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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como propésito evaluar el efecto reolégico de la
relacion panela-pectina sobre las caracteristicas fisicoquimicas en la mermelada de
pitahaya. Se emple6 un disefio completamente al azar en arreglo factorial (DCA)
con nueve tratamientos y tres repeticiones, la unidad experimental fue de 1000g por
tratamiento. Los factores en estudio fueron: porcentaje de panela con los niveles de
30%; 40%; 70% y porcentaje de pectina con los niveles de 0,40%; 0,50%; 0,60%.
Se evaluaron las variables fisicoquimicas (pH, acidez, grados brix, viscosidad y
consistencia), microbiolégicas (mohos y levaduras) y caracteristicas sensoriales
(color, sabor, olor, textura y aceptabilidad). Se obtuvo como resultado que el mejor
tratamiento fue el T2, ya que presenté mejor comportamiento en sus caracteristicas,
en los analisis fisicoquimicos y reoldgicos realizados, presentando promedios de pH
5,63; acidez 1,3; °Brix 64,66, en consistencia presentd un recorrido de 7cm/30s. La
evaluacion sensorial fue realizada por un panel de 70 jueces no entrenados, cuyos
resultados fueron analizados por medio de la prueba de Kruskal Wallis, en donde
se pudo evidenciar preferencia para el T2 en los parametros olor, color, sabor,
textura y aceptabilidad general. Se realiz6 el analisis microbiolégico al mejor
tratamiento presentando resultados aceptables cumpliendo con lo establecido en la
norma INEN 0419. Se concluye que las caracteristicas de la mermelada de pitahaya
tuvieron un comportamiento reolégico adecuado en cuanto a la consistencia y
viscosidad, con un porcentaje de pectina 0,50% y el porcentaje de panela 30% (T2).

PALABRAS CLAVES

Reologico, viscosidad, consistencia, pH, acidez, grados brix.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the rheological effect of panela-pectin
on the physicochemical characteristics of pitahaya jam. A completely randomized
design (DCA) with nine treatments and three repetitions was used, the experimental
unit was 1000g per treatment. The factors under study were: percentage of panela
with levels of 30%; 40%; 70% and percentage of pectin with levels of 0.40%; 0.50%;
0.60%. Physicochemical variables (pH, acidity, brix degrees, viscosity and
consistency), microbiological (molds and yeasts) and sensory characteristics (color,
flavor, smell, texture and acceptability) were evaluated. It was obtained as a result
that the best treatment was T2, since it presented the ideal behavior, in the
physicochemical and rheological analysis carried out, presenting averages of pH
5.63; acidity 1.3; °Brix 64.66, it presented a course of 7cm/30s in consistency. The
sensory evaluation was carried out by a panel of 70 untrained judges, whose results
were analyzed by means of the Kruskal Wallis test, where preference for T2 could
be evidenced in the odor, color, flavor, texture and general acceptability parameters.
The microbiological analysis was carried out to the best treatment, presenting
acceptable results, complying with the established in the INEN 0419 standard. It is
concluded that the characteristics of the pitahaya jam had a rheological behavior in
terms of consistency and viscosity, adequate with the percentage of pectin 0, 50%
and the percentage of panela 30% (T2).

KEY WORDS

Rheological effect, Viscosity, consistency, pH, acidity, Brix degrees.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Lizarzaburo (2020), menciond en el diario Expreso que la mejor pitahaya del mundo
es producida en el pais, el producto se ha ganado su espacio a nivel mundial, no
solo por el sabor insuperable con el que cuenta hasta ahora sino también por su alto
poder laxante y vitaminico como lo son antioxidantes, fibras, vitamina c. Se cultivan
alrededor de 850 hectareas de pitahaya en el Ecuador las cuales son repartidas
entre las diferentes provincias de Guayas, Morona Santiago, Manabi, Santo
Domingo de los Tséachilas (MAGAP, 2018).

Asi mismo el diario expresa que hoy en dia le aqueja un gran problema que es el
exceso de oferta, lo cual ha causado el deterioro y maduracion de la misma; por otra
parte, no se evidencia alternativas para uso a nivel industrial (Molina, Vasconez,
Veliz, y Gonzélez, 2014). Alexieva (2007), explica que uno de los medios mas
antiguos para preservar frutas y poder ser utilizadas son las mermeladas,
inicialmente se utilizaban frutas frescas, con el pasar de los afios la industria elabor6

procesos de preservacion a base de azucar.

Existe una alta variedad de edulcorantes los cuales son seguros siendo esto un
beneficio para los consumidores ya que permite a los fabricantes de alimentos
formular una variedad de alimentos y bebidas con un dulce agradable y a su vez
seguros para la salud como los dientes y con un reducido contenido calérico que los
alimentos azucarados tradicionales (Vera, 2012). La Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS) (2013), tiene como uno de sus objetivos la disminucién del consumo
de azucares ya que los altos contenidos de azucares pueden causar diferentes
problemas de salud como son la obesidad, sobrepeso, caries, problemas del

corazon, etc.

La panela en el Ecuador, es un edulcorante obtenido mayormente de manera
artesanal que industrial, siendo mucho mas natural que el azucar blanco por no

pasar por ningun proceso de refinado, conservando sus nutrientes (Ayo, 2015).



Gonzalez et al (2016), indica que este producto se usa como ingrediente adicional
para la preparacion de alimentos como productos de panaderia, dulces artesanales,
conservas, bebidas y en algunos casos puede servir como insumo para preparar
medicamentos, brindando las cualidades para ser utilizada en productos industriales
como lo es la mermelada. Palomo (2016), menciona en su investigacion que el uso
de la panela en la elaboracion de jalea no influencié en sus caracteristicas
sensoriales, concluyendo que la panela es un sustituto ideal para procesar cualquier

producto que requiere el uso de azucares.

Por otra parte, la pectina en la mermelada fomenta la coagulacién, combinandola
con el acido citrico ayudando a espesar la preparacion, por su parte Pinargote y
Ruiz (2020), sefialan que, en la mermelada la pectina puede solidificar una masa
gue contiene 65% de azucares y hasta 0,8% de acidos, la consistencia de la misma
se puede ajustar aumentando o disminuyendo la cantidad de pectina. Sin embargo,
la formacién de gel tiene lugar dentro de cierto limite en la concentracion de
hidrogeniones, siendo éptimo un pH de 3 para las mermeladas. Considerando lo
antes mencionado sobre los beneficios de la panela y lo que aporta a los

consumidores surge la siguiente interrogante.

¢ Qué efecto reoldgico tendra la relacion panela-pectina en las caracteristicas

fisicoquimicas de la mermelada de pitahaya?

1.2. JUSTIFICACION

Ecuador se encuentra en la actualidad como uno de los paises principales en los
gue se cosecha frutas que no son tradicionales gracias a la diversidad de suelos y
climas que posee, por lo que esto favorece a la siembra de frutas tropicales y
exoticas mismas que son atractivas a nivel mundial como lo es la pitahaya (Mufioz,
2018).

Con la ejecucién de esta investigacion se pretende dar una alternativa de
industrializacion de la pitahaya y no sea solo de consumo directo, asi como también
elaborar un producto con un contenido de azucar menor brindandole a los

consumidores alimentos saludables, siendo esta la base principal para la



elaboracion de diversos productos alimenticios. También se contribuye al
crecimiento de la zona y del pais dandole un uso agroindustrial a estas materias
primas poco utilizadas. Esto es favorable no solo para el desarrollo econémico y
social de los productores de esta fruta, sino que también brinda excelentes
beneficios a las familias que se dedican a la cosecha de la cafia y la obtencién de

sus derivados.

El desarrollo de esta investigacion es de gran importancia siendo el principal motivo
el aumento del consumo de azlcares, alcanzando alrededor 21 kg/persona por afios
(FAO, 2011), buscando alternativas de uso para edulcorar alimentos.
Consecuentemente a ello también se aspira darle un uso industrial a la pitahaya
siendo una fruta muy exotica y apetecible para los consumidores y que no se le da
mayor uso (Lizarzaburo, 2020). Vite (2016), sefiala que por esta razon se pretende
aprovechar la capacidad de produccién existente de esta fruta exotica, ofreciendo
al consumidor un producto natural, que mantenga la calidad en sabor y ademas
conserve su riqueza nutricional. Asi mismo se orienta a la utilizaciéon de un producto

de la cafia de azUcar que no es industrializado a mayor escala.

Mediante la elaboracién de la mermelada de pitahaya se logra ofrecer una opcién
del uso de esta fruta, dentro del aspecto legal, cabe mencionar que el producto se
elabor6 bajo las normas ecuatorianas NTE INEN 2825, cumpliendo con los
requisitos que se encuentran presente. Se alcanzara a la industrializacion de un
producto que no solo sera apetecible a los consumidores, sino que a su vez aporta
beneficios para la salud, en el &mbito social, se ofrecera un producto elaborado con
la seguridad alimentaria; que permitird a las personas consumir un producto no
tradicional, y con las caracteristicas nutricionales parecidas a los productos que ya

existen.

A nivel ambiental, se tomaran las medidas necesarias, al momento de la elaboracién
de la mermelada; como es el uso de energia adecuado, el consumo del agua
eficiente y asi como la busqueda de oportunidades de poder reutilizar los residuos
organicos que resulten del proceso con la finalidad de atenuar el impacto ambiental
causado por la elaboracion del producto (Prado, 2013). Esta investigacién aportara



para el desarrollo de futuras investigaciones en la elaboracién de varios productos

a partir de la panela como son jaleas, salsas.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto reolégico de la relacion panela-pectina en las caracteristicas

fisicoguimicas de una mermelada de pitahaya (Hylocereus undatus).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer el efecto reoldgico de los tratamientos en la calidad fisicoquimica
de la mermelada de pitahaya mediante analisis estadisticos.

e Realizar un andlisis sensorial de aceptabilidad a los tratamientos mediante
catadores no entrenados.

e Valorar la calidad microbiologica de los mejores tratamientos mediante

analisis de mohos y levaduras.

1.4. HIPOTESIS

El efecto reoldgico del porcentaje de pectina y el porcentaje de panela influye en la

calidad fisico-quimica de la mermelada de pitahaya.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. MERMELADA

Se considera "Mermelada”, al producto obtenido al cocinar frutas, verduras o
tubérculos ya sean estos enteros o fraccionados, también los jugos o pulpas, con la
adicion de distintos azucares, adicionando ya sea de otros edulcorantes o aditivos
(Reglamento de Alimentos Sanitarios, 2018).

Las mermeladas frutales, son productos que cuentan con una consistencia
gelatinosa, misma que es obtenida por medio de coccion y la concentracion de los
distintos tipos de frutas, las cuales deben estar sanas, limpias y sobre todo, deben
estar preparadas de manera adecuada, con el edulcorante utilizado y muchas veces
con la adicién de agua y otras sin la adicién de la misma. Para la elaboracién de
este producto, la fruta puede estar entera en tiras o en particulas mas finas; de las
distintas maneras estas deben de encontrarse dispersas en todo el producto
(Ccaccasto, 2017).

En el proceso de elaboracion de este tipo de productos, los tejidos de las frutas se
ablandan por medio de la coccion y a su vez absorben los azucares con los que
cuenta la fruta y liberan la pectina y acidos de la misma, con la presencia de los
acidos y la temperatura elevada en la que se encuentra la fruta, ocurre una inversion

parcial de los azucares con los que cuentan (MEYER, 1996).

Se entiende como una conserva cuando la fruta es cocida en azucar, en la
antigledad los griegos ya utilizaban este método donde cocinaban membrillos en
miel. Es asi como se conoce que las mermeladas es una mezcla entre fruta 'y aztcar
misma que presenta una consistencia semisélida. Para su elaboracion se realiza en
una mezcla caliente donde se adiciona pectina y en muchos de los casos se agrega
acido citrico con la finalidad de ajustar el pH para formar el gel, el mundo de la
mermelada es variado se pueden realizar un sin numero de estas por la amplia
variedad de frutas, a pesar de que las proporciones tanto de fruta como de azucar

pueden llegar a variar segun el tipo y funcionalidad de la mermelada, también influye



el punto de maduracién de la fruta y asi mismo muchos factores mas, normalmente
se usa una proporcion de 1:1 en peso. En el proceso cuando la mezcla llega a una
temperatura de 104°C, el &cido y la pectina de fruta presenta una reaccién con el
azucar lo que hace que al enfriarse guede una mezcla sélida, es importante recordar
gue para la formacion de la mermelada la fruta debe contener pectina. (Pefiaherrera,
2014).

2.2. CALIDAD DE LA MERMELADA

En la elaboracion de productos alimenticios la higiene es un requisito principal para
contar con la calidad adecuada, es por ello que se toma las medidas necesarias en
la elaboracion de las mermeladas para asi asegurar la calidad de productos y asi
mismo no se ponga en riesgo la salud de los consumidores. Es por ello que se cuida
las condiciones sanitarias, y sobre todo que las frutas sean maduras, frescas y se
encuentren limpias y libres de cualquier sustancia toxica. Las mermeladas no solo
se pueden elaborar con la fruta, sino que también se puede preparar con pulpas ya
concentradas o con frutas que hayan sido elaboradas o conservadas con
anticipacion, siempre y cuando estas cumplan con los requisitos para la elaboracién
del producto (Carrién, 2018).

2.3. MATERIAS PRIMAS
2.3.1. FRUTA

Son alimentos que aun después de estar cosechados siguen respirando,
absorbiendo el oxigeno y emitiendo diéxido de carbono. Esta es la principal causa
por la cual las frutas tienen un tiempo para marchitarse. El estado de madurez de
las frutas es un pardmetro principal que se toma en cuenta para poder ser
procesadas ya que esto influye en la obtencidbn de un producto con las
caracteristicas que se necesita. Se deben cosechar en el momento adecuado para
no afectar su proceso, ya que una recoleccién no adecuada en el tiempo erroneo
perjudica el desarrollo lo cual va a influir en el procesamiento y la conservacion del

producto final (Coronado y Rosales, 2019).



2.3.1.1. SENESCENCIA EN FRUTAS

La senescencia o0 envejecimiento es un conjunto de cambios que se dan en la fruta
debido al etileno (hormona vegetal) siendo el responsable de que los frutos
adquieran caracteristicas organolépticas Optimas para su consumo, pero también
es responsable de la senescencia de los tejidos afectando asi la firmeza, textura (se
vuelve excesivamente blanda) y sabor insipido, durante esta fase se vuelven mas
susceptibles a los ataques por microorganismos, por lo tanto, generando efectos

desfavorables en la calidad (Llumipanta, 2022).

2.3.1.2. FRUTAS CLIMATERICAS Y NO CLIMATERICAS

Pezo (2021) menciona que las frutas se dividen en dos grupos:

e Frutas climatéricas: denominadas por ser frutas que una vez alcanzada su
madurez fisiolégica pueden ser retiradas de la planta y su proceso de
maduracion continua hasta llegar a la senescencia ya que la produccion
natural de etileno en estos frutos es alta y su actividad respiratoria aumenta,
por ejemplo: platano, banano, papaya, mango.

e Frutas no climatéricas: son todo lo contrario a las climatéricas, sus frutos
no pueden ser cosechados de la planta hasta que estas alcancen el nivel de
madurez adecuado ya que una vez que se retiran, su proceso de maduracion
se detiene, la Pitahaya hace parte de ellas. Por lo tanto, estas frutas deben
recolectarse muy cerca de las caracteristicas que exige el mercado y tienen
gue ser comercializadas rapidamente y con mayor cuidado, para evitar que

se deterioren y alcancen a llegar al consumidor.

2.3.1.3. PITAHAYA

La pitahaya es una fruta exdtica, un cactus que tiene la suerte de crecer en la tierra
y asi también sobre la planta, lo cual se debe a sus raices adventicias y al tallo que
cuenta con tres costillas. La fruta de la pitahaya como tal tiene forma ovoide con un
tamano de alrededor de 8 a 10 cm de largo y 7cm de ancho, tiene un color verde
cuando estd en estado de juventud y en la etapa de madurez presenta un color

amarillo. La pulpa muestra un color blanco antes de madurar, cambiando a color



rojizo cuando ya esta en estado de maduracion con semillas pequefias de color

oscuro (Guachamin, 2013).

Ruiz, Urcia, y Paucar (2020) expresan que, comunmente la pitahaya se conoce
como “fruta del dragén”, siendo esta una fruta exdtica, y en la actualidad su
produccion se esta extendiendo alrededor del mundo. Esta fruta cuenta con gran
aceptaciéon por sus multiples beneficios y las caracteristicas fisicoquimicas y
también las nutricionales, ya que aportan beneficios en la salud por sus compuestos
bioactivos, los cuales transforman esta fruta en un alimento funcional, llegando a
ser ampliamente utilizado por las multiples caracteristicas organolépticas y su alto

valor comercial.

Entre los principales atributos se encuentra el sabor dulce y aromatico, siendo muy
llamativo para los consumidores. La pitahaya es un fruto que puede ser producido
tanto en medios hUumedos como secos, crece en troncos, arboles y piedras lo cual
ayuda de apoyo a la planta. Tiene una alta reaccion ante la intensidad de la luz,
razén por la cual puede soportar periodos de sequia largos, se conserva a una
temperatura de alrededor de 4 y 6°C y un grado de humedad de un 83%, siendo un
tiempo de cuatro semanas para poder almacenarla en este tipo de condiciones. La
temperatura de maduracion es de 20°C como a temperatura ambiente, se presentan
varios tipos de variedades que se pueden diferenciar en el color que presenta la

pulpa: Roja y amarilla (Medina y Mendoza, 2011).
2.3.1.4. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PITAHAYA

El fruto de la pitahaya cuenta con bajo valor calérico y a su vez con pequefas
cantidades de hidratos de carbono de aproximadamente 9.20 g por cada 100 g de
pulpa. Dentro de la composicion de la fruta prevalece con un alto contenido de
vitamina C, misma vitamina que actta en la formacion de colageno, asi mismo de
glébulos rojos, huesos y dientes. También cuenta con un beneficio a la resistencia
a las distintas infecciones y en la absorcion de hierro de los alimentos la cual tiene
una accion antioxidante. La composicion nutricional de la variedad roja (Hylocereus

undatus) resalta en su composicion de vitamina C desde el punto de vista funcional



con relacion a la variedad de color amarilla (Hylocereus megalanthus) (Ruiz, Urcia,
y Paucar, 2020).

Huachi et al., (2015), mencionan que del 100g de la parte de fruta pitahaya
comestible se encuentran los siguientes componentes, con un 83 g de agua, con un
0.159 — 0.29 g de proteina, alrededor de 0.21 — 0.61 g de grasa, 0.7 - 0,9 de fibra,
un 0.64 — 0.68 g de cenizas, entre los otros componentes también se encuentran
presente distintos minerales como calcio, fésforo, hierro; ademas de ello pigmentos
como el caroteno; vitaminas como lo es la tiamina (B1), Riboflavina (B2), Niacina
(B3), Vitamina C.

2.3.2. AZUCAR

Desempefia un papel importante para la gelificacién de la mermelada al mezclarse
con la pectina, es de suma importancia mencionar que la concentracion del azucar

en un producto como la mermelada impide la formacion de cristales y fermentacion.

Es de suma importancia tener en cuenta la concentracion de azlcar que debe ser
adicionada en una mermelada debido a que puede presentar cristalizacion en una

mermelada (Coronado y Rosales, 2019).

El mismo autor menciona que en las mermeladas en general la mejor combinacion
para mantener la calidad y conseguir una gelificacién correcta y un buen sabor suele
obtenerse cuando el 60 % del peso final de la mermelada procede del azucar
afiadido. Cuando la cantidad de azucar afadida es inferior al 60% puede fermentar
la mermelada y por ende se propicia el desarrollo de hongos y si es superior al 68%

existe el riesgo de que cristalice parte del azlcar durante el almacenamiento.

Mendoza (2017), expresa que, el azicar es usada para brindarle a la mermelada el
dulce adecuado. Este producto ayuda para la unién del agua y asi facilitar el
cuajado, a su vez influye en el tiempo en que demora para que el producto final se
concentre. Esta concentracion se mide con el refractometro, las mermeladas

presentan dos tipos de azucar:
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e Natural: Este tipo de azUcar es propio de la fruta, misma que favorece a
resaltar y mejorar el aroma y el sabor de la mermelada, la cual se mide en
grados Brix.

e Comercial: El azucar comercial es empleado para brindar el dulzor que lo
caracteriza y asi mismo esta favorece a conservar la mermelada. Este tipo
de azucar presenta una alta variedad, entre ellas la azicar blanca refinada,

existe la azucar rubia, miel de cafa.; entre otros.
2.3.2.1. PANELA

La panela es obtenida de la cafia de azucar, pasando el jugo por un proceso para
evaporar momento donde se transforma en un jugo liquido viscoso lo cual se
denomina en melaza para luego ser sometido al proceso para solidificar, donde se
convierte en azlcar que es altamente consumido en América Latina, también es
consumido en Filipinas y Asia, donde es utilizado principalmente para endulzar todo
tipo de bebidas como zumos, tés, infusiones y refrescos, mermeladas y hasta
incluso para la elaboracion de masas, tortas y panificados en general (Mascietti,
2014).

La panela, como se conoce en el Ecuador, es un producto natural que se obtiene
por la cristalizacién de los azlUcares, como resultado de la evaporacion del agua y
concentracion del jugo extraido de la cafia de azucar (Carlosama, 2009). Se utiliza
de la misma manera que la azicar morena para endulzar bebidas y como sustituto

de la azlcar blanca en la elaboracién de conservas (FAO, 2006).

La aplicacion de panela en la elaboracion de mermeladas va desde un 30 hasta un
70%. La utilizacion de panela produce un cambio en el color caracteristico de la
mermelada, prevaleciendo el color caracteristico de la panela, ademéas de aportar

vitamina B7 (biotina: previene la diabetes y el colesterol) (Perez y Tirado, 2021).

En la investigacion “Elaboracion de mermelada aprovechando la pulpa de “tuna”
Opuntia ficus-indica L. variedad blanca, edulcorada con panela granulada organica
y evaluacion del nivel de aceptabilidad” realizada por Farceque (2021) se realiz6

una sustitucion de sacarosa por 50% de panela donde se obtuvieron resultados
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favorables, textura uniforme y sabor agradable. Por otra parte, Panta (2017)
menciona que utilizar 70% de panela en una mermelada logra ser un sustituto
eficiente de la sacarosa industrial y a fin de obtener una mermelada ecoldgica y

prolongar su vida util, la Gnica variable que presenta cambios es su coloracion.
2.3.2.2. COMPOSICION NUTRICIONAL

Entre los componentes nutricionales de la panela, lo cual es importante mencionar
gue la panela cuenta con incidencia en numerosos factores mismas que van desde
la variedad y tipo de cafia donde ha sido obtenido, el suelo donde fue cosechada y
otras caracteristicas como el clima, edad, el sistema de corte; por esta razon es de
suma importancia brindarle al cultivo los nutrientes necesarios para que el

crecimiento optimo y adecuado (Mascietti, 2014).

Como principal nutriente se encuentra el magnesio el cual sirve para reforzar el
sistema nervioso, otros de los nutrientes con los que cuenta es el potasio que es
importante para conservar el equilibrio &cido en las células, también cuenta con el
hierro lo cual ayuda a prevenir la anemia. La panela figura entre los productos de
mayor consumo nacional, es soluble en cualquier liquido y conserva en gran parte
de los componentes del jugo de la cafia, pero en concentraciones mayores. El autor
menciona que, en la panela hallan notables cantidades de distintas sales, que son
5 veces mayores que el azicar moscabado y 50 veces mas que las del azucar
refinado (Chicaiza, 2015).

2.3.3. PECTINA

La pectina es un gran polisacarido que ayuda a la absorcion de agua y asi mismo
es tecnolégicamente funcional importante y de mayor interés para la industria
alimenticia para el desarrollo y elaboracion de productos, gracias a las propiedades
reoldgicas con las que cuenta es ideal para la elaboracion de jaleas, mermeladas,
salsas, entre otros, lo cual aporta a la textura y consistencia final (Urango, Orteaga,
Hernandez, 2006).

La pectina es un ingrediente importante en la industria alimentaria, donde es usado

como gelificante en mermeladas y jaleas, espesante, emulsificante y estabilizante
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en productos lacteos, margarinas, mayonesa y salsas o sustitutos de la grasa en
confiteria y en helados. Este polisacarido, también se ha usado para mejorar las
propiedades mecanicas de las peliculas y recubrimientos de proteinas (Chaparro,
Marquez, Sanchez, Vargas y Gil, 2015).

La adicién de pectina es de suma importancia en la elaboracion de una mermelada,
los porcentajes varian entre 0,20% a 0,80% (Pinargote y Ruiz, 2020). Asi mismo,
Saavedra (2015), expresa que la pectina es utilizada en mermeladas para gelificar,
agregando porcentajes entre 0,25% a 0,75% dependiendo de la fruta, ya que existen

unas que cuentan con mayor contenido de pectina en sus propiedades.
2.3.4. ACIDO CITRICO

El acido citrico es un aditivo muy utilizado para la elaboracién de mermeladas ya
gue contribuye con la concentracion del azucar, se fijan valores de 3,0 y 3,5 para el
producto final, y la mayoria de los microorganismos no logran desarrollarse. Este
acido es de suma importancia porque aparte de brindar gelificacion a la mermelada
también ayuda a darle el brillo al color que posee la mermelada, mejorando asi el
sabor, lo cual evita la cristalizacién del azucar logrando asi alargar la vida util del

producto.

Este tipo de aditivos se encuentra normalmente de manera granulada y cuenta con
un aspecto un poco parecido a la azucar blanca, el porcentaje empleado de este
tipo de &cido citrico depende el producto elaborado y varia entre 0,15 y 0,2% del
peso total de la mermelada en cuanto a este producto; logrando llegar a un pH 3,5

para asi garantizar que el producto se conserve (Mendoza, 2017).

2.4. REOLOGIA

Es la ciencia del flujo que estudia la deformacion de un cuerpo sometido a esfuerzos
externos. Como por ejemplo en muchas industrias, incluyendo las de plasticos,
pinturas, alimentacion, tintas de impresion, detergentes y aceites lubricantes. Esta
ciencia se dedica al estudio principalmente de la deformacién y flujo del material
(Daza, 2014).
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Por otra parte, Otiniano (2017), menciona que muchos alimentos presentan
propiedades de liquidos, mismos que no pueden resistir los esfuerzos de
cizalladura; como es el ejemplo de la leche, la miel, aceite y la mantequilla, siendo
estos transportados normalmente mediante a un bombeo o que incita a que se
conozca el comportamiento claramente sobre la situaciéon de su flujo y por

consiguiente su viscosidad.

Aparte de brindar el color, olor y sabor caracteristicos, los alimentos también ofrecen
un determinado comportamiento ya sea mecanico y como reaccionan cuando se
intenta deformarlos, estos pueden ser duros o blando, también pueden ser
correosos o deleznables, como gomosos o quebradizos, logrando que unos fluyan

de manera facil y otros con dificultad (Muller, 1973).

2.4.1. PARAMETROS REOLOGICOS

Las medidas reoldgicas son consideradas como una herramienta analitica
importante para generar conocimientos sobre la organizacion estructural de los
alimentos y sobre su calidad, asi como para predecir cambios durante la
formulacién, procesamiento, transporte y almacenamiento de estos. El
comportamiento reologico de las mermeladas varia dependiendo de la interaccion
compleja entre los azlcares, las sustancias pépticas y los sélidos en suspension,
por ello la gran mayoria de las mermeladas de frutas son fluidos no newtonianos

(Figueroa, Barragan, y Salcedo, 2017).

2.5. ANALISIS SENSORIAL

Se define el andlisis sensorial como la identificacion, medida cientifica, analisis e
interpretacion de las respuestas a los productos percibidas a través de los sentidos
del gusto, vista, olfato, oido y tacto (Gonzélez, Rodeiro, Sanmartin, y Vila, 2015).

El Instituto de Tecndlogos de Alimentos sefiala que el andlisis sensorial es una
ciencia utilizada para poder provocar, medir, analizar e interpretar las reacciones
tomadas en ciertas caracteristicas evaluadas de los alimentos y materiales, mismos
gue se perciben mediante los sentidos como es la vista, olfato, gusto, el tacto y el

oido (Suarez y Ramirez, 2020).
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2.5.1. TIPOS DE ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial se realiza con diferentes pruebas, dependiendo de la finalidad

para la que se desee. Existen tres tipos principales de andlisis sensorial: Las

pruebas afectivas, las discriminativas y las descriptivas (Cardenas et al., 2018).

PRUEBAS AFECTIVAS: Este tipo de pruebas son las relacionadas en
donde el juez expresa la reaccion subjetiva del producto evaluado,
mencionando si es de su gusto o prefiere algun otro. A menudo este tipo de
pruebas son realizadas a panelistas inexpertos o0 que solo son
consumidores. Entre las distintas pruebas afectivas se encuentran las de
medicion de grado de satisfaccion y las de aceptacion (Céardenas et al.,
2018).

PRUEBAS DISCRIMINATIVAS: Son todas aquellas pruebas en las que no
se necesita conocer la sensacion subjetiva que pueda provocar un alimento,
este tipo de pruebas tiene la finalidad de establecer si se presenta diferencia
entre dos 0 mas muestras, segun lo evaluado, que en muchos de los casos
es muy importante conocer esas diferencias. Entre las pruebas
discriminativas que se usan con mayor frecuencia estan las de comparacion
apareada simple, triangular, dio — trio, comparaciones mdltiples y de
ordenamiento (Cardenas et al., 2018).

PRUEBAS DESCRIPTIVAS: Este tipo de pruebas hacen referencia a todas
las pruebas en donde se establece descriptores por medio del juez, donde
se define las caracteristicas sensoriales de un producto evaluado y asi poder
cuantificar las diferencias que existen entre los distintos productos, logrando
describir el color y sabor integral de un producto, y asi mismo evaluar los
atributos individuales. Por medio de estas pruebas se logra definir el orden
de aparicidon segun el atributo, el grado de intensidad de cada uno de ellos,
el sabor residual y amplitud o impresion general del sabor y el olor (Cardenas
et al., 2018).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion fue realizada en el Taller de Frutas y Vegetales,
Laboratorios de Bromatologia y Microbiologia de la carrera de Agroindustria de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez en el sitio
"El Limén" a dos Km de la ciudad de Calceta ubicada geograficamente entre las
coordenadas 0°49’50" S 80°11°’12". Los andlisis de consistencia fueron realizados
en la empresa INVERAGROCORP, en la ciudad de Portoviejo situada
geograficamente entre las coordenadas -1.0727863" de Latitud Sur y 80.4915953”
de Longitud Oeste a una altitud de 15 ms. n. m.

3.2. DURACION

Esta investigacion fue desarrollada durante nueve meses a partir de la aprobacion

del proyecto.

3.3. METODOS
3.3.1. METODO EXPERIMENTAL

La presente investigacion que se desarrolld es de tipo experimental debido a que
se manej6 variables en estudio que fue el porcentaje de panela y el porcentaje de
pectina y su efecto reolédgico en las caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada

de pitahaya en condiciones controladas.

3.3.2. METODO DEDUCTIVO

Partiendo de la hipétesis se deduce si la interaccion genera o no efecto reologico
sobre las caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada de pitahaya, misma que
ha sido comprobada experimentalmente, la investigaciéon dedujo consecuencias
l6gicas, que fueron aplicadas a la realidad, partiendo de principios conocidos a

consecuencias desconocidas.
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3.4. TECNICAS
3.4.1. DETERMINACION DE ACIDEZ

Se realizé mediante el método analitico AOAC 942.1-1990, donde se peso6 en una
balanza analitica Sartorius CP224S, 5 g de mermelada y se afiadié agua destilada
hasta alcanzar los 50 mL de la fiola, posterior a esto, se afiadié cinco gotas de
fenolftaleina como indicador, titulando gota a gota con NaOH (0,1N), hasta alcanzar

el color rosa (Yépez, 2018).

Los resultados se expresaron en porcentaje del acido predominante en la

mermelada de pitahaya (acido citrico), para ello se utilizo la siguiente férmula (1).

ConsumodeNaOH+Meq.qdelac.citricoxNdelINaOH

%deacidez = * 100 [1]

pesodelamuestra

3.4.2. DETERMINACION DE pH

Se determiné esta variable, haciendo uso del método 981.12/90 de la A.O.A.C, en
50 mL de mermelada, utilizando a su vez un potenciometro marca MILWAUKEE,

previamente calibrado (Yépez, 2018).

3.4.3. DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES

Se ejecutd mediante el método analitico AOAC 932.12-1980, haciendo uso del
refractometro digital marca SPER SCIENTIFIC. La lectura se expresd en °Brix,
indicando el porcentaje en peso de azUcar o sélidos solubles en la mermelada
(Yépez, 2018).

3.4.4. DETERMINACION DE VISCOSIDAD

Para la determinacion de viscosidad se utilizO un viscosimetro digital marca
BIOBASE BDV 95, funcionando bajo el principio de medicién de la resistencia que
ofrece el fluido, al aplicarse una fuerza externa que lo induce al movimiento, bajo

condiciones establecidas, los tratamientos se midieron entre 25, 50 y 100
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revoluciones por minuto (rpm) a una temperatura de 23 — 25°C (Martinez y Tinoco,
2018).

3.4.5. DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA BOSTWICK

Se utilizé el consistdbmetro de Bostwick, con comportamiento para 100 mL y escala
graduada de 24 cm para el recorrido de la muestra por un lapso de 30 segundos
(Pinargote y Ruiz, 2020).

3.4.6. MOHOS Y LEVADURAS

Se determiné el contenido de mohos y levaduras, en porcentajes de campos
positivos lo que significa que existe presencia de mohos y levaduras, realizando el
conteo mediante microscopio marca BOECO utilizando el método establecido en la
NTE INEN 386-12 (1985). Diluyendo la muestra de tal manera que el contenido de
soélidos totales esté comprendido entre 8,5 y 9,4%, mezclandolo hasta que esté

homogeneizado.
3.4.7. EVALUACION SENSORIAL

La aceptacion del producto se evalué basandose en las caracteristicas sensoriales
como el olor, color, sabor, textura y aceptabilidad general, utilizando una escala
heddnica de cinco puntos, detalladas en la Tabla 1 (Anexo 1), el tratamiento que
presenta mayor cumplimiento de los criterios evaluados, se acepta como el mejor

tratamiento en el presente estudio (Salazar, 2019).

Tabla 1. Escala heddnica para la evaluacion sensorial

Puntaje Escala de medicion

5 Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Fuente: Acevedo et al. (2019)
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3.5. FACTORES EN ESTUDIO

Factor A: Porcentaje de panela

Factor B: Porcentaje de pectina

Para el factor de porcentaje de panela se utilizé los siguientes niveles:

al:30%
a2:40%
a3:70%

Para el factor de porcentaje de pectina se utilizo los siguientes niveles:

b1:0,40%
b2:0,50%
b3:0,60%
3.6. TRATAMIENTOS

Se aplicd nueve tratamientos con tres réplicas cada uno, el detalle se muestra a
continuacion en la Tabla 2:

Tabla 2. Detalle de los tratamientos

Tratamiento. Descripcion
T1 30% de panela + 0,40% pectina
T2 30% de panela + 0,50 % pectina
T3 30% de panela + 0,60% pectina
T4 40% de panela + 0,40% pectina
T5 40% de panela + 0,50% pectina
T6 40% de panela + 0,60% pectina
T7 70% de panela + 0,40% pectina
T8 70% de panela + 0,50 % pectina
T9 70% de panela + 0,60% pectina

Fuente: Los autores
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3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para este trabajo se emple6 1000 g de mezcla a base de mermelada de pitahaya
por cada tratamiento, realizando tres repeticiones, dando un total de 27 unidades
experimentales, dejando en manifiesto que se utilizaron 27000 g de mezcla base.

Las cuales se detallan en la Tabla 3:

Tabla 3. Unidad experimental de mermelada de pitahaya

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Ingredientes

% Peso % Pes % Pes % Pes % Pes % Pes % Pes % Pes % Peso

(9) 0(9) o(g) o(g) o(g) o(g) o(g) o(g) (9)
69, 69, 59, 59, 59, 29, 29, 29,

Pulpa 69,4 694 3 693 9 692 4 594 3 593 p 592 A 294 4 293 p 292
Panela 30 300 30 | 300 | 30 | 300 | 40 | 400 | 40 | 400 | 40 | 400 | 70 | 700 | 70 | 700 | 70 | 700
Pectina 0,4 4 05 5 0,6 6 0,4 4 0,5 5 0,6 6 04 4 0,5 5 0,6 6
Ac. Ascorbico | 0,2 2 0,2 2 0,2 2 0,2 2 0,2 2 0,2 2 0,2 2 0,2 2 0,2 2
TOTAL 100 | 1000 | 100 | 1000 | 100 | 1000 | 100 | 1000 | 100 | 1000 | 100 | 1000 | 100 | 1000 | 100 | 1000 | 100 | 1000

Fuente: Los autores

3.8. VARIABLES A MEDIR

e Andlisis fisicoquimicos: pH, acidez, grados brix

e Analisis reoldgicos: viscosidad y consistencia.

e Analisis microbiol6gicos: mohos y levaduras.

e Caracteristicas sensoriales: color, sabor, olor, textura y aceptabilidad

general

3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para conocer el efecto reoldgico de la interaccion panela — pectina sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de mermelada de pitahaya se utilizé el diagrama de
proceso para la elaboracion de mermelada de pitahaya (Figura 1.) para la

elaboracion, se describen las operaciones a continuacion.
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DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE MERMELADA DE
PITAHAYA

PITAHAYA
RECEPCION Y SELECCION

LAVADO

CORTADO

Cascara
PULPEADO
Extracto de pitahaya (1kg)
Acido ascérbico 0,2%
Panela (30-40-70%) > Semilla
Pectina (0,4-0,5-0,6%)

EVAPORACION Y/O CONCENTRACION
°Brix: 65

v

Envase VAPOR

LEYENDA
< ) COMBINADA

ENVASADO

OPERACION

v ALMACENAMIENTO

Figura 3. 1. Diagrama de proceso para la obtencién de mermelada de pitahaya

ALMACENAMIENTO (4°C)

JOHOYOTO-O-C
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DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE MERMELADA DE
PITAHAYA

Recepcidon y seleccion: Se realizo el control sanitario, inspeccion del estado de la
fruta, que la misma no se encuentre con golpes ni dafiadas. Se midi6 los grados brix
los cuales debian estar en un rango de 12 a 14 grados brix . Luego, se procedio al
control de los pesos y de las unidades de las materias primas establecidas en la
formulacién de la mermelada (Tabla 3), asi mismo se seleccion6 la materia prima
eliminando los frutos que se encuentre en descomposicion, se utilizé 1000 g de

frutas enteras.

Lavado: Se lavo los 1000 g de frutos con agua potable, con el objetivo de eliminar

la tierra y otros cuerpos extrafios que se puedan encontrar adheridos a la superficie.

Cortado: Cada fruto se cort6 por la mitad con un cuchillo marca tramontina, para

facilitar el proceso de extraccion de pulpa.

Pulpeado: Se extrajo la pulpa de la fruta separando de la céscara, tras esta
operacion se procedié a realizar un pesado en balanza digital marca CAMRY
modelo 1-BC13 para conocer la cantidad de pulpa a procesar, se pesaron 700 g de

pulpa de pitahaya y se procedi6 a realizar la formulacion.

Evaporacién y/o concentracion: En esta etapa se llevo a coccién la pulpa de la
pitahaya por 30 minutos incorporando los insumos en el siguiente orden; acido
ascorbico (0,2%), panela (30%, 40%, 70%), pectina (0,4%; 0,5%; 0,6%), para llegar
a la concentracion de los mismos, proceso que se realizd en ollas de acero
inoxidable abiertas a temperaturas de 60 — 70°C. El punto final de la mermelada se
determind al obtener una concentracién 65°Brix mediante el refractometro digital
marca BOECO modelo 32195.

Envasado: Se procedi6 a envasar el producto entre 60 — 70°C en recipientes de
vidrio de 300 g que previamente fueron esterilizados y se colocé en posicion
invertida durante cinco minutos aproximadamente. Se deja enfriar a temperatura de

25°C para estabilizar el producto y conseguir la formacion del gel de la mermelada.
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Almacenado: El producto terminado se almacend en las camaras de refrigeracion,

a temperatura de 4°C.

3.10. DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion fue de tipo experimental y se aplicé un Disefio
Completamente al Azar (DCA) bifactorial AxB, a cada tratamiento se le asignaron

tres repeticiones.

Tabla 4. Esquema de ANOVA

Fuente de Variacion G.L
Total 26
Factor (a) 2
Factor (b) 2
Interaccién (AB) 4
Error 18

Fuente: Los autores

3.11. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de la variable en estudio se realizd las siguientes

pruebas:

e EIl Analisis de varianza (ANOVA) permitié el estudio de la influencia de los
factores (porcentaje de panela y porcentaje de pectina) sobre las variables

respuestas (pH, acidez, °Brix, viscosidad, consistencia).

En caso de no cumplir con los supuestos del ANOVA, se les realiz6 la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis.

Por otra parte, los datos obtenidos mediante el andlisis sensorial segun la prueba

afectiva fueron sometidos a una prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

Los datos obtenidos de los analisis fisicoquimicos y sensoriales, fueron analizados

mediante el programa estadistico SPSS version 21.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EFECTO REOLOGICO DE LA CALIDAD FISICOQUIMICA DE
LA MERMELADA DE PITAHAYA

e SUPUESTOS DEL ANOVA

Para la comprobacién de la distribucion normal de los datos obtenidos en la
caracterizacion de los parametros fisicoquimicos de los tratamientos en estudio se
procedi6 a realizar los supuestos de ANOVA de normalidad (Tabla 5) y

homogeneidad (Tabla 6).

Tabla 5. Supuestos de Normalidad para las variables en estudio

Prueba de Normalidad

. Estadistico Shapiro- .
Variables Wilk P Gl Sig.
pH 0,904 27 0,017
Acidez 0,956 27 0,296
°Brix 0,918 27 0,036
Viscosidad 0,861 27 0,002
Consistencia 0,895 27 0,011

Tabla 6. Supuestos de Homogeneidad para las variables en estudio

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene gi1 gl2 Sig.
Acidez 3,775 8 18 0,009

Las variables pH, brix, viscosidad y consistencia no cumplieron los supuestos del
Anova P_valor (<0,05), mientras que la variable acidez si cumplié con los supuestos
del Anova P_valor (>0,05) por lo cual, se le realizo la prueba de homogeneidad
(Tabla 5). Aquellas variables que no cumplieron con los supuestos del ANOVA seran

analizadas por la prueba de Kruskal Wallis.
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4.1.1. ACIDEZ

Se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis, donde se comprob6 que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, puesto que el valor-P es menor que 0,05 (Tabla
7).

Hipétesis Test Sig. Decision
nula

La distribucion de
Acidez es la misma
entre las categorias de
Tratamiento.

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 0,015
independientes

Rechazar la
hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es de 0,05
Tabla 7. Analisis de la variable Acidez con prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis

Guanoquiza, (2018) muestra en su investigacion valor de acidez entre 2%-2,5%
mencionando que se encuentran aceptables para la AOAC 942. En el (Grafico 2) se

puede observar las medias de acidez entre sus tratamientos.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

1,50
1,25
D
=
s 100—? —_
[ [}
T = == —
0,751
0,50 —— —
T T T T T T T T T
T1 T2 T3 T4 Ta TG 7 T5 TS
Tratamiento

Grafico 2. Grafica de cajas de las medias de Acidez en los tratamientos

Espinoza (2008), presenta valores de acidez de 1,39% — 1,12% mismos que se

encuentran relacionados con los obtenidos en la presente investigacion ya que los
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resultados varian entre 0,46% siendo el minimo y 1,42% siendo maximo; estos
valores al ser comparados con la norma colombiana (0,5% - 1,86%) (Republica de

Colombia, 1984), se encuentran dentro del rango para todos los tratamientos.

El valor de acidez en productos como la mermelada no se encuentra normado en
las NTE INEN, sin embargo, en la presente investigacion se elige el T2 como mejor

tratamiento.

4.1.2. pH

Se realizo la prueba de Kruskal-Wallis, donde se demuestra que existe diferencia
estadisticamente significativa entre la media de pH y entre los tratamientos, puesto

gue el valor-P es menor que 0,05 (Tabla 8.).

Hipdtesis

Test Sig. Decisién
nula

La distribucién de pH es
la misma entre las
categorias de
Tratamiento.

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 0,002
independientes

Rechazar la
hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es de 0,05
Tabla 8. Analisis de la variable pH con prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Alvarez, Santamaria, Santamaria y Lara (2016) en su estudio obtuvieron un pH
entre sus tratamientos de 3,0 y 3,4 valores que se encuentran inferiores a los
presentes en esta investigacion, de igual forma Pefiaherrera (2014), indica en su
investigacién que la mermelada de pitahaya evidencié un pH promedio general de
3,49 entre sus tratamientos, por otra parte, Balladares (2016) en la investigacion
realizada sobre el Analisis de las caracteristicas fisicas y organolépticas de
variedades de pitahaya amarilla en la elaboracién de mermelada, en lo que se
refiere a pH observd un promedio de 5,63 siendo este el mas alto, encontrandose
relacionado con los resultados obtenidos en esta investigacion. La NTE INEN 0419
(1988) entre sus requisitos para la mermelada de frutas establece un pH minimo de
2,8 y maximo de 3,5. La prueba de Kruskal-Wallis sitta al T2 (panela= 30% y pectina

0,50%) con un pH promedio entre el tratamiento y sus réplicas de 3,63, como el
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mejor tratamiento siendo el que se acerca a los valores establecidos por la norma.
De igual manera se evidencia mediante el (Gréafico 1) de cajas y bigotes lo anterior

descrito:

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

4,20

41 D—% &%
4,00
T 3907 e

3,501 —

3,70
o]

3,50 | T | T T T
T T2 T3 T4 TS TG 7 Ta T8

Tratamiento

Gréfico 1. Gréfica de cajas de las medias de pH en los tratamientos

4.1.3. GRADOS BRIX

La prueba de Kruskal-Wallis demostr6 que cada uno de los tratamientos son iguales,

puesto que el valor-P es mayor que 0,05 (Tabla 9).

Hipdtesis

Test Sig. Decision
nula

La distribucién de Brix
es la misma entre las
categorias de
Tratamiento.

Prueba Kruskal-
Wallis de muestras 0,09
independientes

Rechazar la
hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es de 0,05
Tabla 9. Analisis de la variable Grados Brix con prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis

Para Torregroza, Gomezcaceres, Rodriguez y Lépez (2019), los grados Brix de las
mermeladas independiente de cual sea la materia prima llegan alcanzar valores de
68° brix al final de la coccion, valor relacionado con los obtenidos en la presente

investigacién. Por consiguiente, LOpez, Ramirez, y Graziani (2000) en su evaluacion
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los °Brix tuvieron un valor promedio de 67,24 en un total de 48 muestras analizadas.
Asi mismo Granados, Torrenegra y Diaz (2016), en la investigacion que realizaron
evaluaron diferentes formulaciones sustituyendo de manera parcial azucar por
panela llegando a obtener 66,50 + 0,50 (100% Panela); 65,00 = 0,50 (25:75
Azlcar/Panela); 61,50 + 0,50 (50:50 Azucar/Panela); 62,66 + 0,28 (75:25
Azucar/Panela); 67,3 £ 0,28 (100 Azucar), estos valores presentan relacion a los
obtenidos arrojando al T2 (panela= 30% y pectina 0,50%) como mejor tratamiento

con una media de 64,66° brix.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

70,00 Iil _|_ _
= | 1
E 68,00 —l—
T =
66,00 J_ I —|— —|—
64,00 | | | ! ! | | T
T T2 T3 T4 TS TG 7 Ta TS
Tratamiento

Gréfico 3. Gréfica de cajas de las medias de Grados Brix en los tratamientos

4.1.4. VISCOSIDAD

La prueba de Kruskal-Wallis demostré6 que existe diferencia estadisticamente
significativa entre la media de viscosidad y los niveles de los tratamientos puesto

gue el valor-P es menor que 0,05 (Tabla 10).

Hipétesis

Test Sig. Decisién
nula

La distribucién de
Viscosidad es la misma Prueba Kruskal- Rechazar la

entre las categorias de Wallis de muestras 0,001 hipétesis nula
°9 independientes P '
Tratamiento.
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Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es de 0,05
Tabla 10. Analisis de la variable Viscosidad con prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis

Los resultados obtenidos varian entre 1314,52 mPa.s en la maxima y 4365,0 en la
minima, donde se observar una variacion por ser fluidos no Newtonianos
Pseudoplasticos, razon por la cual no presentan viscosidad definida ya que varia
segun la tensién cortante que se aplica (Mendoza, Jiménez, Ramirez, 2017). En el

(Gréfico 4) se puede evidenciar las medias por tratamientos.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

150.000,00-

100.000,00-] —

Viscosidad

50.000,00
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 7 T8 T8

Tratamiento

Gréfico 4. Gréfica de cajas de las medias de Viscosidad en los tratamientos

Boatella (2004), menciona que la viscosidad depende de la cantidad de fruta a
utilizar y la relacién fruta: azlcar. Benitez y Pozuelo (2017) en su investigacion
obtuvieron valores de (3,00 Pa.s) siendo el valor mayor y de (1,34 Pa.s) la menor,
ademas agregan de que la viscosidad y textura de las mermeladas dependen de
una serie de factores como la cantidad de fruta utilizada como se mencion6
anteriormente, la madurez y caracteristicas de la fruta. La NTE INEN 0419 no cuenta

con valores establecidos como requisito de la mermelada de fruta, por el contrario.

4.1.5. CONSISTENCIA

Se muestra en la (Tabla 11) la prueba de Kruskal-Wallis donde se evidencia que
existe diferencia estadisticamente significativa entre la media de consistencia y los

tratamientos, siendo el valor-P es menor de 0,05.
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La distribucion de

Consistencia es la Prueba Kruskal- Rechazar Ia
misma entre las Wallis de muestras 0,001 NI
] . . hipétesis nula.
categorias de independientes
Tratamiento.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es de 0,05
Tabla 11. Analisis de la variable Consistencia con prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis

Para Urango, Ortega, Vélez y Pérez (2018), expresan que, entre mejor espacio
recorrido en un tiempo de 30 segundos sobre una superficie plana, mas consistente
se presenta una mermelada. Farela (2017) muestra que una mermelada comercial
posee una consistencia entre 6,6 y 7,1 cm/30s, por otra parte, Vera (2012) presento
en su investigacion una consistencia no superior a 4,2 cm/30s. En la presente
investigacién se coloca como mejor al T2, mismo que presento un espacio recorrido
de 7 cm/30s. El coeficiente de consistencia se incrementa a medida que se
incrementa la concentracion de sélidos solubles y disminuye al aumentar la

temperatura (Mufioz, Rubio y Cabeza 2012).

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
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Gréfico 5. Grafica de cajas de las medias de Consistencia (cm/s) en los tratamientos
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4.2. ANALISIS SENSORIAL

Se presenta (Ver anexo 24) los parametros evaluados en el analisis sensorial, asi

mismo el grafico 1, muestra los resultados obtenidos en la evaluacion.

Grafico 1. Analisis sensorial - Prueba Kruskal-Wallis.

ANALISIS SENSORIAL - PRUEBA DE KRUSKAL

WALLIS
T1
600
T2 500 T9
460
300 == COLOR
200
T3 100 T8 OLOR
'\ 0 ‘ SABOR
\ J TEXTURA
= 7 ACEPTABILIDAD GENERAL
T4 < T7

T5 T6

El grafico 1 evidencia que el tratamiento que presentd mayor aceptacion por los
panelistas en todos los parametros fue el tratamiento 2 (30% panela y 0,50%
pectina). El tratamiento 2 (30% panela y 0,50% pectina), esta por encima de los
otros tratamientos, mostrando valores por encima de los 500 puntos mientras que
los otros muestran valores inferiores, por esa razén se escoge como el mejor el

mejor tratamiento al T2.

4.3. CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LA MERMELADA DE
PITAHAYA

A continuacion, se presenta la tabla 6 de los andlisis microbiologicos de la
mermelada de pitahaya endulzada con panela almacenada a 4°C.

Tabla 6. Analisis microbiologicos de mermelada de pitahaya endulzada con panela almacenadas a 4°C.
Tratamiento Pruebas indice Minimo indice Maximo Resultados

T2 Levadura spp - 30 4 Aceptable
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Mohos - 30 - Aceptable

El tratamiento analizado fue el T2 (porcentaje de pectina 0,50% y el porcentaje de
panela 30%) que resultd siendo el mejor tratamiento arrojado de los resultados
fisicoguimicos y del analisis sensorial, el cual cumple con el requisito establecido en
la norma INEN 0419 (1988), que detalla que las mermeladas de frutas deben
reportar valores no superiores a 30 UFC/g de mohos y levaduras, este tratamiento
presentd 4 UFC/g en el parametro de levadura spp mientras que en el analisis de

mohos no presento valores, siendo asi aceptable.

Pinargote y Ruiz (2020), mencionan que una buena calidad microbiolégica de la
mermelada, se debe a que las formas vegetativas de bacterias, levaduras y hongos
se destruyen de manera inmediata a altas temperaturas al momento de la coccion,
ademas de que, la buena calidad, pone en evidencia que el producto final elaborado

reune las condiciones asépticas adecuadas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El pH, acidez, °Brix y consistencia de la mermelada de pitahaya presentaron
un adecuado comportamiento con el porcentaje de pectina 0,50% vy el
porcentaje de panela 30% (T2); en cuanto a la viscosidad el T3 present6 una
mejor consistencia el T3 con un porcentaje de pectina de 0,60% y porcentaje
de panela de 30%.

El T2 (porcentaje de pectina 0,50% y el porcentaje de panela 30%) se
consider6 aceptable dentro del analisis sensorial realizado por los catadores
no entrenados.

El T2 de la mermelada de pitahaya, no presenté mohos y levaduras durante
el almacenamiento cumpliendo con los requisitos establecidos en la norma
INEN 0419.

5.2. RECOMENDACIONES

Utilizar porcentajes menores o iguales a 0,50% de pectina y 30% de panela,
ya que a este porcentaje se logré el mejor efecto reoldgico en la calidad
fisicoquimica de la mermelada de pitahaya.

Considerar no aumentar el porcentaje de panela, ya que a mayor cantidad
se producen grumos y presenta una apariencia no caracteristica de la
mermelada.

Tomar en consideracion la procedencia y estado de la materia prima en este
caso la pitahaya, si esta presenta golpes, maltrato, afecta a la calidad del

producto final.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de evaluaciéon sensorial

[/ & ")
\ W )
ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MAMABI MANUEL FELIX LOPEZ

CARRERA DE AGROINDUSTRIA

EFECTOREOLOGICO OF LA INTERACCION PANELA-FECTINA S0BRE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS EN LA ELABORACIZN DE MERMELADA DE PITAHAYA (Hyloceraws undatus)

£n cada una de las mussitas presentadas se evaluara las caractenslicas organolépticas. Porfavar
margue con una X en |as opciones que usied crea convenients

CARACTERISTICAS Codigod

ESCALA HEDOMICA,

ORGANOLEPTICAS

1 M disgusts mucha

2 Medisgusts
miodersdamane

QLOR
3 Mo me qusts i me disqusts

4 e gusts moderadamenta

5 M QUStE Much

1 Me disgusis mucha

2 Me disgusts
modersdamans

LOLaR 3 Mo me gusts i me d50uEtE

4 e qusts moderadaments

5 e qusts mucho

1 e diEgusts mucha

2 Me disgusts
moderadamanie

SABOR 3 No me gusts i me dsgusts

4 e qusis moderadamenis

5 M QUStE mucha

1 M disgusts mucha

2 Medisgusts
miodersdamanme

3 o me Qs m me dsguEla

4 e gusts moderadamenta

5 e qusis mucho

1 M disgusts mucha

2 Me disgusts
modersdamans

ACEFTABLIDAD GEN 3 ho me Qusts i me d50uEts

4 ke qusis moderadamenis

5 e qusis muchio
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Anexo 2. Recepcioén de pitahaya

Anexo 3. Pesado de insumos
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Anexo 4. Pesado de insumos

Anexo 5. Tratamientos y replicas
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Anexo 6. Andlisis de acidez

Anexo 7. Realizando analisis de acidez a las muestras




Anexo 8. Realizando andlisis de viscosidad

Anexo 9. Resultados de andlisis de viscosidad

45



Anexo 10. Resultados de analisis microbioldgicos

o
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ESPA M
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REFPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN TESIS

ESTUDIANTES: Jean Carles Ocampa Alchvar Cl: 131381 378D
Coagar Anfaria Sancias Mufiz 1315054535
DIRECCIGN: Ciimesdo MU DE ANALIZIE 039
ETa31E169 SRED BN OCAMP OE s pam. sdu e
TEL DaEaT24247 o CESAT . pancE lespamadu e
FECHA DE
HOMBRCDELA Mermelada de Pitabiaya ANALIAIE Y 23072021
: RECEIDD
. FECHA DE
CANTIDAD RECIEIDA: 187 a MU ETRED 24072021
CEJETIWD DEL . FECHA OE
WUE STRED: Canitrel de calidad REPOETE 2AMT2021
MUEITRA METODD
POR PRUEEA 8 SOLICITADA 8 J.:::E m’ﬁi REEULTADD S DE
TRATAMIENTO EH3AYD
Detmrminacksn o= leyadura 50 - = 4 Aceptable | IMEM 386
Ta
Dmt=rminackin oz mofcs = Aceptable | INEM 388
MUEITRA METODD
POR PRUEEA 8 SOLICITADA 8 J.:::E m’ﬁi REEULTADD S DE
TRATAMIENTO EM3&YD
Detmrminacksn o= leyadura 50 - = 13 Aceptable | IMEM 386
Te
Dmt=rminackin oz mofcs = Aceptable | INEM 388
OB SERVACIIN;

= El laboratorio na se responsabiliza por la toma y rasdado de fas muestras

= Resultades validas Onicaments para bas mosstras snalizadas, no es sceplable
para atros producios de kb misma precedencia.

= Prohibida la reproduccion tolal o parcial de sste informe.




Anexo 11. Guia de précticas de laboratorio/talleres
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No. De prichica: 1 Liwgar de Prichica: laboratorios de Bromalologia
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Andlizis de PH, Acidez, viscosidad, Grados Brix

MATERIALES
CaNT. CAMNT. CANT.
/ DESCRIPCION / DESCRIPCION i DESCRIPCION
LENDDY. LINBD. UNID.
1 Peachimeiro digital 27 | Vasos de | 15ml | Fenolfaleina
precipilacin
1 Viscosimelro & Fiala 120 ml | Hidréxida de Sodio
i Balarza Analilica 1 Rolle papel sacanibs
1 Refracidmesing 1 Galin de agua
deslilada
1 Buraia
1 Para Bursla

N® NOMBRES CEDLILA FIF:NLA
1 Cagar Anbonio Garcea Mufiz 1315954535 o= TP =
2 Jean Cafdos Ocampo Alcivar 1313913780 - "I.\_'..-.q 5
|I;'.- -5 "'\;.“";_Q;-
s gt

D i T oo resposnsable



Anexo 12. Resultados andlisis bromatologicos

RESULTADOS BROMATOLOGICOS

Acider pH

T1 1.02 1.4 1.11 4.03 407 404

T2 142 1.4 1.28 3.65 366 358

T3 1.40 080 1.00 3.90 354 395

T4 0.94 0.85 0.78 3.94 357 3%

15 0.36 0.96 1.01 3.68 397 389

Ti 0.84 0.95 1.00 3.82 382 380

7 076 0.80 083 410 414 411

TE 0.48 0.51 0.7 412 419 408

To 1.00 053 046 412 415 4.1

Brix Viscosidad Congistencia
T1 5o o] 67 131452 [ 131743 [ 131284 o 6.1 5.9
T2 64 ] b4 96028 | 96320 | 964l 7 (A 7
T3 o] 66 5 45028 | 45203 | 45776 3 0 8.1
T4 65 B4 a7 Hhes? | 55438 | HR810 | 105 103 1045
TA 67 66 64 94724 | 52887 | a2 10 29 99
L] 65 B4 65 53190 | 53804 | 53099 | 105 104 1045
7 0 71 70 5960 7011 £903 145 144 144
LE] [ 70 53] 2140 3104 | 3210 17 171 171
T4 2] 0 68 4408 417 | 4365 16 18 159
Anexo 13. Analisis de varianza de pH
Hipotesis Test Sig. Decision
nula
La distr.ibucic')n de pHes Prueba Kruskal-
la misma entre las . Rechazar la
categorias de Walhs de muestras 0013 hipotesis nula.
tratamiento. independientes

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es de 0,05
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Anexo 14. Subconjuntos homogéneos basados en pH
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Subconjuntos homogéneos basados en pH

Subconjunto
1 2 3 4 5

T2 2

T6 5

T5 8,833

T4 11,5 11,5

Muestra® T3 12,667 12,667

T1 17,333 17,333

T8 21,667

T7 23

T9 24
Probar estadistica 2 2 3,168 5,695 6,038
Sig. (prueba de 2 caras) . . 0,205 0,058 0,11
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) . . 0,498 0,164 0,23

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

!Cada casilla muestra el rango de media de muestras de pH.

2No se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.

Anexo 15. Andlisis de varianza de acidez

Hipdtesis

Test Sig. Decision
nula

La distribucién de Prueba Kruskal-
Acidez es la misma Rechazar la

. Wallis de muestras 0,015 o
entre las categorias de . . hipétesis nula.
) independientes
tratamiento.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es de 0,05




Anexo 16. Subconjuntos homogéneos basados en acidez

Subconjuntos homogéneos basados en Acidez

Subconjunto
1 2 3
T8 3,333
T9 7,667 7,667
T7 9,167 9,167
T4 10,667 10,667 10,667
Muestra® T6 14,333 14,333 14,333
T5 16 16 16
T3 17,5 17,5 17,5
T1 22 22
T2 25,333
Probar estadistica 10,384 10,602 10,982
Sig. (prueba de 2 caras) 0,109 0,102 0,052
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 0,138 0,129 0,077

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Cada casilla muestra el rango de media de muestras de Acidez.

2No se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.

Anexo 17. Andlisis de varianza de °Brix

Hipétesis

Test Sig. Decision
nula

La distribucién de Brix
\ Prueba Kruskal-
es la misma entre las Rechazar la

] Wallis de muestras 0,009 e
categorias de . . hipétesis nula.

. independientes
tratamiento.

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es de 0,05




Anexo 18. Subconjuntos homogéneos basados en °Brix

Subconjuntos homogéneos basados en Brix

Subconjunto
1 2
T2 6
T6 7,5
T4 8,833
T3 9
Muestra® T5 10,333
T1 15,833 15,833
T9 21,167 21,167
T8 22
T7 25,333
Probar estadistica 11,601 7,706
Sig. (prueba de 2 caras) 0,071 0,053
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) 0,091 0,114

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de

significancia es ,05.

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de Brix.

ZNo se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.

Anexo 19. Andlisis de varianza de viscosidad

Hipotesis Sig. Decision
nula
Vislc-;isdi:jsatgbssclznn?i(sama Prueba Kruskal- Rechazar la
Wallis de muestras 0,001

entre las categorias de
tratamiento.

independientes

hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es de 0,05
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Anexo 20. Subconjuntos homogéneos basados en viscosidad
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Subconjuntos homogéneos basados en Viscosidad

Subconjunto
1 2 3 4 5 6 7 8 9

T8 2

T9 5

T7 8

T3 11
Muestra? 15 14

T6 17

T4 20

T2 23

T1 26
Probar estadistica 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sig. (prueba de 2
caras)
Sig. ajustada (prueba
de 2 caras)

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintdticas. El nivel de significancia es ,05.

Cada casilla muestra el rango de media de muestras de Viscosidad.

2No se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.

Anexo 21. Andlisis de varianza de consistencia

La distribucion de

Consistencia es la Prueba Kruskal-
. . Rechazar la
misma entre las Wallis de muestras 0,001 e
] : . hipétesis nula.
categorias de independientes
tratamiento.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es de 0,05




Anexo 22. Subconjuntos homogéneos basados en consistencia
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Subconjuntos homogéneos basados en Consistencia

Subconjunto
1 2 3 4 5 6 7
T1 2
T2 5
T3 8
T5 11
Muestra? T4 15,333 15,333
T6 15,667 15,667
T7 20
T9 23
T8 26
Probar estadistica 2 2 2 5,969 5,969 2 2
Sig. (prueba de 2 caras) 0,051 0,051
iiagr.a:j;ustada (prueba de 2 0,144 0,144

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Cada casilla muestra el rango de media de muestras de Consistencia.

2No se puede calcular porque el subconjunto sélo contiene una muestra.
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Anexo 23. Resultados andlisis sensorial-Kruskal-Wallis

TRATAMIENTO COLOR OLOR SABOR TEXTURA | ACEPTABILIDAD GENERAL

T1(30% panela y 0,40% pectina) 348,8 327,133 347,74 343,773 366,213
T2(30% panela y 0,50% pectina) 585,147 562,613 589,4 592,253 570,813
T3(30% panela y 0,60% pectina) 231,42 247,84 220,88 264,973 203,787
T4(40% panela y 0.40% pectina) 237,967 280,887 | 306,493 235,96 283,027
T5(40% panela y 0,50% pectina) 294,427 270,7 290,02 289,387 372,48
T6(40% panela y 0,60% pectina) 400,173 380,187 | 334,493 311,373 265,433
T7(70% panela y 0,40% pectina) 322,253 410,107 | 306,453 378,653 355,9

T8(70% panela y 0,50% pectina) 310,907 247,16 344,68 314,253 297,567
T9(70% panela y 0,60% pectina) 310,907 315,373 301,84 311,373 326,78
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