion 2-1: Reaccion quimica de la glucosa.

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

a) Difusion de los protones cerca de la matriz del sustrato.
b) Protonacidn del oxigeno en los enlaces manomeétricos de los azlcares

c)Separacién del enlace.

Los subproductos de la degradacion son primordialmente el hidroximetilfurtural, el acido
levulinico y el acido formico, que da al jarabe un sabor amargo. La hidrélisis cominmente tiene
relacién con la accién de acidos sobre los almidones, y tienen la posibilidad de subdividirse en la
accion de acido sulfurico que genera la llamada amilodextrina y acido clorhidrico (usualmente
utilizado a temperaturas sutilmente encima del ambiente) que conduce principalmente a los

almidones Lintnerizados (Altamirano y Portilla, 2022, p.33).

1.3.2.2. Hidrolisis enzimatica

Las tres primeras enzimas son una o-amilasa, p-amilasa y almidén fosforilasa, al parecer solo la
a-amilasa puede atacar granulos de almidon intactos, por lo que cuando participan la f-amilasa y
el almidon fosforilasa, es probable que acten sobre los primeros productos liberados por la a-
amilasa. La o-amilasa ataca de manera aleatoria enlaces 1,4 en las moléculas de amilosa y
amilopectina, al principio creando huecos al azar en los granos de almidén y liberando productos
que aun son grandes. En cadenas de amilosa no ramificadas, el ataque repetido por la a-amilasa

produce maltosa, un disacarido que contiene dos unidades de glucosa (Estrada, 2017, p.18).

1.3.2.3. Enzimas

Segun (Ayala y Ramirez, 2019, p.34), las enzimas son proteinas, polimeros formados por aminoacidos
covalentemente ligados entre si, que catalizan en los organismos una extensa variedad de actitudes
quimicas. La actividad catalitica de las enzimas es dependiente de que mantengan su plegamiento,
0 sea, su composicion tridimensional. En esta composicion tridimensional estan compuestos
cavidades, denominadas “sitio activo”, las cuales presentan afinidad por las moléculas concretas

(sustratos) que se van a convertir en productos. La mezcla de conjuntos funcionales quimicos
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presentes en estas cavidades crea un grupo de colaboraciones covalentes y no covalentes entre la

proteina y el sustrato, que hacen que la conversién de éste en un producto se vea favorecida.

1.3.2.4. Enzima Alfa-amilasa

La alfa-amilasa es una enzima hidrolitica, es decir que rompe los enlaces de hidrdgeno, se
caracteriza por atacar los enlaces 1,4-a-glucosidicos en el centro de la cadena de los polisacéridos,
en la ilustracion 2-1 se presenta la enzima por lo que se le conoce como Endo amilasa,

produciendo glucosa, maltosa y oligosacaridos (Altamirano y Portilla, 2022, p.31).

Ademas, dicha enzima puede ser de origen: Fungico (Aspergillus oryzae), bacteriano (B.
stearothermophilus, B. subtilis), de cereales y del pancreas. Es la endoamilasa méas conocida,
cataliza la reaccion de hidrolisis de la cadena lineal (amilosa) y la ramificada (amilopectina) del
almidon, rompiendo enlaces 1,4 interiores (endoamilasa) para formar una mezcla de dextrinas

lineales y ramificadas (oligosacaridos) como productos (Carmona y Paternina. 2007, p.37).

lustracion 3-1: Enzima a-milasa.
Fuente: (Carmona y Paternina, 2007, p.40).

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

1.4. Mora (Rubus glaucus)

1.4.1. Descripcion general

(Chanaguano, 2016, p.29), identificd que la Mora (Rubus glaucus) es una fruta silvestre, nativa del
continente americano y segun varios autores de la zona Andina desde 1840, en los Estados
Unidos, se iniciaron trabajos para obtener variedades con mejores caracteristicas y desde entonces
se han generado nuevas Variedades en las zonas templadas; En la actualidad existen especies del
género Rubus con y sin espinas y con variedades de porte erecto y semierecto. La mora comprende
alrededor de 300 especies en todo el mundo. Muchas de ellas se encuentran en las zonas altas de

Sudamérica principalmente en Ecuador, Colombia, panama, Centroamérica y México.
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llustracion 4-1: Mora.
Fuente: (Delgado, 2012, p.14).

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

1.4.2. Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxondmica de la mora (Rubus glaucus) se indica en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Clasificacién taxondmica de la mora.

Reino Vegetal
Divisién Antofita

Clase Dicotiledonea
Orden Rosales
Familia Rosacea
Género Rubus
Nombre Cientifico Rubus glaucus
Nombre Vulgar Mora

Fuente: (Chanaguano, 2016).
Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

1.4.3. Composicién quimica

La composicién quimica de la mora (Rubus glaucus) se indica en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Composicion quimica de la mora.

CONSTITUYENTE (%) VALOR
Agua 85,2
Proteinas 1,1
Grasas 1,1
Carbohidratos 9,7
Celulosas 2,5
Minerales 0,4

Fuente: (Chanaguano, 2016).
Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.
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1.4.4. Composicion nutricional de la mora

Las proporciones de los nutrientes de la mora pueden variar segin el tipo y la cantidad de la fruta,
ademas de otros factores que puedan intervenir en la modificacion de sus nutrientes, en la Tabla
1-5, se presenta el aporte en vitaminas y minerales de pulpa de fruta ya que, segun la preparacion
de la mora, pueden variar sus propiedades y caracteristicas nutricionales (FAO, 1992, p.3). en la tala
5 se presenta la composicion nutricional de la mora por cada 100g. A continuacion, se presenta la
tabla 5-1.

Tabla 5-1: Composicion nutricional.
APORTE POR 100 G DE PORCION COMESTIBLE

Acido Ascorbico 15 mg
Agua 93,3 g
Calcio 18 mg
Calorias 23 cal.
Carbohidratos 5,6 g
Cenizas 0,4 g
Fibra 0,5 g
Fdsforo 14 mg
Grasa 0,1 g
Hierro 1,2 mg
Niacina 0,4 mg
Proteinas 0,6 g
Riboflavina 0,04 mg
Tiamina 0,02 mg

Fuente: (FAO, 1992).

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

1.45. Produccion en el Ecuador

En Ecuador, hay algunas regiones de produccién de mora, siendo las provincias mas destacadas:
Tungurahua, Bolivar, Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha e Imbabura, ademéas el 98% de las
variedades pertenecen a la mora de castilla. La zona de produccién nacional querida para el 2015
es de 5247 (ha), de las cuales el 70% (2220 ha) corresponde a Tungurahua al ser la provincia de
mas grande produccion, las regiones de mas grande produccion de la provincia de Tungurahua
son: Tisaleo, Mocha, Ambato con los Huachis-Angahuana, la Alta Fernandez, Pinllo, Pilahuin,
Cevallos y Pillaro. La produccion de la mora de castilla es dependiente de componentes relevantes
como la fertilizacion y las plagas, por aquellos estudios técnicos del INIAP, en general con
técnicos del programa de fruticultura del area central y granja empirico “Tumbaco”, se han
dedicado a averiguar las superiores alternativas para confrontar los inconvenientes mas frecuentes
del cultivo de mora. Como consecuencia de sus trabajos de averiguacioén con mora de castilla, en

el afio del 2011 se recibe una pluralidad sin espinas con tamafio mas enorme de fruto, mas grande
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contenido de azlcares (°Brix) y mejor productividad. Segun datos reportados el nuevo cultivar

tiene un rendimiento anual de 12 a 18 kilos por planta (Lagua, 2020, p.11).

1.5. Mermelada

Segun (Bejarano, 2015, p.35), define a la mermelada como un producto de consistencia gelatinosa,
obtenida por la coccidn y concentracion de frutas sanas, adecuadamente preparadas, con adicion
de edulcorantes, con o sin adicion de agua y aditivos permitidos (Castro, 2011, p.17), agrega que la
calidad del edulcorante (60 — 68%) es un factor muy importante dada su concentracion en el
producto y en el empleo 0 no de pectina para la formacion del gel depende del tipo de fruta
utilizada y su estado de madurez. La adecuada calidad del producto es siempre un factor muy
importante que se debe tomar en consideracion al momento la elaboracion. Ademaés, una
verdadera mermelada debe presentar un color brillante y atractivo reflejando un color propio de
la fruta. Ademas, debe aparecer bien gelificada sin demasiada rigidez, de forma tal que pueda
extenderse. Debe tener por supuesto un sabor afrutado. También debe conservarse bien cuando
se almacena en un lugar fresco, perfectamente oscuro y seco (Toribio, 2016, p.9).

1.5.1. Porcentaje 6ptimo de azUcar invertido

De acuerdo con la investigacion realizada por la UNAL, la cantidad de azlcar invertido en el
producto final debe ser siempre menor a la de sacarosa presente. Para el valor de 65 °Brix, el
Optimo de inversidn estd comprendido entre el 20 y el 25% del peso total del producto terminado
(30-40% de los azlcares totales). Esta investigacion, revela también que el proceso depende del
tipo de fruta usada, por ejemplo, en pulpas acidas, la inversion debe ser frenada agregando una
sal tampdn o buffer, mientras que con pulpas no acidas debe ser activada con un acido organico
y la inversion de la sacarosa, ademas de la acidez natural de la fruta depende de la duracion de la

coccion y de la temperatura (Morales, 2016, p.30).

1.5.2. Azlcar

La sustancia que se conoce como azlcar es la sacarosa. Estd compuesta de una molécula de
glucosa y otra de fructosa. La sacarosa se obtiene de la cafia de azlcar o de la remolacha (Alejos
de Domingo, 2018, p.2). Mientras que (Castro y Lagos, 2019, p.12), agrega que la sacarosa se sintetiza en
plantas, pero no en animales superiores. No contiene ningun atomo de carbono anomeérico libre,
puesto que los carbonos anoméricos de sus dos unidades monosacaridos constituyentes se hallan
unidos entre si covalentemente mediante un enlace O-glucosidicos. Por esta razdn, la sacarosa no

es un azucar reductor y tampoco posee un extremo reductor”.
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1.5.3. Acidez

Mientras que (Miranda, et al., 2016, p.3), determinaron que los alimentos el nivel de acidez sugiere el
contenido en &cidos libres. Se establece por medio de una valoracion (volumetria) con un reactivo
esencial. El resultado se expresa como el porcentaje del acido predominante en el material”. El
creador ademas explica que la medicion de la acidez se hace por medio de una titulacién, la cual
implica continuamente 3 agentes o medios: el titulante, el titulado y el colorante. Una vez que un
acido y una base reaccionan, se crea una actitud; actitud que se puede mirar con un colorante. Una
ejemplificacion de colorante, y el mas comun, es la fenolftaleina, que vira (cambia) de color a
rosa una vez que estd presente una actitud acido-base. EI manager titulable es una base, y el
representante titulado es el &cido o la sustancia que tiene el acido.

1.5.4. Uso de la mora en la industria de mermeladas

Antes que nada, anteriormente dialogar de las mermeladas y sus beneficios no hay duda que la
mejor forma de consumir fruta es de forma directa del arbol o recién recogida. No obstante, la
estacionalidad y perecibilidad alta; la mermelada nace, para retener el sabor de la fruta en la era

(Espinoza, 2018, p.28).

Todos los que poseen vivencia en la preparacién de mermeladas saben que resulta dificil tener
triunfo en la estandarizacion y calidad del producto final, inclusive una vez que se emplea una
formulacion bien comprobada gracias a la variabilidad de los elementos generalmente,
primordialmente de la fruta. Las frutas difieren segin sea su pluralidad y su nivel de madurez,
inclusive la magnitud y la manera de los recipientes usados para la coccion influyen sobre el
resultado final al perturbar la velocidad con que se evapora el agua a lo largo de la concentracion

de la pulpa (Espinoza, 2018, p.13).

1.5.5. Caracteristicas fisicoguimicas de la mermelada de mora

La materia seca total de la mermelada deberia ser, al menos 30% mas alta que los azlcares totales
como azlcar ensayada conforme con la regla ecuatoriana que corresponde. El producto va a estar
exento de sustancia colorantes, saborizantes y aromatizantes artificiales y naturales extrafios a la
fruta (Marquez y Saldafia, 2020, p.15).

Se podran afiadir al producto las sustancias como la pectina, en la proporcion necesaria de acuerdo
con las précticas correctas de fabricacion, acido citrico, L-tartatico o malico, solos o combinados,

en las cantidades necesarias para ayudar a la formacion del gel, de acuerdo con las préacticas
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correctas de fabricacidn, preservantes. benzoato sddico, acido sérbico o sorbato potasico solos o
combinados, sin exceder, antioxidante como el acido ascorbico en la proporcion establecida,

edulcorantes como azlcar refinado, azlcar invertido, dextrosa o jarabe de glucosa (Castiblanco,
2021, p.78).

1.5.6. Métodos de elaboracion de mermelada.

La elaboracion de mermeladas se obtiene a partir de la concentracion de la pulpa, con cantidades
adecuadas de azUcar, pectina y acido, hasta alcanzar los °Brix suficientes para que ocurra la
gelificacion durante el enfriamiento, este producto debe caracterizarse por poseer una buena
consistencia, sabor y coloracion (Manosalvas, 2017, p.10). En la llustracion 4-1, se presente el

diagrama de flujo de la elaboracion de una mermelada.

[ Recepcidn de la materia prima ]

[ Seleccién ]
[ La\/lado ]

N

[ Desemillado
|

[ Escaldado

N’

[ Acondicionamiento ]

Azlcar; 50%-75%

Ac Citrico:0.1% [
Pectina: 1-2%
Sorbato. de  potasio:

00.02% [

Estandarizado ]

- °Brix:65
Coccion Ph4-5
I

Envasado

e/

Sellado

Enfriado -
. ) T° Ambiente

Etiquetado

Almacenamiento

Comercializacion

lustracion 5-1: Diagrama de flujo del método de elaboracion de mermelada.

Fuente: (Moran, 2013, p.12)
Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.
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1.5.7. Normativas para mermelada

Existe una gran variedad de normativas ecuatorianas para este tipo de alimento, pero dentro de
este trabajo de titulacion se realizd en base a la norma técnica (NTE INEN 419, 1988), donde la
materia seca total de la mermelada fue por lo menos 30 % mas elevada que los azlcares totales
como sacarosa ensayada de acuerdo con la norma ecuatoriana correspondiente de la normativa
ecuatoriana INEN 382.

El producto estuvo exento de sustancia colorantes, saborizantes y aromatizantes artificiales y

naturales extrafios a la fruta, donde se podréan afiadir al producto las siguientes sustancias:

e Pectina. - en la proporcion necesaria de acuerdo con las practicas correctas de fabricacion.

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

e Preservantes. - benzoato sddico, acido sérbico o sorbato potésico solos o combinados, sin
exceder del limite establecidos por la INEN 419.

e Antioxidante. - Acido ascérbico en la proporcion indicada en la NTE INEN 419.

e Edulcorantes. - Azlcar refinado, azlcar invertido, dextrosa o jarabe de glucosa. No se
permite el uso de edulcorantes, artificiales.

e Antiespumantes permitidos. - No més de la cantidad necesaria para inhibir la formacion de

espuma, de acuerdo con las préacticas correctas de fabricacion.

La presentacién de la mermelada dependera del color caracteristico de la variedad o variedades
de fruta empleada, distribuido uniformemente en toda su masa y libre de coloraciones extrafias
por oxidacion, elaboracion defectuosa, enfriamiento inadecuado y otras causas. Mientras que el
olor y el sabor fueron los caracteristicos del producto, con ausencia de olores y sabores extrafios

y el limite maximo de materias vegetales extrafias inocuas permitidas en la mermelada.

Dentro de la misma normativa esta no debera contener ninguna sustancia originada a partir de
microorganismos, en cantidades que puedan representar un riesgo para la salud, como lo indica
la norma INEN 1 529. Mientras que el limite maximo de impurezas minerales permitido para las

mermeladas de mora es de 0,04% en masa, como lo indica la norma INEN 1 630.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

Las unidades experimentales se conformaron por tres muestras de mermelada con diferentes

niveles de jarabe de almidon de papa.

2.1. Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en los laboratorios de Ciencias Bioldgicas,
Bromatologia y Nutricion Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, ubicada en provincia de Chimborazo, cantdon Riobamba,

panamericana sur Km 1 %, con una duracion aproximada del 120 dia.

2.2. Unidades experimentales

Se utiliz6 un total de 16 unidades experimentales, siendo el tamafio de cada una de 250g de

mermelada de mora con diferentes niveles de jarabe de papa.

2.3. Materiales, equipos e insumos

2.3.1. Materiales

e Mandil
e Cofia

e Guantes
e Botas

e Mascarillas

e Libreta de apuntes.

e Esfero o lapiz.

e Marcadores.

e Materiales de Laboratorio
e Cernidor o tamizadores

e Mesas de acero inoxidable.
o Ollas
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Cucharas de madera
Cucharas de acero y pléasticas
Cuchillos

Telas para filtrar

Tinas de plastico

Baldes de plastico de 5 L
Vasos pléasticos
Servilletas

Papel aluminio

Papel de adsorbente de cocina
Bandejas de aluminio
Cooler

Frascos de vidrio de 500 ml
Etiquetas.

Vasos de precipitacion
Frascos termorresistentes
Butirémetro

Centrifuga

Cajas petri.

Tubos de ensayo.
Probetas.

Gradilla.

Mechero

Asa de siembra

Pipetas.

Peras de succion.
Micropipetas

Barrillas de agitacion
Vidrio reloj

Espatula

Acidémetro

Pinzas

Balo6n aforado

Crisoles
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2.3.2. Equipos

e Balanza.

e Computador.

e Camara fotogréfica.

e Licuadora.

e Refrigerador

e Centrifuga

e Bafio maria

e Reverbero

e Camara de flujo laminar
e Balanza analitica.

e Camara de desinfeccion
e Titulador de acidez.

e Refractometro.

e Estufa.

e Aguaitador magnético
e Auto clave.

e TermOmetro

o Refrigerador

e Cuenta colonias.

e Brixémetro

e pH-metro

e Desecador

2.3.3. Reactivos

e Almidon de papa

e Aguas destiladas

e Agua purificada

e Medios de cultivo

e Alcohol

e Cloruro de calcio CaCl: al 2%

e Hidroxido de sodio NaOH al 2%
e Benzoato de potasio C;HsKO;
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e Sorbato de potasio CsH7KO-
e Acido clorhidrico HCI al 2%
e Alfa-amilasa fungica al 1%
e Agar Potato y Dextrosa

e Agar Mac Conkey

e Fenolftaleina

e Solucion titulable

e Solucion de Fehling Ay B

e Azul de metileno

2.3.4. Instalaciones

e Laboratorios de Ciencias Biologicas, Bromatologia
e Laboratorios de Nutricion Animal

e Laboratorio de Alimentos

2.4.  Tratamientos y disefio experimental

Se evalu6 la mermelada de mora utilizando diferentes niveles de jarabe de almidon de papa, para
ser comparados con un tratamiento control 0% de jarabe, por lo que se tendra cuatro tratamientos
experimentales y cada uno con cuatro repeticiones, como se detalla a continuacion en el esquema

del experimento.

Tabla 1-2: Esquema del experimento.

Jarabe de Almidén Repeticiones TUE* Total, g/ Tratamiento
de Papa (%0)

0% 4 2509 1000

15% 4 2509 1000

20% 4 2509 1000

30% 4 2509 1000

Total, g 4000

Realizado por: Caiza Sonia, 2023.

TUE*: Tamafio de la unidad experimental, 250g de mermelada.
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2.4.1. Disefio Experimental

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio completamente al azar (DCA) y que

para su analisis se utilizo6 el siguiente modelo lineal aditivo.
Yij =u+ Ti + Eij

Donde:

Yij: valor estimado de la variable

U: Media general

Ti: Efecto de los tratamientos

Eij: Efecto del error experimental

2.5.  Mediciones experimentales

Las variables experimentales gque se evaluaron fueron las siguientes.

2.5.1. Jarabe de almid6n de papa super chola

Andlisis fisicoquimico

Azucares reductores (%).
e pH

e Acidez (%).

e °Brix

e Densidad (g/ml)

2.5.2. Mermelada de mora con adicion de jarabe de almidon de papa

Analisis fisicoquimicos

e Contenido de Humedad (%)

e Contenido de solidos Solubles (°Brix)
e Viscosidad (cps)

e Acidez titulable (%)

e Densidad relativa (g/ml)
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e Cenizas (%)

° pH
Sensoriales
e Olor

e Sabor

e Color

e Textura

Microbioldgicas

e Coliformes Totales (UFC/g)

e Mohos y levaduras (UFC/g)

Anélisis econémico

e Costo/beneficio

2.6.  Andlisis estadistico y pruebas de significancia

Los resultados experimentales analizados fueron analizados mediante pruebas estadisticas:
e Analisis de varianza definir (ADEVA),

e Separacion de medias con la prueba estadistica TUKEY, (P < 0,05).

e Prueba de Kruskal-Wallis para la evaluacion sensorial.

Tabla 2-1: Esquema de ADEVA.

Fuente de Variacion Grado de Libertad
Total 15
Tratamientos 3
Error experimental 12

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.
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2.7.

Procedimiento experimental

2.7.1. Obtencion del almidon de papa

El almiddn de papa se obtuvo bajos los siguientes pardmetros:

A\

[ Recepcidn de la materia prima ]

!

[ Lavado de la papa ——| Tierray agentes
i ) ajenos
[ Pesado
Agua Licuado
destilada L n )

Filt:ado ].:\ 24hrs /
i A4

Sedimentado

v N\
Deshidratado o secado en la
{ estufa =\ 50°C por /
ﬂ / 48 hrs

[ almidon ] \/

llustracion 1-2: Diagrama de flujo de la obtencion del almidon.

Fuente: (Decheco, 2015, p 11).
Elaborado por: Caiza Sonia, 2023.

Inicio con la recepcion de la materia prima.

Se realiz6 una inspeccion para descartar algin tipo de golpe o descomposicion del tubérculo.
Se trabaj6 con un peso aproximado 24 kg de papa super chola (Solanum Tuberosum L), y se
procede al lavado para eliminar la tierra y agentes ajenos a la papa.

Se peld para retirar la cascara.

Se picé en trozos pequefios con la ayuda de un cuchillo para llevarlo a licuar con agua
destilada.

Una vez licuado se procede a coloca en un balde plastico trasparente para mejor visualizacion,
utilizando una tela filtro embocando en el balde, se lo dejando reposar durante 24 horas.
Una vez trascurridas las 24 horas se visualiza el almidon sedimentado, se retira el agua y
también el almiddn sedimentado a otro recipiente pequefio.

Para el secado del almiddn se lo coloco en una estufa a 50C por 48 horas, de finalmente se

obtiene el almidén de papa.
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2.7.2. Obtencion de jarabe de almidon de papa por hidrdlisis enzimatico.

Para la obtencién del jarabe de almidon de papa, se trabajé con 1214 g de almidén, 1335 ml de
agua destilado y 20 ml de CaCl. al 2% de concentracion por cada 100 ml de solucion (almidén
con H20), a la solucion realizada y previamente gelatinizada en bafio Maria, se le agrego 2 g de
Alfa-amilasa por cada 100g de solucién para su posterior incubacién, y finalmente la
centrifugacion, donde se obtuvo 1260 de jarabe de papa (Decheco, 2015, p.1).

Diagrama de flujo de la obtencién de Jarabe de almiddn de papa por hidrolisis enzimatica.

Almidén
Y

Preparacion del almidon de papa y homogenizacion con CaClz al 2%

U

Gelatinizar a 60°C Bafio Maria

v

Agregar alfa-amilasa
\/

\
[ Bafio Maria y control de :>\ 60min /

°Brix/10min
{_} J \/

[ Incubacion a temperatura de ]

tratamiento por 8 horas
[ Filtracion ]

[ Centrifugado a 300 RPM por 15min ]

[ Jarabe ]

llustracion 2-2: Obtencidn Jarabe de almidon de papa por hidrdlisis enzimatica.
Fuente: (Decheco, 2015, p 11).

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

Descripcién del proceso
» Se utiliz6 un frasco termo resistente de 400ml, donde se colocd 12149 de almidén, 1335ml

de agua destilada y 220 ml de CaCl, al 2% y se realiz6 una mezcla homogénea.

> Luego se introdujo dicha solucion a bafio Maria hasta alcanzar a 60°C.
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Posteriormente se pesd 20g de alfa-amilasa, y se incrementaron 10 ml de agua destilada para
diluir la enzima.

Una vez retirados los frascos del bafio Maria, se procedio a colocar en los frascos la enzima
diluida, nuevamente se los llevo a bafio Maria por 60 min a diferentes temperaturas, y cada
10 minutos se midieron los grados °Brix.

Trascurridos los 60 min, se los retird los frascos y se los traslado a la estufa a por 8 horas para
su incubacion.

Pasado el tiempo de incubacion y usando una tela se filtré el fluido incubado.

Se vertio el liquido en varios tubos de ensayo con sus respectivos corchos.

Se colocd en la centrifuga a 300 RPM por 15 minutos y finalmente se obtuvo el jarabe de

papa.

2.7.3. Obtencion de jarabe de almidon de papa mediante hidrdlisis Acida

Se trabajo con 1214 g de almidon, 1335 ml de agua destilado y 20ml de CaCl, al 2% de

concentracion por cada 100 ml de solucién (almidén mas H20), agregar HCI 5% a la solucién

realizada se le lleva a gelatinizacion en bafio Maria, posteriormente se procede a la incubacion, y

finalmente la centrifugacion, donde se obtuvo 1260 ml de jarabe de papa (Decheco, 2015, p.12).

Diagrama de flujo de la obtencion de Jarabe de almidén de papa por hidrélisis acida.

Almidon

Preparacion del almidon de papa y homogenizacién con CaClz al 2%

V
[ Agregar HCI al 5% ]
L}

[ Gelatinizar en bafio Maria a 90°C ]
In

Incubacion a temperatura de
90°C por 8 horas

[ Centrifuoado a 300 RPM por 15min ]

[ Neutralizar con NaOH al 5% ]
i3

[ Jarabe ]

lHustracion 3-2: Obtencién de jarabe de almiddn papa por hidrélisis acida.

Fuente: (Decheco, 2015, p.11).
Realizado por: Caiza Sonia, 2023.
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Descripcidn del proceso

» En un frasco termorresistentes de 400ml se colocd 12149 de almidon, 1335 ml de agua
destilada y 220 ml de CaCl; al 2% vy se realizd una mezcla homogénea.

Se agregd HCI al 5% a la solucién preparada anteriormente.

Se procedi6 a gelatinizar en bafio Maria a 90°C

Para la incubacién se coloca a 90°C en la estufa durante 8 horas.

YV V V VY

Utilizando varios tubos de ensayo con sus respectivos corchos, se coloco en la centrifuga a
300 RPM por 15 minutos.
Se coloc6 NaOH al 5% para neutralizar la solucion.

YV VvV

Finalmente, se procedid a un filtrado mediante el uso de una tela filtro para la obtencion de
jarabe de almiddn de papa por el método quimico.

2.7.4. Elaboracion de la mermelada

Una vez obtenido el jarabe de almiddn y realizados los anéalisis pertinentes se considera que el
jarabe obtenido por hidrolisis enzimatica es el mas apto para el desarrollo del producto ya que
posee caracteristicas favorables que pueden aportar de gran manera a la formulacién de
mermelada y se elabor6 una mermelada de mora utilizando la relacion 1:1 es decir 50% de fruta
y 50% de azUcar la misma que posteriormente sera reducida y remplaza por edulcérate, jarabe de

almidén de papa:

TO= Fruta 50% + azucar 50%

T1= Fruta 50% + azlcar 35% + jarabe de almidon de papa 15%.
T2= Fruta 50% + azlcar 30% + jarabe de almidon de papa 20%.
T3= Fruta 50% + azlcar 20% + jarabe de almidon de papa 30%.
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Diagrama de flujo de la elaboracién de mermelada de mora con adicion de jarabe de almidon

de papa

A continuacién, en la ilustracion 4-2, se muestra el proceso para la elaboracion de mermelada de

mora con adiccién de jarabe de almidén de papa.

Recepcion de la materia prima
[ Clasificacion

Lavado

v

[ Licuado ]

| | azi . ] Posteriormente se
Mezclado con el azlcar e ingredientes mezclara el jarabe

{"7 reduciendo el azlcar con

~ relacion a los tratamientos.
Coccion ]1—'

[ Envasado y sellado

V

[ Almacenamiento ]

D

——
N’

N/

llustracion 4-2: Elaboracion de mermelada de mora con adicion de jarabe de almidon de papa.

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

Descripcidn del proceso

» Parael desarrollo del producto inici6 con la recepcion de la materia prima (Mora)

» Posteriormente se clasifico la fruta para descartar algun agente extrafio y se procedi6 al lavado
de estas.

» El Pesado de ingredientes como azUcar, pectina, acido citrico, benzoato y jarabe de almidén
de papa.

» Mediante el uso de una licuadora se realizo el licuado.

» Seguido se realizé el mezclado de la fruta con el azlcar y los ingredientes, posteriormente se
agrega el jarabe de papa dependiendo del tratamiento.

» Se puso a coccion hasta llegar al punto.

» Finalmente se procedi6 al envasado y sellado de los envases, para llevarlo a almacenamiento.
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2.8. Metodologia de evaluacién

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos, bromatoldgicos, microbioldgicos y econémico se

determinaron de acuerdo con los siguientes parametros:

2.8.1. Ensayos preliminares del andlisis fisicoquimico del jarabe de almidon de papa por
hidrolisis &cida y enzimatica.

Considerando que se desarrollaron dos tipos de hidrdlisis se realiza la evaluacion de los anélisis
fisicos quimicos para el jarabe obtenido tanto por hidrolisis enzimatica como acida, las mismas

gue se detallan a continuacion.

2.8.1.1. Determinacion de pH

» Para la medicion de dicho analisis se desarrollé mediante un pH-metro digital previamente
calibrado con una solucion buffer pH 7.

» Donde el electrodo se introdujo en la muestra de jarabe y se hizo la toma lectura del pH, se
lavd con agua destilada y para el secado se lo hizo con mucho cuidadosamente.

2.8.1.2. Determinacion de Acidez titulable %

» Para este analisis se tom6 una muestra 10 ml de jarabe de almidén de papa,

» Se colocd 2 gotas de fenolftaleina utilizando una pipeta, se inicio a titular con una solucién
de hidroxido de sodio al 0.1 N, hasta que la muestra torne un color rosa bajo una vez obtenido
el color se procedié a tomar lectura del volumen consumido de hidréxido de sodio, para
mediante la aplicacion de la formula determinar el % de acidez en relacion con el acido

oxalico.

FORMULA: A = (VB*N* Meqq)/\V/*100

2.8.1.3. Determinacion de °Brix

» Para ello se tomé una muestra de jarabe utilizando una pipeta, se coloc6 de 1 a 2 gotas de
jarabe en el lente del Brixometro y se procedié a dar lectura de los grados °Brix. Para las

lecturas se precedio antes a un lavado del lente con agua destilada.
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2.8.1.4. Determinacion de Densidad g/ml

» Se inicia pensado el picnébmetro vacio, seguido se pesé el picndmetro con agua destilada y
finalmente se peso6 el picnémetro con el jarabe de almiddn de papa utilizando una balanza
analitica para después realizar el calculo correspondiente:

p= mp+d — mp/ mpw — mp*pw

Donde:

p: Densidad relativa de la muestra

pw: Densidad del agua

mp+d: Peso del picndmetro con la muestra (g)
pmw: Peso del picnémetro con agua (g)

mp: Peso del picnémetro vacio (g)

2.8.1.5. Determinacion de Azucares reductores %

Para la determinacion del % AR, se emple6 el método de Fehling.

2.8.2.  Anélisis Microbioldgico de la mermelada de mora con adiccion de jarabe de almidon
de papa.

Dentro de las pruebas microbiol6gicas que fueron aplicadas a los cuatro tratamientos y sus cuatro
repeticiones (0%, 15%, 20% y 30%) de jarabe de papa, dichos andlisis fueron evaluados

basandose en la Norma INEN 419.

2.8.2.1. Preparacion de agares

» Para el analisis microbioldgico de la mermelada con adicion de jarabe de almidon de papa,
mismo que inici6 con la limpieza y desinfeccion de toda el area de trabajo.

» Dentro de la preparacion se realizo los calculos de los agares para cada microrganismo tales
como Coliformes totales, donde se disolvié 10 g de agar MacConkey en 200 ml de agua
destilada, Recuento de mohos y levaduras, se pes6 7.8 g de agar Difco Potato y Dextrosa

donde se disolvieron en 200 ml de agua destilada, y se colocaron en frascos termorresistentes.
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Las soluciones preparadas fueron trasladados a un agitador magnético hasta que llegue a

ebullicién, disolviéndose en su totalidad y evitando la coagulacién del agar preparado.
(Rodriguez y Zhurbenko. 2018, p.5).
La esterilizacion de los materiales como los tubos de ensayo, cajas Petri con un aproximado

de 50 cajas en su respectiva bolsa, asas de siembra, puntas, pipetas etc. Como también para
la activacion de los agares, mismos que se colocaron en la autoclave durante un aproximado
de una hora.

Pasados el tiempo de esterilizacion, se tomaron 20 tubos de ensayo y se colocé 9 ml de agua
destilada en cada uno de ellos.

Se los cubrimos con papel aluminio y se los coloco en una gradilla.

Una vez enfriados los materiales a utilizar se tomo las muestras de mermelada de mora de los
cuatro tratamientos con sus cuatro repeticiones y se coloco en la cAmara de flujo laminar, la
misma gue estuvo encendida y procedemos a sembrar.

Vertimos los agares una pequefia cantidad en cada caja Petri y se las dejo en reposo para que
se enfrien, gelifiquen, posterior a ello se codificaron para el agar respectivo ya sea para el
recuento de mohos y levaduras como también coliformes totales.

Tomando 1g de muestra por tratamiento, colocamos en el primer tubo de ensayo, lo llevamos
al agitador vortex, posteriormente para realizar la primara dilucion tomamos 1 ml del tubo de
ensayo inicial y colocamos en el segundo tubo ensayo, se lo lleva al agitador vortex, para la
tercera dilucion se repite el proceso con un ultimo tubo de ensayo.

De la ultima dilucion es decir del tercer tubo de ensayo se tomé 1ml de muestra y por el
método de profundidad procedemos a sembrar en las cajas que contienen el agar para
Coliformes totales (1ml x caja), el mismo procedimiento se realizé para los microorganismos
de mohos y levaduras.

Se procedid a etiquetar las cajas petri y se las dejo en la estufas con las siguientes indicaciones
Coliformes totales a 37°C y mohos y levaduras a temperatura ambiente por 48 h (Pefia, et al.,
p.10).

Trascurrido el tiempo segdn las indicaciones para el crecimiento de cada microorganismo, se
desarroll6 el recuento en placas a las 24 y 48 horas, se tomé las cajas Petri rotuladas de
Coliformes total a las 24 horas y se observé que no hubo creciente en ninguna de las placas
se reportd como ausencia de estos microorganismos. De igual forma al visualizar que no se
formaron colonias de mohos y levaduras pasadas las 48 horas, reportaron de la misma manera

con ausencia de microrganismos.
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2.8.3. Analisis Bromatoldgicos de la mermelada de mora con adiccion de jarabe de almiddn
de papa.

2.8.3.1. Determinacion de pH

Para la medir el pH del producto se usé un pH-metro digital previamente calibrado con una
solucion buffer con pH 7.

Donde el electrodo se introdujo en la muestra la mismas que se prepar6 en una solucion de 9mi
de agua destilada y 1ml de muestra

Posterio se tomo lectura del pH resultante, este proceso se lo desarrollo para todos lo cuatro
tratamientos y sus cuatro repeticiones, entre cada determinacion el electrodo se lavd con agua

destilada y se secd cuidadosamente para que no exista ningin error 0 mezcla de tratamientos
(Zapata, et al., 2015, p.19).

2.8.3.2. Determinacion de Acidez titulable%

Para el pardmetro de acidez a las que fueron aplicados los cuatro tratamientos respectivamente

con sus 4 repeticiones.

» Para determinar se realiz6 por titulacién mediante el uso de una solucién de hidréxido de
sodio 0.1 N

» Se tomo una muestra de 1ml de mermelada de mora para realizar una diluciéon en 9 ml de
agua destilada con un pH neutro

» Se coloco, mas 2 gotas de fenolftaleina.

A\

Se titul6 la muestra hasta que se obtuvo una coloracion rosa.
» Para el célculo utilizando la formula de % acidez, donde el acido predominate en la mora es

representado como porcentaje de acido Malico (zZapata, et al., 2015, p.19).

FORMULA: A = (VB*N* Meqq)/\V/*100

Donde:

GB =Gasto de bureta [se mide en] Ml
N = Normalidad del agente titulante Na (OH) 0,1
Meqq = Miliequivalente del &cido Malico 0,067

V = ml de muestra gastado
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2.8.3.3. Determinacion de °Brix

» Paradeterminar los °Brix se utilizé un Brixometro, donde con la ayuda de una pipeta se tomé
una muestra por tratamiento

» Se lo coloco una a dos gotas de mermelada en el lente del brixometro y se procedi6 a dar
lectura de los grados °Brix presente de cada muestra (INEN 380, 2011, p.6).

2.8.3.4. Determinacion de Densidad g/ml

Para la determinacion de dicho analisis se emple6 el método que se establece en la norma (INEN
380, 2011, p.6).

» Se utiliz6 un picnémetro de vidrio seco, limpio y se procedié a pesarlo utilizando una balanza
analitica.

» Unavez pesado el picndmetro se lo llend con agua destilada a temperatura ambiente, evitando
la formacion de burbujas de aire. Se colocd la tapa, en la que el fluido subié por el capilar
hasta derramarse y procedemos a registrar el peso.

» De igual manera se limpi6 el picnémetro y se lo volvio a llenar con una muestra de mermelada
de mora, se da lectura y se registra el peso, una vez obtenidos los datos necesarios se aplico

la siguiente formula:
p=mp+d — mp/ mpw — mp*pw
Donde:
p: Densidad relativa de la muestra
pw: Densidad del agua
mp+d: Peso del picnédmetro con la muestra (g)
pmw: Peso del picnémetro con agua (g)

mp: Peso del picnémetro vacio (g)

2.8.3.5. Determinacion del contenido de Humedad %

Para dicho andlisis se utiliz6 como equipo una termobalanza.
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> Previamente se realizé un pesado de 1g de muestra y se colocd en el reloj de cristal
previamente tarado.

> Para un mejor resultado se esparcid la muestra por todo el reloj, se bajé la tapa y se espero
entre 20 a 30 minutos y se procedid a tomar lectura (NMX F428, 1982. pags. 4-5).

> Una vez trascurrido el tiempo necesario para que el equipo de lectura a los resultados de
solidos totales, se procedié aplicar la férmula para poder identificar el contenido de humedad,

dicho procedimiento se lo aplico a todas las muestras con sus respectivas repeticiones.

%Humedad = 100- %ST

2.8.3.6. Determinacion del contenido de cenizas.

Para determinar cenizas se utiliz6 la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 401, 1985, p.2).
El mismo que consiste en secar la muestra en la estufa a una temperatura de 10 °C hasta peso

constante.

> El andlisis consisti6 en tarar los crisoles en la estufa a 105°C durante 24 horas.

A\

Se colocd en desecador para enfriarlo durante 30 min y se los peso.

» Una vez obtenido el primer peso se procedi6 a pesar de 1 a 2 g de muestra, de forma directa
o utilizando papel aluminio y repartir uniformemente en la base.

» Se procedi6 a calcinar la muestra en el reverbero.

» Una vez que se prepar6 la muestra en los crisoles se los coloco en la mufla 550 °C durante 4

horas, Trascurridas el tiempo dispuesto en la mufla se los traslado al desecador para que se

enfrié, pesarlos y registrar los datos obtenidos.

Calculo

1-m
%C =———*x100
m2—-m

Donde:

C = contenido de cenizas, en porcentaje de masa.
m = masa de la capsula vacia, en gramos.
m1 = masa de la capsula con la muestra, en gramos.

m2 = masa de la capsula con las cenizas, en gramos.
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2.8.3.7. Determinacion de Aw

Mediante el uso de un medidor de Aw se procedio a calcular las muestras y sus repeticiones.

» Primero se calcul6 un aproximado de 1g muestras de mermelada y se lo introdujo en el
orificio disefiado para las muestras, se calibro el equipo y se serrd la tapa.

» Dejar actuar al equipo durante el tiempo que sea necesario, mismo que puede trascurrir de
5,15 0 més minutos y se registro el valor obtenido.

2.8.3.8. Determinacion de Viscosidad

El anélisis de viscosidad se hizo por medio del viscosimetro de Brookfield, Modelo: LVD-111U
con un acople nimero 64. Los tratamientos se midieron a 25, 50 revoluciones por minuto (rpm)

y a una temperatura entre 23 — 25 °C (Benitez y Pozuelo, 2017, p.5).

Para el desarrollo de dicho analisis se tomaron una muestra de 30ml y se colocé en el

viscosimetro, utilizando 20 y 50 (rpm), se registraron los datos obtenidos

2.8.4. Andlisis Sensoriales

Para la evaluacion de la parte sensorial de la mermelada de mora con diferentes niveles de jarabe
de almidon de papa, donde se utilizaron pruebas afectivas a escala hedonica, con la ayuda de 50
estudiantes que colaboraron con la catacion del producto terminado, dichos catadores fueron de
la ESPOCH, de la carrera de medicina Veterinaria pertenecientes a la facultad de Ciencias
Pecuarias. Se procedi6 a entregar cuatro muestras codificadas con diferente numeracion, como la
boleta de evaluacion, la mismas que contaba con una escala de me gusta a me disgusta. Los

atributos evaluados fueron (sabor, olor, color, textura).

2.8.5. Analisis econémico.

Para determinar el Costo/Beneficio de la mermelada de mora con adicidn de jarabe de almidén de
papa, se tomaron en consideracion los ingresos y egresos es decir los gastos generados para la
elaboracion del producto como la compra de la materia prima, materiales entre otro, para cada

uno de los tratamientos.
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CAPITULO 11l

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion del jarabe de almidon de papa

Previo arealizar la formulacion del producto se desarroll la caracterizacion del jarabe de almiddn

de papa obtenidos mediante dos tipos de hidrélisis la enzimatica y &cida.

Tabla 1-3: Caracterizacion de los jarabes de papa obtenidos por hidrélisis enzimatica y quimica.

Parametro Unidades Jarabe hidrdlisis Jarabe hidrdlisis
enzimatica quimica
°Brix - 25,00 4,00
pH - 5,31 8,14
Acidez titulable meq/g 0,05 0,05
Densidad g/ml 1,09 1,008
Azucares reductores % 9,02 302

Realizado por: Caiza, Sonia,2023.

3.1.1. °Brix

Dentro de los resultados que se presentan en la tabla 1-3., del jarabe de papa, donde se obtuvo 25
°Brix por hidrolisis enzimatica, mientras que para la hidrélisis quimica 4 °Brix. y al comparar los
datos obtenidos con la Normativa técnica ecuatoriana (INEN 2773, 2013, p.4), menciona que para
afiadir jarabes concentrados a conservas no deben contener un valor menor a 22 °Brix, por ende,
para la formulacion de mermelada la concentracién de °Brix del jarabe obtenido por hidrolisis

enzimatica, debido a que el jarabe éptimo es el que cuenta con el rango optimo como lo menciona

la normativa.
°Brix
30
20
10 4
0 |
Jarabe hidrolisis enzimatica Jarabe hidrolisis quimica

llustracion 1-3: °Brix del jarabe de papa por hidrolisis enzimatica y quimica.

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.
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3.1.2. pH

Dentro de la tabla 1-3, se reportd un valor de 5,31 pH, para el jarabe obtenido por hidrolisis
enzimatica, mientras que, para el jarabe obtenido por medio quimico, se obtuvo un valor de 8,14,
resultados que concuerdan con la investigacion de (Lopez, et al., 2008, p.11), donde el pH para jarabes
de glucosa alcanza un rango de 5,06, sin embargo el investigador toma como referencia al (CODEX
STAN 212, 1999, p.5), quien emite un valor para pH de 4,5 a 7,0, mostrandose asi que el jarabe
obtenido por hidrolisis enziméatico cumple con el valor establecido, por ende, es éptimo dentro de
la formulacion para mermelada. A continuacion, en la ilustracion 2-3 muestra los valores

obtenidos de los jarabes.

pH
10
8,14

8

6 5,31

4

2

0

Jarabe hidrolisis enzimdtica Jarabe hidrolisis quimica

llustracion 2-3: pH del jarabe de papa por hidrolisis enzimatica y quimica.

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

3.1.3. Acidez titulable %

Para el andlisis de acidez titulable los resultados indican que el jarabe de papa por hidrolisis
enzimatica y quimica presentaron un valor 0.05 %, dentro de la investigacién desarrollado por
(Lopez, et al., 2008, p.26), donde reportd resultados de 0,16% de acidez en la variedad papa Parda
Pastusa, mismo que corresponde a los valores estandares recomendados por él (CODEX STAN 212,
1999, p.3), es por ende al relacionar los valores se deduce que cualquiera de los dos tipos de jarabes
puede ser utilizado dentro de la formulacion del producto terminado. A continuacion, se presenta

la ilustracion 3-3 donde se visualiza el porcentaje de acidez para ambos casos.
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Acidez titulable %
0,06
0,05 0,05
0,05
0,04
0,03
0,02

0,01

Jarabe hidrolisis enzimdtica Jarabe hidrolisis quimica

lHustracion 3-3: % Acidez titulable del jarabe de papa por hidrélisis enzimatica y quimica.

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

3.1.4. Densidad g/ml

Segun los resultados obtenidos muestran que se obtuvo una densidad de 1,09 g/ml, para el jarabe
obtenido por hidr6lisis enzimatica, mientras que para el jarabe por medio acido se obtuvo un valor
1,008 g/ml, a continuacion, se observa en la ilustracion 4-3, la diferencia de densidad entre los
dos jarabes y al comparar con la investigacion de (Sanchez, 2020, p.29), donde las propiedades basicas
de los jarabes en relacion a la densidad corresponden a un valor promedio de 1,32 g/ml, esto
determina que cualquiera de los dos jarabes es apto para utilizarlo dentro de la mermelada.

Densidad g/ml
11 1,09

1,08
1,06
1,04
1,02 1,008
0,98
0,96

Jarabe hidrolisis enzimatica Jarabe hidrolisis quimica

llustracion 4-3: Densidad del jarabe de papa por hidroélisis enzimatica y quimica.

Realizado por: Caiza Sonia, 2023.

3.1.5. Azlcares Reductores %

El resultado revela que el jarabe por hidrolisis enzimética obtuvo un porcentaje de 9,02 mientras
que para la hidrolisis acida 3,02 %, lo cual los datos de la ilustracion 5-3, indica que el jarabe con

mayor concentracion de azucares reductores es por hidrolisis enzimatica y es el optimo para
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utilizarlo en la formulacién de mermelada, debido a que cuenta con mayor dulzor a comparacion

del jarabe de hidrolisis acida.

Azucares Reductores %
10 9,02

3,02

o N B~ O

Jarabe hidrolisis enzimatica Jarabe hidrolisis quimica

lustracion 5-3: % de Azucares reductores del jarabe de papa por hidrélisis enzimética y
quimica.

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

3.2. Resultados de los Analisis Fisicoquimicos

Tabla 2-3: Anélisis Fisico quimico de mermelada de mora con diferentes niveles de jarabe de

almidén de papa.

Niveles de jarabe de almidon de papa

Parametros EE. p-valor
0% 15% 20% 30%

Acidez titulable (%0) 0,51c 0,51c 0,57b 0,63a 0,01 0,0001
pH 3,03b 3,01b 3,12a 3,04b 0,01 0,0001
°Brix 65,0a 63,25b 62,25b 60,00c 0,34 0,0001
Humedad (%) 40,63d 46,52¢c 48,26b 55,72a 0,10 0,0001
Densidad g/ml 1,20a 1,22a 1,22a 1,16b 0,01 0,0004
Ceniza (%) 0,27a 0,23b 0,19¢c 0,16d 0,03 0,0001
Aw(%) 0,91c 0,92b 0, 94a 0,94a 0,01 0,0001
Viscosidad (cps) 1871,33a 1708,40b 1614,30b 1332,28¢c 32,76 0,0001

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

EE: Error estandar

Prob. >0,05: No existen diferencias significativas

Prob. <0,05: Existen diferencias significativas

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segtn la prueba de Tukey.

3.2.1. Acidez titulable

Como se puede apreciar en la tabla 3-2, la acidez titulable de la mermelada de mora presentd
diferencias altamente significativas (p<0,01) por efectos de los niveles de jarabe de papa

utilizados, registrandose valores maximos que corresponde a la mermelada con 30% de jarabe de

42



almiddn de papa con 0,63%, mientras que el rango minimo se considera a la mermelada con el
15% de jarabe de almidén con un porcentaje de 0,51, es decir que la acidez va aumentando
conforme se incrementa el porcentaje de jarabe de papa, este incremento se debe al contenido de
acidos organicos que caracteriza al almidon de papa, por lo tanto, un incremento en la cantidad

de jarabe de almiddn produce un incremento en la acidez titula segln (Renteria, 2021, p.13).

Y es por ello por lo que responde a la ecuacién lineal que se muestra en la ilustracion 6-3, que

indica que cada vez que aumenta el porcentaje de jarabe de papa incrementa la acidez.

0,65
0,6
0,55

0,5

Acidez titulable

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Niveles de jarabes de almidon de papa

llustracion 6-3: Analisis de regresion de la acidez de la mermelada de mora con jarabe de papa.
Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

3.2.2. pH

El pH presenta diferencias altamente significativas (p<0,01), por efecto de los niveles de jarabe
de papa utilizados, registrandose valore mas alto con la utilizacién del 20% de jarabe con un pH
de 3,12 mientras que al utilizar el 15% de jarabe de papa presenta un pH de 3,01, cuyos valores
cumplen con la norma NT INEN 419, que indica que el valor de pH para mermeladas debe ser
minimo de 2,8 maximo de 3,5. Garantizando asi que la mermelada alcance una consistencia de
gel (se produce gelificacion de las pectinas), ademas, un pH cercano a 3,0 favorece la
conservacion del color caracteristico de la mermelada de mora seglin (Sobottka Rolim de Moura, et al.
2012. pag. 9) actlia como saborizante, permite modificar la viscosidad, actia como hidrolizante de
la sacarosa y del almiddn, e inhibe la cristalizacion de la sacarosa segin (Morales, 2016, p.20),
Ademas al encontrase las mermeladas dentro de la normativa garantiza la conservacion del

producto e inhibe el crecimiento microbiano.
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3.2.3. °Brix

Los °Brix de la mermelada con respeto a los resultados obtenidos indica que presentan diferencias
altamente significativas, por efecto de los niveles de jarabe de papa utilizados, registrdndose como
valor maximo a la mermelada de mora con 0% de jarabe de almidon de papa con 65,0 °Brix, con
el incremento del contenido de jarabe, alcanzando valores de 63,25; 62,25 y 60,0 °Brix para las
concentraciones 15%, 20% y 30%, este Gltimo como valor minimo, respectivamente. Por lo que
la presencia de jarabe de papa esta reduciendo la concentracién de sélidos solubles totales, segln
lanorma NT INEN 380 los °Brix minimos deben ser 65°, es decir solo la mermelada de mora con
0% jarabe de papa cumple con la normativa local, a pesar de ello existen otros estudios en los que
la mermelada de mora presenta valores mas bajos de °Brix, los autores sugieren afiadir jugo de
naranja o jicama en la formulacion para incrementar este pardmetro, segun (Quinlli, 2021, p.16).
Ademas, responde a la ecuacién lineal que se presenta el grafico 7-3, mismo que indica que existe
una relacion entre los °Brix y los niveles de jarabe de papa, es decir que la ecuacién una muestra

esta en descenso.
66
65

64

63 y =-16,4x + 65,29
R? = 0,9652

9Brix

62
61
60

59
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Niveles de jarabe de almidon de papa

lustracién 7-3: °Brix de la mermelada de mora.

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

3.2.4. Contenido de Humedad

La humedad de la mermelada elaborada presenta un valor minimo de 40,63% que corresponde a
la mermelada con 0% jarabe de papa, mientras que la mermelada con el 30% de jarabe tiene un
valor méximo de 55,7%, a continuacién, se muestra en la tabla 2-3 un incremento de este
pardmetro con la concentracion del jarabe. En la norma INEN 419 no se reportan valores de
humedad para mermelada, sin embargo, la humedad de las mermeladas es mayor a la humedad

presentada en la investigacion realizada por (Quishpi, 2014, p.62) donde reporta 37,4%, pero estd

44



dentro de rangos de humedad reportado en otras mermeladas como la de manzana con calabaza,
jicama, jicama con pepino, jicama guayaba, etc. 41,5%-85,9% (Frizzi-Amayo, 2018) citado por (Quinlli,
2021, p.83). La humedad de la mermelada es importante ya que de esta depende la estabilidad del
producto en funcién del tiempo (Quishpi, 2014, p.65). El andlisis estadistico del porcentaje de
humedad indica que existen diferencias altamente significativas por efecto de los niveles de jarabe
de papa utilizados, una tendencia lineal en cuanto al analisis de regresion, que indica que cada
vez que aumenta el porcentaje de jarabe de almiddn de papa aumenta el contenido de humedad
en cada tratamiento, por lo que existe una tendencia ascendente para este parametro entre todas
las muestras de las mermeladas.

60 y = 48,797 + 39,853
R?=0,9624

50

40

30

Humedad (%)

20

10

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Niveles de jarabe de almidon de papa

lustracion 8-3: Regresiones contenido de humedad.
Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

3.2.5. Densidad

La densidad de las mermeladas alcanza valores entre 1,16 y 1,22 g/ml, no se observa un cambio
considerable de la densidad con el incremento del jarabe de papa. Los valores de densidad
coinciden con los valores de densidad de mermeladas de fresa y cereza, que oscila entre 1,15y
1,20 g/ml (Martinez, 2009, p.73). El analisis estadistico de la densidad indica que solo existen
diferencias altamente significativas con la muestra (<0.01). por efecto de los niveles de jarabe de

papa utilizados.

3.2.6. % Cenizas

Por otro lado, el porcentaje de cenizas oscila entre los valore maximos de 0.27% correspondiste
a la mermelada con 0% de jarabe de almiddn de papa, mientras que el valor minimo es de 0,16%

que corresponde a la mermelada de mora con 30% de jarabe de papa. Los valores de la
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concentracion de cenizas tienen una relacién inversamente proporcional con el contenido de
jarabe de papa. Los valores bajos de cenizas en las mermeladas estan asociados al alto contenido
de materia organica de las materias primas utilizadas. Los valores de contenido de ceniza son
congruentes con los obtenidos en estudios previos para mermelada de mora 0,23% y jicama con
mora (0,68%) (Hernandez, 2013, p.66) y (Usca, 2011, p.52). El andlisis estadistico del contenido indica
gue existen diferencias altamente significativas entre todas las muestras, por efecto de los niveles
de jarabe de papa utilizados. Una de las posibles razones que el contenido de cenizas sea bajo,
seria porque atreves de la formulacion para los tratamientos se reducen el porcentaje de azlcar
para ser remplazo por un jarabe concentrado liquido, y es por ello por lo que el contenido de
materia seca reduce y por ende el contenido de cenizas. Ademas, responde a la ecuacion lineal
que se presenta la ilustracion 9-3, mismo que indica que existe una relacién entre los % de ceniza

y los niveles de jarabe de papa, es decir que la ecuacion se encuentra en descenso.

0,3
0,25

0,2
y =-0;376x + 0,2736
R*=0,9639
0,15

% Ceniza

0,1

0,05

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Niveles de jarabe de papa

llustracion 9-3: Regresién del % de ceniza de la mermelada de mora con jarabe de papa.

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

3.2.7. Actividad de agua (Aw)

La capacidad de agua (Aw) incrementa con el contenido de jarabe de papa alcanzandose
porcentajes maximo de 0,94 para las mermeladas con 30%, de jarabe de papa, mientras que el
valor minimo corresponde a la mermelada con el 0% de jarabe de papa, dichos valores estan
reflejados en tabla 2-3. Donde el incremento de la actividad de agua se debe a la reduccién de los

°Brix segln (Benitez y Pozuelo, 2017, p.8).

Los valores obtenidos coinciden con los valores de Aw del estudio realizado (Sobottka Rolim de

Moura, et al., 2012, p.21) de mermelada tradicional de mora que obtuvo valores como Aw 0,79-0,82%
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y mermelada de mora con bajo contenido de azucar Aw 0,93-0,94%. El analisis estadistico de la
capacidad de agua (Aw) indica que existen diferencias altamente significativas entre todas las
muestras por efecto de los niveles de jarabe de papa. A continuacion, se muestra la ilustracion 10-
3 presenta una tendencia lineal en cuanto al analisis de regresion, que indica que cada vez que
aumenta el porcentaje de jarabe de almiddn de papa incrementa el Aw en cada tratamiento, por

lo que existe una tendencia lineal para dicho andlisis.

0,945
0,94

0,935
y =0,1093x + 0,9097

0,93 R?=0,8301

3
Z 0925

0,92
0,915
0,91

0,905
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Niveles de jarabe de papa

lustracion 10-3: Regresion del % Aw de la mermelada de mora con jarabe de papa.

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

3.2.8. Viscosidad

Finalmente, la viscosidad de las mermeladas estéa entre 1332,3cp, que corresponde al tratamiento
de mermelada de mora con el 30% de jarabe de papay 1871,3cp., que corresponde a la mermelada
de mora con adicién 0% de jarabe, el valor de este pardmetro disminuye con el incremento de la
concentracion del jarabe de papa. Esto probablemente esta relacionado con el decremento de los
°Brix, y el incremento de Aw, los resultados coinciden con la investigacion por (Benitez y Pozuelo,
2017, p.13). En el andlisis estadistico presenta diferencias altamente significativas entre cada
muestra por efecto de los niveles de jarabe de papa utilizados, ademéas se muestras una tendencia
lineal con respecto al analisis de regresion, que indica que cada vez que aumenta el porcentaje de
jarabe de almiddn de papa incrementa la viscosidad en cada tratamiento, por lo que existe una

tendencia ascendente para dicho analisis.
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lHustracion 11-3: Regresion de viscosidad de la mermelada de mora.
Realizado por: Caiza Sonia, 2023.

3.3. Resultados microbioldgicos

Tabla 3-1: Resultados del analisis microbiol6gico en la mermelada de mora con jarabe de
almidén de papa.

Niveles de jarabe de almidon de papa

Pardmetros
0% 15% 20% 30%
UFC/g Coliformes Totales Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
UFC/g Mohos y Levaduras Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Realizado por: Caiza, Sonia,2023.

UFC/g= Unidades Formadoras de colonias.

De acuerdo con lo que indican la Tabla 3-3 los resultados del analisis microbioldgico de las
mermeladas de mora con jarabe de papa. Se puede observar que en todas las mermeladas existe
ausencia ° que indica que debe existir ausencia de coliformes y maximo 30% de campos positivos
para mohos y levaduras (INEN 386, 2013, p.4).

3.4. Resultados de la evaluacion sensorial

Los resultados obtenidos del analisis sensorial aplicado a la mermelada de mora con adicion de

diferentes niveles de jarabe de almidén de papa se muestran a continuacion en la tabla 4-3.
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Tabla 4-3: Resultado de las medianas del andlisis sensorial de la mermelada de mora con

jarabe de papa.

Niveles de jarabe de almiddn de papa

Pardmetros
0% 15% 20% 30 % p-valor
Textura 4,00 4,00 3,00 4,00 0,0013
Ni me gusta ni
Me gusta Me gusta me disgusta Me gusta
Sabor 4,00 4,00 3,00 4,00 0,3386
Ni me gusta ni
Me gusta Me gusta me disgusta Me gusta
Color 4,00 4,00 4,00 4,00 0,1271
Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
Olor 3,00 3,00 3,00 3,00 0,2927
Ni me gusta ni Ni me gusta ni Ni me gusta ni Ni me gusta ni
me disgusta me disgusta me disgusta me disgusta
Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.
Textura
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llustracion 12-3: Valor sensorial del atributo textura.

Realizado por: Caiza, Sonia, 2023.

La textura de la mermelada presenta diferencias altamente significativas en la valoracién, por
efecto de los niveles de jarabe de papa, registrdndose valores entre los mas altos cuando se utiliza
0%,15% y 30% que tiene medianas de 4,00 con una valoracion de me gusta, mientras que de la
muestra que se utilizé 20% de jarabe tiene una calificacion de 3,00 que corresponde a ni me gusta
ni me disgusta, esto se debe a que los niveles de jarabe de papa no afectan a la textura de

mermelada.
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Sabor

En el pardmetro del sabor, los valores de los tratamientos no presentan diferencias estadisticas
como se muestra en la tabla 3-4 debido a que los valores de la p>0,05 y donde 0%,15% y 30% de
jarabe de papa tiene una valoracion de 4,00 gue en la calificacion heddnica corresponde a me
gusta, mientras que el 20% de jarabe con una valoracion de 3,00 que corresponde a ni me gusta

ni me disgusta, por ende, el sabor no se ve afectado por el incremento de los niveles de jarabe.

Color

el pardmetro del color, los valores de los tratamientos son similares de 4,00 puntos que
corresponde a una calificacion hedonica de me gusta y no presentan diferencias estadisticas
debido a que los valores de la p>0,05, esto indica que los niveles de jarabe de papa no influyen

en el color caracteristicos de la mermelada.

Olor

en el pardmetro de olor los valores de los tratamientos no presentan diferencias estadisticas como
se muestra en la tabla 3-4 debido a que los valores de la p>0,05 y donde tratamientos son similares
con un valor de 3,00 que corresponde a la calificacion heddnica de ni me gusta ni me disgusta,
esto indica que los niveles de jarabe de papa son indiferentes en el parametro del olor

caracteristicos de la mermelada.

50



3.5. Analisis de costos

Tabla 5-3: Analisis econdmico de produccion de mermelada de mora con diferentes niveles de

jarabe de almidén de papa.

Nivele de jarabe de papa

Rubro Unidades 0% 15% 20% 30%
Mora kg 1,000 1,000 1,000 1,000
Jarabe | 0,000 0,940 1,250 1,880
AzUcar kg 0,550 0,385 0,330 0,220
Pectina kg 0,011 0,011 0,011 0,011
Acido citrico kg 0,003 0,003 0,003 0,003
Envases 2,000 2,000 2,000 2,000
Etiquetas 0,400 0,400 0,400 0,400
Benzoato de Potasio kg 0,001 0,001 0,001 0,001
Egresos Totales 3,964 4,739 4,994 5,514
Mermelada obtenida, gramos g 1000,000 1000,000 1000,000 1000,000
Costo de Prod/ unidad de mermelada
(2509) g 0,990 1,180 1,250 1,380
Precio de venta, ddlares / unidad de
(2509) 2,500 2,500 2,500 2,500
Ingresos Totales 1,510 1,320 1,250 1,120
COSTO/ BENEFICIO 1,53 1,12 1,000 0,81

Realizado por: Caiza Sonia, 2023.

Con respecto a los costos benéfico se determind que el tratamiento con 0% de jarabe de papa
obtuvo una ganancias de 0,53 centavos por cada dolar invertido, el tratamiento con el 15% de
jarabe de papa obtuvo una ganancia de 0,12 centavos, mientras que cuando se utiliz6 el 20% de
jarabe de papa se obtuvo un puntos de equilibrio esto indica que se recuper6 el dolar invertido y
finalmente el 30% de jarabe de papa presento una pérdida de 0,19 centavos por cada ddlar
invertido, por ende el tratamiento con 0% y 15% de jarabe son rentables a diferencias de los
tratamientos con 20% y 30% que no generan rentabilidad, esto quiere decir que a medida que

incrementa los niveles de jarabe los costos de produccion se elevan.

51



CONCLUSIONES

La hidrolisis enzimatica fue mas eficiente que la hidrélisis quimica, obteniéndose un jarabe
de papa con 25°Brix, azucares reductores de 9,02%, y un pH de 5,31, en comparacién al
hidrolisis quimica con 4 °Brix, azucares reductores 3,02% y pH 5,31, es por ello que se utiliz6

dentro de la formulacion de la mermelada de mora.

Se formulé una mermelada con la adicion del 15, 20, 30%, de jarabe de papa obtenido por
hidrolisis enzimatica, de los cuales el tratamiento del 15% de jarabe obtuvo los mejores
valores para la acidez titulable 0,51%, pH 3,01, °Brix 63,25, humedad 46,52 %, densidad 1,22
g/ml, cenizas 0,23 % y Aw 0,92 %, el andlisis microbioldgico no presenta crecimiento de
Coliformes totales, Mohos y levaduras, mientras que mas del 50% de los encuestados indican
que les gusta el producto para el tratamiento con el 15% de jarabe de papa tanto en la textura,
sabor, olor y color.

El andlisis de costo beneficio indica que el tratamiento con el 15% de jarabe de papa presentan
una rentabilidad de 0,12 centavo por cada dolar invertido, mientras que los tratamientos con

niveles superior no presentan utilidad.
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RECOMENDACIONES

e  Serecomienda utilizar enzimas puras aisladas para optimizar los resultados obtenidos.

e Se propone trabajar con otro producto, tubérculo, como materia prima para determinar la

capacidad edulcorante en relacién con el uso de azucar de esta manera limitar el consumo y
utilizar alternativas a éste.

e Impulsar investigaciones con la finalidad de la reduccién de costos para la fabricacion de
otros productos alimenticios que contengan jarabe de papa.
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ANEXOS

ANALISIS FISICO-QUIMICO

ANEXO A: ANALISIS FISICOQUIMICO

Analisis de la varianza para el porcentaje de Acidez titulable por tratamiento
Andlisis de la varianza
% Acidez Titulable

Variable N R2 R2ZAj CV
% ACIDEZ TITU 16 0,94 0,92 2,66

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I1lI)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,04 3 0,0160,90 <0,0001

TRATAMIENTOS 0,04 3 0,0160,90 <0,0001

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

Total 0,04 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03105
Error: 0,0002 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 0,63 40,01 A

T2 0557 4001 B
T1 0514001 C
T0 0514001 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Andlisis de varianza para del pH por tratamiento

Andlisis de la varianza

pH

Variable N R?2 RZA| CV
Ph 16 0,85 0,81 0,65

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,03 3 0,0122,27 <0,0001

TRATAMIENTOS 0,03 3 0,0122,27 <0,0001

Error 4,7E-03 12 4,0E-04

Total 0,0315

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04177
Error: 0,0004 gl: 12
TRATAMIENTOS Mediasn E.E.

T2 3,12 40,01 A

T3 3,04 4001 B
TO 3,03 4001 B
T1 3014001 B

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



Andlisis de varianza para los °Brix por tratamiento
Analisis de la varianza

°Brix

Variable N R?2 R2ZAj CV
°Brix 16 0,90 0,88 1,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
FV. SC glCM F p-valor

Modelo 52,25 317,42 38,00 <0,0001

TRATAMIENTOS 52,25 317,42 38,00 <0,0001

Error 55012 0,46

Total 57,7515

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,42125
Error: 0,4583 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

TO 65,00 40,34 A

T1 63,25 4034 B
T2 62,25 4034 B
T3 60,00 4034 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Analisis de varianza para los % Humedad por tratamiento
Anélisis de la varianza

%HUMEDAD

Variable N R?2 R2ZAj CV
%HUMEDAD 16 1,00 1,00 0,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
E.V. SC gl CM F  p-valor

Modelo 464,28 3 154,76 4152,10 <0,0001

TRATAMIENTOS 464,28 3 154,76 4152,10 <0,0001

Error 0,4512 0,04

Total 464,73 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40530
Error: 0,0373 gl: 12
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 55,72 40,10 A

T2 48,26 40,10 B

T1 46,52 40,10 C
T0 40,63 40,10 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05
Analisis de varianza para los % Densidad por tratamiento
Andlisis de la varianza

DENSIDAD g/ml

Variable N R2 R2ZAj CV
DENSIDAD g/ml 16 0,77 0,71 1,37




Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,01 33,6E-03 13,45 0,0004

TRATAMIENTOS 0,01 33,6E-03 13,45 0,0004

Error 3,3E-03 12 2,7E-04

Total 0,0115

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03455
Error: 0,0003 gl: 12
TRATAMIENTOS Mediasn E.E.

T1 1,22 40,01 A
T2 1,22 40,01 A
TO 1,20 40,01 A
13 1,16 4001 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Analisis de varianza para los % Cenizas por tratamiento

Anélisis de la varianza

CENIZAS %

Variable N Rz R2ZA] CV
CENIZAS % 16 0,97 0,96 3,72

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,03 3 0,01 138,40 <0,0001

TRATAMIENTOS 0,03 3 0,01 138,40 <0,0001

Error 7,5E-04 12 6,3E-05

Total 0,0315

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01660
Error: 0,0001 gl: 12
TRATAMIENTOS Mediasn E.E.

TO 0,27 4 4,0E-03 A

T1 0,23 44,0E-03 B

T2 0,19 440E-03 C
13 0,16 44,0E-03 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Analisis de varianza para la Aw por tratamiento

Analisis de la varianza

Aw

Variable N R?2 R2ZAj CV
Aw 16 0,95 0,94 0,38

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,9E-03 3 9,8E-04 78,67 <0,0001

TRATAMIENTOS 2,9E-03 3 9,8E-04 78,67 <0,0001

Error 1,5E-04 12 1,3E-05

Total 3,1E-0315




Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00742
Error: 0,0000 gl: 12
TRATAMIENTOS Mediasn E.E.

T3 0,94 418E-03A

T2 0,94 418E-03A

T1 092 418E-03 B
10 091 418E-03 C

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

Analisis de varianza para la viscosidad por tratamiento
Andlisis de la varianza
Viscocidad cps

Variable N R2 R2ZAj CV
Viscocidad cps 16 0,92 0,90 4,02

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  613044,24 3 204348,08 47,62 <0,0001
TRATAMIENTOS 613044,24 3 204348,08 47,62 <0,0001
Error 51500,01 12 4291,67
Total 664544,25 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=137,52884

Error: 4291,6679 gl: 12

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

TO 1871,33 432,76 A

T1 1708,40 432,76 B

T2 1614,30 432,76 B

T3 133228 43276 C

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




ANEXO B: ANALISIS SENSORIAL

ANALISIS SENSORIAL DE LA MERMELADA DE MORA CON JARABE DE PAPA
Ficha de evaluacion sensorial

Nombre: Fecha:

Producto: Mermelada de Mora

Instrucciones: Usted ha recibido 4 muestras, pruébelas de izquierda a derecha y coloque una X en

el recuadro que mejor describa su opinion sobre el producto.

Considere que: 5= Me gusta Mucho; 4= Me gusta; 3= Ni me gusta ni me disgusta; 2= Me
disgusta; 1= Me disgusta mucho

Muestra Atributos 1 2 3 4 5

Textura
3922

Sabor

Color

Olor

8791 Textura

Sabor

Color

Olor

2813 Textura

Sabor

Color

Olor

Textura

Sabor
9397

Color

Olor

(011115 R 10 1) 1 1= P

MUCHAS GRACIAS



Prueba de Kruskal-Wallis para el valor del atributo olor en la mermelada de mora con

adicion de jarabe de papa.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Jarabe N Medias D.E. Medianas H p
Textura 0% 50 3,540,93 4,00 14,53 0,0013
Textura 15% 50 3,940,82 4,00
Textura 20% 50 3,140,97 3,00
Textura 30% 50 3,581,33 4,00

Variable Jarabe N Medias D.E. Medianas H p
Sabor 0% 50 3,661,00 4,003,160,3386
Sabor 15% 50 3,620,97 4,00

Sabor 20% 50 3,281,14 3,00

Sabor 30% 50 3,501,30 4,00

Variable Jarabe N Medias D.E. Medianas H p
Color 0% 50 3,761,10 4,005,190,1271
Color 15% 50 4,080,94 4,00
Color 20% 50 3,680,91 4,00
Color 30% 50 3,780,91 4,00

Variable Jarabe N Medias D.E. Medianas H p
Olor 0% 50 3,160,98 3,003,410,2927
Olor 15% 50 3,501,23 3,00

Olor 20% 50 3,360,96 3,00

Olor  30% 50 3,201,03 3,00




ANEXO C: OBTENCION DE ALMIDON DE PAPA

Figura 2: Seleccion y pesado

. . Figura 6: pesado y secado
Figura 5: Sedimentacion



ANEXO D: OBTENCION DE JARABE DE PAPA

. L Figura 8: Adicion de agua y cloruro de calcio
Figura 7: Pesado del almidon

1l

Figura 11: Incubacion de los jarabes Figura 12: Centrifugado



Figura 13: Filtrado del jarabe

ANEXO E: ELABORACION DE MERMELADA DE MORA CON JARABE DE PAPA.

Figura 17: Coccion



Figura 18: Adicion de az(car, 4cido citrico Figura 19: Adicion de jarabe de papa
y pectina.

Figura 20: Medicion de °Brix. Figura 20: Envasado

ANEXO F: ANALISIS FiSICO QUIMICO DE LA MERMELADA DE MORA CON JARABE
DE PAPA.

Figura 21: Determinacion de pH Figura 22: Determinacion de Humedad



Figura 24: Determinacion de viscosidad.

Figura 23: Determinacion de cenizas

Figura 25: Determinacion de densidad‘. Figura 26: Determinacion de acidez.

ANEXO G: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE MERMELADA DE MORA CON JARABE
DE PAPA.

- i

Figura 27: Preparacion de los agares Figura 28: Siembra de la muestra



Figura 29: Ausencia para Mohos y levaduras Figura 30: Ausencia para coliformes totales

ANEXO H: ANALISIS SENSORIAL DE MERMELADA DE MORA CON JARABE DE
PAPA.

Figura 31: Catacion de la mermelada de mora

con jarabe de papa
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