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RESUMEN

El trabajo se desarrollé con el fin de evaluar la adicion de los hidrocoloides sobre
la inhibicion de grumos en el rompope. La investigacion evaluo el efecto de los
tipos de hidrocoloides (goma xanthan y gelatina) en dos concentraciones (0.2 %
y 0.4 %), se obtuvieron cuatro tratamientos con unidades experimentales de
6252 g y fueron replicados por cuatro, a la inhibicién de grumos en el rompope
se les efectud, analisis de viscosidad y grumos, cuyos resultados fueron
evaluados mediante un analisis de varianza donde se concluyé que algunos
tratamientos tienen medias diferentes, por lo tanto se aplicé la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis, donde se determiné diferencias significativas con
un nivel de 0,05, los resultados demostraron un incremento de la viscosidad en
438.00 mPa*s que corresponde a goma xanthan con un 0.40%, mientras el mas
bajo fue 126.25 mPa*s que es el tratamiento de gelatina con un 0.20%. En lo
referente a los grumos el tratamiento T2 y T3 tuvieron los mejores
comportamientos debido a que presentan las medias mas bajas con 1.1643 mm
para T2y 2.0073 mm para T3, mientras que el tratamiento con mayor presencia
de grumos es el T4 con una media de 4.60550 mm. Se determind que la
preferencia sensorial de los catadores no entrenados es la bebida de rompope
con concentraciones de 0.4% de goma xanthan.

PALABRAS CLAVE

Rompope, hidrocoloides, grumos, sensorial, goma xanthan, gelatina neutra.
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ABSTRACT

The work was developed in order to evaluate the addition of hydrocolloids on the
inhibition of lumps in eggnog. The research evaluated the effect of the types of
hydrocolloids (xanthan gum and gelatin) in two concentrations (0.2% and 0.4%),
four treatments were obtained with experimental units of 6252 g and were
replicated by four, on the inhibition of lumps in eggnog. viscosity and lumps
analysis were carried out, the results of which were evaluated by means of an
analysis of variance where it was concluded that some treatments have different
means, therefore the non-parametric Kruskal-Wallis test was applied, where
significant differences were determined with a level of 0.05, the results showed
an increase in viscosity of 438.00 mPa*s corresponding to xanthan gum with
0.40%, while the lowest was 126.25 mPa*s which is the gelatin treatment with
0.20%. Regarding the lumps, the treatment T2 and T3 had the best behaviors
because they present the lowest means with 1.1643 mm for T2 and 2.0073 mm
for T3, while the treatment with the greatest presence of lumps is T4 with an
average of 4.60550mm. It was determined that the sensory preference of
untrained tasters is eggnog drink with concentrations of 0.4% xanthan gum.

KEY WORDS

Eggnog, hydrocolloids, lumps, sensory, xanthan gum, neutral gelatin.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Uno de los problemas habituales en el mundo de las industrias procesadoras de
lacteos, cremas alimenticias y jugos es la formacion de grumos debido a la alta
formacién de sélidos que aparecen durante el proceso (Cevoli y Fabbri, 2015).
La sedimentacion de particulas es un fendmeno comun en dispersiones
alimentarias, que esta asociada con una calidad deficiente y se puede controlar
usando diferentes aditivos como los hidrocoloides (Contreras, 2019). El rompope
es una bebida a base de leche con cierto grado de alcohol, de consistencia
espesa, que es muy apreciada por el consumidor (Escudero, 2008).

La produccion de rompope bebida artesanal que se elabora a base de
aguardiente, leche, huevos, azucar y canela, se desarrolla en el Ecuador con
mayor frecuencia en la provincia de Manabi, esta bebida a base de licor, leche 'y
huevo es consumida en reuniones familiares de la mayoria de las comunidades,
hasta el afio 2018 la produccion de esta bebida tuvo un incremento progresivo

del 40 a 50 % de la produccion total respecto al afio anterior (Alvarado, 2018).

La acumulacién de grumos no digeribles en el rompope disminuye la calidad
fisica quimica de la bebida. Las causas de la aparicion de grumos se presentan
por el insuficiente tratamiento térmico, la agitacion del producto, el porcentaje de
hidrocoloides (Andueza, 2015). Mientras que Kresisch (2016) indica que la
formacion de grumos o aglomeraciones esta relacionad a nivel microscopico con
la existencia de polaridad, y de fuerza intermoleculares que permiten la atraccion
de las mismas. Algunos hidrocoloides como las carrageninas al interactuar con
la caseina determinan un pH bajo, lo que incrementa las interacciones
electroestéticas, produciendo floculacion o separacién. La concentracion
utilizada de hidrocoloide por lo general es de 0,1y 0,5 % en los productos lacteos

como el rompope (Gaviria, 2010).

En la empresa de lacteos “El chivito” ubicada en San Bartolo de la ciudad de
Calceta, el rompope se ve afectado por los grumos que se forman en el producto,

el limitado uso de estabilizantes o hidrocoloides que inhiba estos grumos en el
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proceso de elaboracion, disminuye la calidad final perjudicando la economia de
la empresa, con el fin de establecer una solucién al problema que ocasionan

estos grumos en el rompope se realiza la investigacion planteada por los autores.

Por lo tanto, la comprension apropiada de ciertas alternativas de inhibicién de los
grumos en el rompope, es de suma importancia para poder crear estrategias que
ayuden con la reduccion de dichos sélidos, de acuerdo a esto los investigadores

se formulan la siguiente interrogante:

¢, Qué porcentaje y tipo de hidrocoloide inhibira la formacion de grumos en el

rompope?
1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion se inclina al estudio de los hidrocoloides que permiten
la inhibicion de grumos en el rompope, mediante la dosificacion de goma xanthan
y gelatina en el proceso de elaboracion, buscando mejorar las caracteristicas
fisicas, quimicas y organolépticas, alcanzando los estandares de calidad que el
mercado solicita (Li, 2016). La concentracion utilizada de hidrocoloides por lo
general es de 0,1y 0,5 % en los productos lacteos como el rompope (Gaviria,
2010).

En la elaboracion de rompope se necesita la incorporacion de hidrocoloides
durante su proceso, se utiliza como una alternativa que aporta solucion en la
formacion de grumos en la bebida (Angioloni, 2013). El uso de hidrocoloides
como la gelatina y goma xanthan con una concentracion de 0,3 % en la
formulacion presentan comportamientos similares en las variables de
consistencia y penetrabilidad, en variables de viscosidad y volumen se percibe
gue los valores entre sus medias superan el valor de Tukey (Navarro, 2012).
Como indica Suarez (2012) a concentraciones muy bajas de hidrocoloides como

0,025 % se presenta la sedimentacion de las particulas de la bebida.

El andlisis sensorial se lo realizara mediante una prueba de preferencia por
ordenamiento, son una serie de cuestiones que so6lo admiten una respuesta

correcta y cuya calificacion es siempre uniforme y precisa para todos los
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examinandos, los catadores no entrenados son reclutados por ser usuarios del

producto en la investigacion (Dominguez, 2007).

En lo que respecta a la viscosidad los pardmetros aceptables para la bebida
rompope es de un minimo de 65,46 (mPa*s) y maximo 246.4 (mPa*s), que indica
la estabilidad de espesor de la bebida (Alejo y Sosa, 2004). Se utiliza el método
del viscosimetro de Ostwald que consta en la adicion de la muestra de cada una
de las réplicas en el viscosimetro. En la medicion de grumos mediante la
distribucién de particulas utilizando el método basado en el andlisis de imagenes,
donde se enumeran, contabilizan y miden los grumos de perimetro mayor a 1mm
(Andueza, 2015).

En el ambito econdmico se espera definir una formula que permita la aplicacion
de la dosis correcta de hidrocoloides en la elaboracion del rompope que evite la
inhibicion presentando un producto de calidad. De esta manera se reducen los
costos a través de la disminucion del contenido de solidos por medio de la
sustitucion de las proteinas y la materia grasa de las formulaciones, conservando
la textura del producto final (Gil, 2016).

Ademas la Norma INEN ecuatoriana 1837 1191-07 sobre bebidas alcohdlicas
licores, los requisitos pueden ser transparentes o coloreados de acuerdo a las
caracteristicas de sus ingredientes. Deben tener las caracteristicas
organolépticas propias de sus componentes. Los licores deben cumplir con los

requisitos establecidos en la presente norma.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de los tipos y porcentajes de hidrocoloides sobre la inhibicion

de grumos en el rompope.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e FEvaluar el efecto de los hidrocoloides sobre la variable viscosidad como

indicador de estabilidad de la bebida.
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e Establecer el porcentaje de hidrocoloides que presenta menor presencia
de grumos en el rompope mediante el analisis de la distribucion de

particulas.

e Determinar la preferencia sensorial de los diferentes tratamientos

mediante una prueba afectiva con catadores no entrenados.

1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los hidrocoloides inhibird la formacion de grumos,

caracteristicas de viscosidad y sensorial en el rompope.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. HIDROCOLOIDES

La aplicaciéon de gomas alimentarias como aditivos en la industria alimentaria
como aditivos en el proceso de lacteos tiene diversas aplicaciones, para mejorar
la textura de los productos (Mena y Rodriguez, 2010). Cuando se incorporan
hidrocoloides mejora notablemente la consistencia, y la preservacion de la
calidad del producto. De esta manera, como menciona Arteaga (2016) las gomas
alimentarias pueden utilizarse para evitar que se hagan grumos, o se modifique
la estructura del producto. La goma xanthan es un hidrocoloide polisacaridos que

tiene excelentes resultados reoldgicos de interés para su uso en alimentos.

Los polisacaridos como indica De Ancos (2015) son un grupo de compuestos
gue tienen diversas funciones, entre las tecnologias, por ejemplo, se han
utilizado ampliamente en la obtencion de sacarosa, mediante hidrolisis, tanto
guimica, como enzimatica. Asi mismo gracias a sus propiedades fisicoquimicas,
en la industria de alimentos se han utilizado como gelificantes, espesantes (Alba,
2013).

Actualmente, los aditivos del grupo de los polisacaridos han tenido mucho auge
en el procesamiento de alimentos a nivel industrial como indica Castafieda
(2020), han permitido mejorar las cualidades fisicas, quimicas y organolépticas
de los sistemas alimentarios. Asi mismo esta goma se obtiene del
endospermo molido de la semilla flor de la planta guar (Cyamopsis
tetragonoloba), perteneciente a la familia de las leguminosas (Fernandez y
Penna, 2006).

El uso de geles es usado ampliamente en la industria alimentaria en la
formulacion de alimentos, se utiliza en la fabricacion de postres, dulces,
panaderias, helados, productos carnicos, lacteos y confiteria (Castelblanque,
2015). Se usa para la modificacion de la textura y la vida util de lacteos, espumas,

geles, dispersiones y emulsiones.
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Las funciones de estos hidrocoloides utilizados en el proceso de elaboracion del
rompope son diferentes por ejemplo, la goma Carboxilmetil Celulosa (CMC),
polimero aniénico derivado de la celulosa funciona como espesante de
suspension y estabilizante de dispersiones (Lopez y Pérez, 2015). La goma Guar
es un polimero no iénico galactomanano derivado de semillas de leguminosas,
y en alimentos lacteos tiene la caracteristica principal de fijar agua, e hidratar en
la formacién de soluciones coloidales viscosas (Falcon y Dominguez, 2011). La
xanthan es un polisacarido natural derivado de cultivos de bacterias
fitopatbgenas como xantomonas campestres, es facilmente soluble en bajas y
altas temperaturas, sus soluciones son neutras y se usa como estabilizante de

suspensiones y emulsiones (Velasquez, 2004).

Para Ayadi y Kechaou (2009) las carrageninas son polisacaridos sulfatados
derivados de algas marinas, estables en temperatura ambiente, no aportan
sabor, ni color a los productos alimenticios. Ademas, se usa como aditivo natural
gue actua como estabilizante y emulsificante evitando la migracion de la materia
grasa (Cote y Vargas, 2010). Por otro lado, la gelatina neutra o sin sabor es
derivada de origen animal produce una textura elastica y suave, su funcion es
espesar y cuajar (Moreira y Telles, 2014). Asi mismo contiene poco o ningun
aminoacido fundamental, util principalmente a temperaturas bajas, en
temperatura ambiente o altas es poco Util y se requiere de otras sustancias

complementarias (Ruiz y Zamora, 2014).

La aplicacion del hidrocoloide xanthan se usa como agente espesante y
estabilizante en la industria alimentaria, es soluble tanto en agua caliente como
en agua fria, su objetivo es mejorar la consistencia, el cuerpo y reduce la

sinéresis (Carmona, 2015).

La gelatina sin sabor o gelatina neutra es termorreversible a las temperaturas,
también sirve como espesante de liquidos, para dar elasticidad y la textura
deseada a ciertas preparaciones, ademas es ideal para dar brillo (Adrianzén et
al 2018).



21

2.1.1. GOMA XANTHAN

Es uno de los polisacéaridos que se utiliza con frecuencia, tiene peso molecular
alto (1-2 millones), se produce por la fermentacion de un carbohidrato producido
por la bacteria Xanthomonas campestris (Mieles, 2015). Luego se purifica y
recupera con alcohol, se seca y muele (Pasiny Garriga, 2012). La goma xanthan
es completamente soluble en agua caliente o fria, se hidrata rdpidamente una
vez dispersa y facilita la retencion de agua produciendo soluciones altamente
viscosas a baja concentracién (Huertas, 2010).

Las propiedades de la goma xanthan es un polvo de flujo libre de color blanco a
crema, es soluble en agua caliente y fria, da viscosidad a soluciones a bajas
concentraciones, su importancia industrial se basa en su capacidad de controlar
la recologia de los sistemas base de agua (Cedefio, 2017). Aun a bajas
concentraciones, las soluciones de goma xanthan muestran una viscosidad alta
en comparacién con otras soluciones de polisacaridos, esta propiedad la

convierte en un espesante y estabilizante muy efectivo.

La aplicacion de la goma xanthan se usa para dar cuerpo a las bebidas, jugos,
néctar, entre otros productos. Cuando estas bebidas contienen particulas de
pulpa de fruta, ayuda a mantener la suspension dandole una buena apariencia
(Avila, 2016). Ademas, contribuye a una sensacion placentera, una solubilidad
rapida y completa a pH bajo con una excelente suspension de insolubles y es

compatible con la mayoria de sus componentes (Barragan y De Paula, 2016).

En el Codex alimentarius STAN 192 (1995) menciona que la dosis maxima de
goma xanthan con el codigo E415 se sujeta a las buenas practicas de
fabricacion, corresponde a la cantidad de aditivo que se afiade se limitara a la
dosis minima necesaria para obtener el efecto deseado. Tal como menciona la
investigacion de Cedefio (2018) la dosis permitida de la goma xanthan en
bebidas es de 0,05 % a 0,4 % para los periodos de tiempo en estanterias, el
resultado de uso que se provee a las bebidas para darle buena consistencia,
buena uniformidad del sabor y una buena estabilidad del sistema evitando las

separaciones de fase. Mientras que (Gaviria, 2010) como agentes
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estabilizadores la goma xanthan se utiliza habitualmente una concentracion que

oscila entre el 0,1 %y 0,5 %.

El uso de estabilizantes como la goma xanthan impide la aparicion de la textura
granulosa, que es originada como consecuencia de las fluctuaciones de
temperatura y ejercen un efecto positivo en la textura, cuerpo del producto e
imparten viscosidad que contribuye con la sensaciéon de cremosidad. Como
indica Suarez (2012) a concentraciones muy bajas como 0,025 % se previene la
sedimentacion de las particulas de la bebida.

La estructura y quimica de la goma xanthan es un heteropolisacarido, en cuya
molécula se han podido identificar: D-glucosa, que contribuye la cadena
principal, y moléculas de D-manosa y D-glucurénico. Las ramificaciones de la
molécula de xanthan y las caracteristicas anionicas debida a los radicales acido
favorecen la separacion de las cadenas y su hidratacion, consiguiendo la

solubilizacion total de la macromlécula (De la Cruz, 2014).
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Figura 1. Estructura molecular E-415 Goma Xanthan

Fuente. De la Cruz (2014)

2.1.2. GELATINA

Es un producto natural compuesto por proteina obtenida de los tejidos conectivos
de animales saludables, a través del hidrdlisis del coladgeno (Pérez, 2018). Entre
los elementos de la gelatina esté la piel de vaca o porcina, o de huesos, a través
de la extraccidén gradual con agua. Después de una serie de purificaciones, la

gelatina es concentrada y esterilizada, siguiendo un proceso de secado y
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molienda, obteniéndose asi la gelatina comercial en formato de polvo, que puede

tener diferentes granulometrias.

Las propiedades moleculares de la gelatina son importantes por las
caracteristicas fisicas de la fuerza de gel, viscosidad, y también relacionadas con
el desempefio en la gelificacion (Hannibal, 2015). Ademas, la formacién del gel
se relaciona con el tiempo de maduracién, textura, espesamiento, capacidad de
retencion de agua, temperatura de gelatinizacion, fusion y fuerza del gel. Los
grados Bloom o fuerza de gelificacion son una categoria y una herramienta para
medir la fuerza de un gel o gelatina. Esta fuerza del gel adquiere de 100 a 300 g
en el rango comercial, y 250 a 260 g en la industria alimentaria (GOmez, 2012).

Los componentes de proteina de la gelatina en estado puro son de 84 -90 %,
sales minerales 1-2 % y agua el restante. Es asi que la gelatina se utiliza en la
fabricacion de alimentos para el enriquecimiento proteinico, para la reduccion de
hidratos de carbono y como sustancia portadora de vitaminas (Amores, 2016).
Este producto es de facil digestion y el organismo humano lo descompone

completamente.

En el codex alimentarius STAN 192 (1995) menciona que la dosis maxima de
gelatina neutra con el codigo E428 se sujeta a las buenas préacticas de
fabricacion, corresponde a la cantidad de aditivo que se afiade se limitara a la
dosis minima necesaria para obtener el efecto deseado. Como se establece en
la investigacion de (Navarro, 2012) las concentraciones tipicas de gelatina
utilizadas en los productos alimenticios son de 0,2 % a 1,5 %, donde las
propiedades del gel son afectadas por la concentracion de gelatina, por la
velocidad de enfriamiento utilizada durante la gelificacion y por la temperatura a
la que la fuente de gelatina gelificara. Mientras que, Cardenas (2013) en su
estudio propone una concentracion y funcién de la gelatina en productos
alimenticios puede tener del 0,2 % a 1,0 % lo que permite que la bebida alcance

la estabilizacion de sinéresis, textura en lo referente a los grumos y cremosidad.

La estructura quimica de la gelatina contiene moléculas en grandes proporciones
de tres grupos de aminoacidos. La tercera parte de los residuos de aminoacidos

glicina o alanina, casi la cuarta parte corresponden a prolina o hidroxiprolina
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(Agotegaray & Lassalle, 218). La alta porcion de residuos polares confiere a las
moléculas de gelatina una gran afinidad por el agua, debido a la alta porcion de
residuos de prolina e hidroxiprolina, las moléculas de gelatina no pueden
enrollarse en forma helicoidal caracteristicas de muchas proteinas (Nazate,
2018).
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Figura 2. Estructura molecular E-428 Gelatina neutra

Fuente. Nazata (2018)

2.2. ROMPOPE

Es una bebida tradicional de la zona de Manabi se elaboran por lo general para
fechas especiales, se prepara a base de yemas de huevo, esencia de vainilla,
canela, especies, leche, azucar, licor, por lo general es de color amarillo y tiene

una consistencia espesa (Borja, 2018).

Para Muentes (2017) el proceso de elaboracion del rompope se ha mejorado a
través del tiempo, en el sabor, color y textura, influyendo de manera directa la
materia prima que se utiliza. La composicion del rompope tiene 14 gramos de

carbohidratos, 8 gramos de grasa y 4 gramos de proteinas.

Mientras que, Yafiez (2016) menciona que el proceso comienza con la coccién

de las materias primas como son: leche fresca, yemas de huevo, azlcar,
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almidones o féculas, saborizantes, posteriormente se agrega el alcohol etilico o
una bebida alcohdlica destilada, por ultimo, los colorantes.

Como indica Macias (2016) el proceso industrial del rompope estd compuesto
por la homogeneizacién de las frutas con la leche a temperatura ambiente, en
una olla de acero inoxidable se vierte la mezcla, se agrega azlcar, bicarbonato
de sodio, canela, especies. Luego se mantiene la leche a fuego lento por 35
minutos, después se enfria a 45 grados centigrados, se cuela con la malla fina

para quitar las especies.

Después se adicionan las yemas de huevo hasta alcanzar los niveles de solidos
entre 18 a 20 grados brix, se mezclan durante 5 minutos, se deja enfriar para
colocar el alcohol, luego se envasa en botellas de vidrio previamente
esterilizadas, se coloca las etiquetas y se colocan en cajas para la distribucion
(Solorzano, 2014).

2.2.1. HISTORIA ROMPOPE

Durante el periodo colonial en la ciudad de Puebla de los Angeles, las monjas
clarisas tenian la fama de ser las mejores anfitrionas para hospedar a
celebridades y personajes encumbrados de la época (Flores, 2013). Las
religiosas de la congregacion de Santa Clara no solo pecaban de afables,
también preparaban los mas exquisitos manjares y bebidas del Nuevo Mundo;

algunos incluso de su propia invencion.

Existe una leyenda que una monja mestiza de nombre Eduviges era la
encargada de preparar el rompope. Una bebida que, aunque hoy nos parece
candida, en aquel entonces estaba prohibida para las religiosas por contener
alcohol (Borja, 2018). Por ello de entre todas las hermanas ella era la Unica

autorizada por el obispo para probarlo mientras le daba sazon.

Como era de esperarse el sabor de esta bebida era tan bueno y la curiosidad de
sus hermanas tan grande (Macias, 2016). Eduviges logré arreglarselas para
convencer al obispo de que “una copita al dia no le hace dafno a nadie”,
consiguiendo asi que las otras monjas y sus familias, pudieran probar esta

bebida que en un principio estuvo reservada para la élite novohispana.
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Con el paso del tiempo la popularidad del rompope de las monjas del convento
de Santa Clara se fue extendiendo por toda la Nueva Espafia, convirtiéndose en
el sustento de la congregacion, junto con otras delicias como el mole, los

camotes e infinidad de dulces tipicos (Solérzano, 2014).

En la actualidad se lo prepara en algunos lugares de Latinoamérica, pero dicen
gue la receta original sigue siendo un secreto fuera de los muros de los muros
del convento se inventd (Flores, 2013). Ademas, se conoce al rompope como
una bebida popular en fechas especiales, se sirve como aperitivo o formando
parte de alguna receta, como el flan de rompope, los helados, paletas, nieves y
gelatinas, o también bafiando frutas, panes o hot cakes.

2.2.2. COMPOSICION DEL ROMPOPE

El rompope esta compuesto por leche de vaca, yemas de huevo, almendras u
otro fruto seco como la nuez, el piiidn y el pistache, azucares, almidones o
féculas u otros espesantes que no debe sobrepasar el 2 % de la composicion, y
alcohol (NMX, 1983). Aungue su color suele ser amarillo puede variar segun los
ingredientes utilizados en la preparacion tales como: productos vegetales como
café, vainilla, saborizantes y colorantes, y aditivos permitidos por las normas
alimentarias. Segun la Norma Mexicana V-023193 sobre bebidas alcohdlicas
rompope, indica que el producto objeto de esta norma debe cumplir con las

siguientes especificaciones:

Tabla 1. Especificaciones del rompope

Sensoriales Fisicas y Quimicas Microbiolégicas
Color: Grados Brix Minimo 24 Mesofilicos Maximo
Caracteristico Méaximo 45 aerobios UFC/g
Negativo
Grado alcohdlico G.L, real a 288 k (15 | Minimo 10 Organismos 500
°C) (% de alcohol en volumen a288 k | Méaximo 15 coliformes
(15°C)
Sélidos Totales g/100 cm3 Minimo 24 Levaduras 10
Olor: Cenizas g/100 cm3 Minimo 0.4 Staphylococcus 100
Caracteristico aureus
Acidez (como acido lactico) g/100 cm3 | Maximo 0.17 | Salmonellaen 20 | Negativo
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ar.
Reductores totales g/100 cm3 (dado en | Minimo 24 Hongos Negativo
sacarosa) Maximo 50

Sabor: Fécula % Méximo 2

Caracteristico

Apariencia: Proteinas % Minimo 2.3

Semiliquido
Extracto etéreo (grasas) % Minimo 2.5

Fuente. Norma Mexicana 1983 V-023193 sobre bebidas alcohdlicas rompope

Ademés, segun la Norma INEN ecuatoriana 1837 1191-07 sobre bebidas

alcohdlicas licores, segun los requisitos pueden ser transparentes o coloreados

de acuerdo a las caracteristicas de sus ingredientes. Deben tener las

caracteristicas organolépticas propias de sus componentes. Los licores deben

cumplir con los requisitos establecidos en la siguiente tabla.

Tabla 2. Requisitos de los licores

Requisitos Unidad A B c Método de
Ensayo

Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Grado alcohdlico | GL 15 45 15 45 15 45 INEN 340

a15°C

Acidez total, * - 1.5 15 40 INEN 341

como acido

acético

Esteres, como * - 2.0 5 30 INEN 342

acetato de etilo

Aldehidos, como | * - 0.5 2 10 INEN 343

etanal

Furfural * - 0 0.5 1.0 INEN 344

Alcoholes * - 0.5 5 150 INEN 345

superiores

Metonel * - 2 6 10 INEN 347

Fuente. Norma INEN ecuatoriana 1837 1191-07 sobre bebidas alcohdlicas licores

El envasado de los licores se debe llenar en botellas de vidrio o de ceramica, de

forma, color, dimensiones y capacidad, que se estableceran en las normas




28

correspondientes. Los envases deben estar perfectamente limpios antes del
llenado (INEN, 1991).

Los envases deben disponer de un adecuado cierre o tapa y sellado, de manera
gue se garantice la inviolabilidad del recipiente y las caracteristicas del producto.
El espacio libre debe estar comprendido entre el 2 % y el 5 % del volumen del
envase comercial (INEN, 1991).

En todos los envases deben constar, con caracteres legibles e indelebles, las
indicaciones como: razon social de la empresa, denominacion del producto,
contenido neto, en centimetros cubicos o litros, grado alcohdlico del producto,
norma INEN de referencia, lista de ingredientes, nimero de registro sanitario,
numero del lote y fecha de fabricacion, leyenda industria ecuatoriana, direccion
de fabricante, ciudad y pais, las demas especificaciones exigidas por la ley
(INEN, 1991).

El deterioro que sufren los productos alimenticios frescos envasados es el
resultado de acciones bacteriologicas, oxidacion, accion enzimatica o
crecimiento de musgos, entre otros. Como indica Garcia (2019) la técnica de
Envasado en Atmésfera Modificada, MAP, utiliza las propiedades de gases
especificos tales como Nitrégeno, Anhidrido Carbdnico, oxigeno o mezclas de
estos, que junto a un adecuado control de temperatura y tipo de envase, logran

disminuir el deterioro de estos productos.
2.3. ANALISIS SENSORIAL

El andlisis sensorial por prueba de preferencia de ordenamiento, se trata de una
serie de cuestiones que so6lo admiten una respuesta correcta, y cuya calificacién
es siempre uniforme y precisa para todos los examinandos, los catadores no
entrenados son reclutados por ser usuarios del producto en la investigacion
(Dominguez, 2007). Es asi que Osorio (2018) propone que los jueces no
entrenados recomendados deben oscilar entre 60 catadores en métodos de
evaluacion sensorial para detectar diferencias significativas. Asi mismo Ramirez
(2012) menciona que la prueba de ordenamiento consiste en que los panelistas
ordenen una serie de muestras en forma creciente para que cada una de las

caracteristicas o atributos que se estén evaluando. En el caso del rompope se
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midié los grumos que se perciben al momento de probar la bebida, como se
muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Prueba de preferencia por ordenamiento de analisis sensorial

ORDEN DE LAS MUESTRAS Codigo de la muestra (T1, T2, T3, T4)
1 = Mayor cantidad de grumos 1.
2 = Perceptible cantidad de grumos 2,
3= Menor cantidad de grumos 3.
4 = Ninguna cantidad de grumos 4,

Fuente. Dominguez (2007)

2.4. VISCOSIDAD

Para medir la consistencia, la viscosidad y la velocidad de flujo de sustancias
viscosas liquidas mediante la medicion de la distancia por la cual fluye la muestra
bajo su propio peso durante un tiempo dado (Mango, 2015). La viscosidad es
una propiedad de los liquidos intimamente vinculada con la resistencia del flujo.
Se puede expresar en términos de viscosidad absoluta, que se define con la
fuerza por unidad de area necesaria para mantener una unidad de velocidad. La
unidad fisica de viscosidad dinamica es de (mPa*s) (Gil, 2018). En lo que
respecta a la viscosidad los parametros aceptables para la bebida rompope es
de un minimo de 65,46 (mPa*s) y maximo 246.4 (mPa*s), que indica la

estabilidad de espesor de la bebida (Alejo y Sosa, 2004).

El instrumento de medicion es el viscosimetro Bio Base BDV-5S que tiene como
procedimiento, el encendido del viscosimetro digital, programar en el panel del
viscosimetro el numero del rotor y las revoluciones, medir aproximadamente en
un beaker de vidrio 250 ml de la muestra, introducir el husillo en la muestra, tomar
la lectura del resultado en (mPa*s), la temperatura de la muestra debe estar entre
el 4 al 8 °C (Gil, 2018).

2.5. METODO DE ANALISIS DE PARTICULA

El método basado en analisis de imagen donde se enumeran, contabiliza y miden
los grumos de perimetro mayor 1 mm, debido a que particulas menores de este
tamafio no pueden percibirse tanto visualmente como de manera oral. Los
grumos de las muestras se analizan a los siete dias de almacenamiento en

refrigeracién, se toma muestra de 0,3 g de la bebida se disuelve en 3 ml de agua
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destilada, se extiende en una placa de PVC de 57 mm de didmetro y se coloca
en una placa iluminada. La muestra diluida se fotografia con una cAmara digital

en color Sensor de imagen Exmor RS y 20,7 MP (Andueza, 2015).

Se le toma una foto a la muestra ingresando en el programa ImageJ, los grumos
mayores de 1 mm se enumeran y se evalUan las medidas de los perimetros de
namero de dichos grumos. Para la determinacion de la distribucion de particulas
se utiliza el programa informatico ImagJ se miden los diametros del circulo
equivalente (De) es calculado a partir del area proyectada (A), por medio de la

ecuacion (Garcia, 2015).
2.6. GRADO DE ALCOHOL

El método para medir el grado de alcohol etilico consiste en efectuar una
destilacion simple de la bebida alcohdlica y determinar en el destilado el
contenido de alcohol etilico a partir de la lectura dada por un alcoholimetro. Se
busca la relacion entre el volumen del alcohol etilico (etanol) contenido en una
mezcla hidro alcohdlica, medido a temperatura de 20°C y el volumen total de la
mezcla medido a la misma temperatura, expresado en fraccion volumétrica (%)
(INEN, 2016).

En la determinacion de la mezcla acuoalcohdlico se mide la densidad con el
picnémetro se expresa en g/cc. Se obtiene mediante la consulta de la tabla de
equivalencias densidad versus porcentaje en volumen del alcohol etilico, con el

fin de obtener el porcentaje de grado de alcohol de la bebida de rompope.

DENSIDAD GRADO ALCOHOLICO
{g/ml) (% vol))
0.989 8
0988 9
0.987 10
0.985 11
0.984 12
0.983 13
0.982 14

Figura 3. Tabla de densidad/grado alcohdlico

Fuente. Sejias (2005)



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrollé en las instalaciones de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi ESPAM “MFL”, en los laboratorios de
Bromatologia y Quimica ubicada en el sitio Limon en la ciudad de Calceta,
Manabi, Ecuador. La ubicacion geografica en las coordenadas 0°49°23” de
latitud Sury a 80°11°01” de longitud Oeste, con 21 msnm (Google Earth, 2020).

El analisis sensorial de la investigacion se realizé con catadores no entrenados.

g 4
FacultadjdejMedio/ias 4
AmBlente ESOAVIMELN VA s

Figura 4. Ubicacién del Campus politécnica ESPAM MFL
Fuente. (Google Earth, 2020)
El proceso de elaboracion del rompope se realizé en la planta de lacteos “El

Chivito” ubicada en la calle General Serrano y Av. Sixto Duran Ballén Calceta,
Manabi, Ecuador ubicacion geo referencial 593419.62 E - 9906273.71 N.
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Figura 5. Ubicacién de la Planta lactea “El Chivito”

Fuente. (Google Earth, 2020)

3.2. DURACION DEL TRABAJO

La duracion estimada para el desarrollo de la investigacion fue de nueve meses
desde abril del 2021 a enero del 2022 con un total de 36 semanas.

3.3. METODOS

3.3.1. EXPERIMENTAL

Se estudiaron dos tipos distintos de hidrocoloides en la elaboracion de rompope,
con la finalidad de conocer si existe una diferencia significativa entre estos, las
variables dependientes que corresponden a los diferentes niveles de porcentaje,

gue tienen un efecto en la presencia de grumos de la bebida.
3.3.2. BIBLIOGRAFICO

El método bibliografico permite sustentar con informacién de articulos cientificos,
revistas, libros y documentos oficiales, sobre las variables de estudio. Como
indica Ibafiez (2015) los conceptos tedricos permiten encontrar correlatos
empiricos que puedan demostrar el comportamiento real de cada una de las
caracteristicas a observar, es decir las variables estudiadas, a través de los

elementos que las indican.
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3.3.3. TECNICAS

Las técnicas que se utilizaron que se describen en la Tabla 4, mientras que para
medir la viscosidad el rompope se usé la técnica del viscosimetro rotacional
marca Bio Base BDV-5S digital, con el software de recopilacién, andlisis y
trazado de datos, se toma la muestra de 250 ml, mide los resultados en (mPa*s),

la temperatura de la muestra debe estar ente el 4 al 8 °C (Gil, 2018).

Para la determinacion de la distribucion de particulas se utilizé el programa
informatico ImageJ se miden los diametros del circulo equivalente (De) es
calculado a partir del area proyectada (a), por medio de la ecuacién (Garcia,
2015).

Como indica (Garcia, 2015) la férmula de distribucién de particulas se representa

De = \/% [1]

De forma general, el area es dada por la ecuacion a=a*b

de la siguiente manera:

Dénde:
a: ancho
b: largo
Tabla 4. Técnicas para medir variables independientes
Variables a medir Atributo Técnicas de evaluacion
Viscosidad Viscosimetro Bio Base BDV -5S (Gil, 2018)
Estabilidad
Grumos Se utiliza la férmula [1]
Distribucién de particulas (Garcia, 2015)
. . . . Prueba preferencia por ordenamiento
Analisis sensorial Preferencia por ordenamiento
(Tabla 3)
Caracterisficas fisico quimicas Grado alcohdlico a 15 GL INEN 340
(Andlisis de control)
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3.4. UNIDAD EXPERIMENTAL

La muestra para el estudio fue de cincos litros (5 kg) de rompope por cada unidad
experimental (Ver tabla 5).

Tabla 5. Formulacién de rompope

Goma xanthan Gelatina
Materia Prima T1 T2 T3 T4

% G % g % g % g

79,97 5000 79,85 5000 79,97 5000 79,85 5000
Leche

8,00 500 7,98 500 8,00 500 7,98 500
Azlcar

3,84 240 3,83 240 3,84 240 3,83 240
Huevo

0,03 2 0,03 2 0,03 2 0,03 2
Canela

0,20 10 0,40 20 0,20 10 0,40 20
Estabilizante

8,00 500 7,98 500 8,00 500 7,98 500
Alcohol
Total 100% 6252 g 100% 6262 g 100% 6252 g 100% 6262 g

Fuente. Los autores
3.4.1. FACTORES EN ESTUDIO
Factor A: Tipos de estabilizantes.
Factor B: Porcentaje de estabilizantes.
3.4.2. NIVELES
al= Estabilizante goma xanthan
a2= Estabilizante gelatina

b1=0.2 %
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b2=0.4 %
3.4.3. TRATAMIENTOS

Se realiz6 la investigacién con cuatro tratamientos debido a que se trabaj6é con

dos tipos de estabilizantes y dos concentraciones (Ver tabla 6).

Tabla 6. Tratamientos

Cédigos Nomenclatura Descripcion

T alb1 Goma xanthan al 0.2 %
T2 alb2 Goma xanthan al 0.4 %
T3 a2b1 Gelatina al 0.2 %

T4 a2b2 Gelatina al 0.4 %

Fuente. Los autores



3.5. VARIABLES A MEDIR

Tabla 7. Matriz Operacional de las variables
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Variable Tipo de Conceptualizacion Definiciones operacionales Instrumentos Medicién
Tipo de variable variable
Estabilidad Viscosidad Cuantitativa La viscosidad es una propiedad de los liquidos | Se realizé la prueba de viscosidad, donde | Viscosimetro (mPa*s)
intimamente vinculada con la resistencia del flujo. | se mide en un beaker de vidrio 250 ml de la | Bio Base 65.5 mPa*s y
Se puede expresar en términos de viscosidad | muestra, se introduce el husillo en la | BDV-5S digital maximo
absoluta, que se define con la fuerza por unidad | muestra, se toma la lectura del resultado en 246.4 mPa’s,
de &rea necesaria para mantener una unidad de | (mPa*s), con una temperatura de 4 — 8°C.
velocidad. La unidad fisica de viscosidad
dindmica es el pascal — segundo (mPa*s) (Gil,
2018)
Grumos Cuantitativa El método basado en andlisis de imageJ donde | Se analizd a los siete dias de | Ver Férmula[2] % de grumos
se enumeran, contabilizan y miden los grumos almacenamiento en refrigeracion, se toma de perimetro
de perimetro mayor 1 mm, debido a que muestra de 0,3 g de la bebida se disuelve mayor 1 mm
particulas menores de este tamafio no pueden en 3 ml de agua destilada, se extiende en
percibirse tanto visualmente como de manera una placa de PVC de 57 mm de diametro y
oral (Andueza, 2015). se coloca en una placa iluminada. La
muestra diluida se fotografia con una
camara digital en color (Sensor de imagen
Exmor RS y 20,7 MP). Se aplica el método
informatico imageJ.
Analisis Preferencia por | Cuantitativa El andlisis sensorial se realiza mediante una Se realizd una prueba preferencia por | Vertabla 3 Mayor a
sensorial ordenamiento prueba de preferencia por ordenamiento, los ordenamiento a una muestra | (Prueba menor
catadores no entrenados son reclutados por ser | representativa de 60 catadores no | preferencia por
usuarios del producto en la investigacion entrenados que son consumidores de la | ordenamiento)
(Dominguez, 2007). empresa “El Chivito”, aunque se utilizé los
resultados solo de 59 catadores porque el
catador namero 40 cometié un error al
responder.
Cuantitativa El método consiste en efectuar una destilacion | Se aplicd la Norma INEN 340, se mide los Max 1.5 G
simple de la bebida alcohdlica y determinar en el | grados de alcohol etilico. El andlisis de
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Caracteristica
s fisico
quimicas
(Andlisis de
Control)

Grado
alcohodlicoa 15
GL

destilado el contenido de alcohol etilico a partir de
la lectura dada por un alcoholimetro (INEN,
2016).

control grado de Gay Lussac se lo realizé al
mejor tratamiento de la bebida de rompope.

Alcoholimetro de
vidrio
volumeétrico,

Min 15 — Max
45
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3.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Leche de vaca —‘

Ingredientes

Leche 79.97 % - 79.85% Recepcidn de la meteria prima
A o - R o

Azucar8%
Huevo 3,84 %

Estabilizante 0,2 % - 0,4%
Canela 0,03 % Recepcion

Filtracion
» Impurezas

Coccion (50 °C) * 20 min.

Agitado 1 (80 °C) * 2 horas

Enfriamiento (30 °C)
Alcohol etilico 40°
Agitado 2

Envases esterilizados
90 °C * 15 min.

SIMBOLOGIA

[.] Operacion combinada
Sellado O Operacidon

i —_— b
Fuqueta D Demora

vmmacenamiento

Envasado

Tapas esterilizados
90 °C * 15 min.

OLQJOJQOOL O

Etiquetado

4°C

Figura 6. Diagrama de flujo para la elaboracién de rompope

Fuente. Los autores.

3.6.1. DESCRIPCION DEL PROCESO

Recepcidn: Se receptd la materia prima mencionada (Ver tabla 5) de cada
unidad experimental en ambiente adecuado para su respectivo uso.

Filtrado: La leche se filtr6 con una tela de lino para retirar las impurezas,
evitando que se contamine el producto.

Coccibdn: En este proceso se agrego los ingredientes previamente formulados
en una olla de acero inoxidable por cada tratamiento, donde la leche representa
el 79.97 % — 79.85 %, la azucar en un 8 %, el huevo 3.84 %, canela 0.03 % y el
estabilizante 0.2 % - 0.4 % (Ver anexo 2 y 3), se pesan en una balanza digital

marca Montero. Se procede alcanzar a una temperatura de 50 °C por 20 minutos,
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la temperatura se mide con un termémetro bimetalico de lectura instantanea de
marca Browne.

Agitado 1: Cuando la leche tenga una temperatura de 80 °C se le realiz6 un
batido manual con un cucharén de acero inoxidable por un lapso de dos horas.
Enfriado: Se realizé con la finalidad de bajar a una temperatura de 30°C.
Agitado 2: Se ejecut6 con el fin de mezclar 500 ml de alcohol etilico en un 8 %,
estando la crema a 40 °C utilizando una cuchara de acero inoxidable, realizando
un agitado lento y manualmente de cinco minutos.

Envasado: A continuacion, se esterilizo los recipientes de vidrio de 1000 ml a
una temperatura de 90 °C * 15 minutos y se envasé como establece la norma
INEN 341.

Sellado: Se sellaron los envases con las tapas plasticas previamente
esterilizadas.

Etiquetado: Posteriormente se coloco las etiquetas respectivas a cada envase
de vidrio. Se rotula las unidades experimentales asignandoles un cédigo para
Sus respectivos tratamientos.

Almacenado: Finalmente al producto se lo llevd a refrigeracion durante siete
dias a una temperatura de 4 °C, en un congelador industrial mobiliario inoxidable
840-850 mm 180 ww.

3.7. VARIABLES A MEDIR

Se obtuvo cada unidad experimental luego de siete dias de almacenamiento para
proceder al desarrollo de los andlisis de distribucion de particulas, viscosidad a
los 16 tratamientos. El analisis sensorial se realizo a los 4 tratamientos. El
analisis de control grado de Gay Lussac se lo realizé al mejor tratamiento de la

bebida de rompope.
e VISCOSIDAD

El instrumento de medicion fue el viscosimetro Bio Base BDV-5S que tiene como
procedimiento, encender el viscosimetro digital, programar en el panel del
viscosimetro el nimero del rotor y las revoluciones, se midié en un beaker de
vidrio 250 ml de la muestra de cada uno de los 16 tratamientos, se introducira el

husillo en la muestra, se tomo la lectura del resultado en (mPa*s), la temperatura
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de la muestra debe estar entre 4 - 8 °C (Gil, 2018). En lo que respecta a la
viscosidad los parametros aceptables para la bebida rompope es de un minimo
de 65.46 mPa*s y maximo 246.4 mPa*s, que indica la estabilidad de espesor de
la bebida (Alejo & Sosa, 2004).

e GRUMOS

Después de culminar el proceso del rompope se midio la estabilidad de los
grumos a los 16 tratamientos que se obtengan, mediante el método basado en
analisis de imageJ donde se enumeraron, contabilizaron y se midié los grumos
de perimetro mayor a 1 mm, debido a que particulas menores de este tamafio
no pueden ser percibidos visualmente ni de manera oral. Los grumos de las
muestras se analizaron a los sietes dias de almacenamiento en refrigeracion, se
tomo una muestra de 0.3 g de la bebida, se disolvié en 3 ml de agua destilada,
se extendio en una placa de PVC de 57 mm de didmetro y se coloco en una
placa iluminada. La muestra diluida se fotografiara con una camara digital en

color (Sensor de imagen Exmor RSy 20,7 MP).

Se tomo6 una foto a la muestra ingresando en el programa ImageJ, los grumos
mayores de 1 mm se enumeraron y se evalué las medidas de los perimetros de
numero de dichos grumos. Para la determinacion de la distribucion de particulas
se utilizé el programa informatico ImageJ se midié los diametros del circulo
equivalente (De) es calculado a partir del area proyectada (A), por medio de la
férmula [1] (Garcia, 2015).

e ANALISIS SENSORIAL

Luego de siete dias de almacenado el producto se procedio a realizar el analisis
sensorial a los cuatro tratamientos con los diferentes porcentajes de
hidrocoloides, se aplic6 una prueba de preferencia por ordenamiento
(Dominguez, 2007). Los panelistas reclutados fueron 60 consumidores de
rompope de la empresa “El Chivito” en la ciudad de Calceta, que son escogidos
de la base de datos de clientes de la empresa, la muestra se la llevé a cada uno
de los hogares de los panelistas donde respondieron un test de preguntas que

se lo envio de manera virtual (Anexo 1). En el andlisis de los resultados se obtuvo
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las respuestas de solo 59 catadores debido a que el catador numero 40
respondié de manera erronea (Anexo 11).

e ANALISIS DE CONTROL A LA CARACTERITICA FISICOQUIMICA

De acuerdo a la norma INEN 340 sobre bebidas de crema de licor es necesario
realizar el grado de alcohol etilico, como requerimiento de la estabilidad de la
medida. Este analisis se realizé para medir el grado de alcohol que se utilizé en
la elaboracion de los tratamientos del rompope, es decir la prueba se la realizé
una sola vez al mejor tratamiento. El método para medir el grado de alcohol
etilico consistié en efectuar una destilacion simple de la bebida alcohdlica y
determinar en el destilado el contenido de alcohol etilico a partir de la lectura
dada por un alcoholimetro. Se busco la relacién entre el volumen del alcohol
etilico (etanol) contenido en una mezcla hidro alcohdlica, medido a temperatura
de 20°C y el volumen total de la mezcla medido a la misma temperatura,
expresado en fraccion volumétrica (%) (INEN, 2016).

3.8. DISENO EXPERIMENTAL

Se estudiaron dos tipos distintos de hidrocoloides en la elaboracién de rompope,
con la finalidad de conocer si existe una diferencia significativa entre estos, las
variables dependientes que corresponden a los diferentes niveles de porcentaje,

gue tienen un efecto en la presencia de grumos de la bebida.

Tabla 8. Esquema ANOVA A*B (2x2)

Fuente de variacién Grados de libertad
GL
Total 15
Factor A 1
Factor B 1
A'B 1
Error experimental 12

Fuente. Los autores



Tabla 9. Esquema ANOVA de un factor para tratamientos
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Fuente de variacion

Grados de libertad

GL

Total 15
Tratamientos 3

Error experimental 12

Fuente. Los autores

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Tabla 10. Supuestos del AVOVA

para las variables dependiente

Variables dependientes

Prueba de Normalidad
P valor de Shapiro Wilk

Prueba de homogeneidad

P valor de Levene

Cumplimiento  del
supuesto del ANOVA

Viscosidad

0.100

0.126

Si cumple

Grumos

0.204

0.215

Si cumple

Fuente. Los autores

En la tabla (10) se comprobd los supuestos del ANOVA (Normalidad y

homogeneidad), mediante la prueba de Shapiro Wilk se evidencido que los

resultados para las variables viscosidad y grumos presentaron distribucion

normal de datos p >0.05 mientras que por medio de la prueba de homogeneidad

de varianzas se demostro que existe homogeneidad de datos ya que presenta

valores p >0.05.




CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VISCOSIDAD

Tabla 11 ANOVA AxB para Viscosidad.

Variable dependiente: Viscosidad

Tipo Il de suma de
Origen cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Factor_A 299756.250 1 299756.250 14133.890 0.000
Factor_B 5776.000 1 5776.000 272.346 0.000
Factor_A X Factor_B* 3540.250 1 3540.250 166.927 0.000
Error 254.500 12 21.208
Total 309327.000 15
Significativo

Fuente. Los autores

En la tabla 11 se evidencia la prueba estadistica de ANOVA AxB donde se
observa que tanto los factores A (Tipo de estabilizantes) y B (Porcentaje de
estabilizantes) al igual que la interaccion AxB presentaron diferencias
estadisticamente significativas, p<0.05, es decir que el tipo de estabilizante, la
dosis utilizada y la interaccion entre estos tienen influencia sobre la viscosidad

final del rompope.

Tabla 12. Media de viscosidad para factor A y B.

Variable dependiente; Viscosidad

Intervalo de confianza al 95%
Factor_A Media Desv. Error | Limite inferior | Limite superior
Goma Xanthan 404.125 1.628 400.577 407.673
Gelatina sin sabor 130.375 1.628 126.827 133.923
Factor_B
0,2% 248.250 1.628 244702 251.798
0,4% 286.250 1.628 282.702 289.798

Fuente. Los autores

Se visualiza en la tabla 12 que el estabilizante que demostr6 mejor
comportamiento frente a la variable viscosidad fue gelatina sin sabor debido a
gue presenta el menor valor con 130.375 mPa*s, mientras que la goma Xanthan
tuvo un comportamiento inadecuado ya que la mayor media es de 404.125
mPa*s, segun indica Muentes (2017) la viscosidad adecuada para la bebida de
rompope es 26 mPa*s que esta por debajo de los resultados obtenidos. En lo
gue respecta a la concentracion de 0.2% evidencia una media menor que la

concentracion de 0.4% sin embargo, ambas medias estan en el rango
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establecido por Alejo y Sosa (2004) que proponen paramentos aceptables con

un minimo de 65.46 mPa*s y maximo 246.4 mPa*s.

Tabla 13. ANOVA de un factor para tratamientos.

Viscosidad

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Tratamientos* 309072.500 3 103024.167 4857.721 0.000
Error experimental 254.500 12 21.208
Total 309327.000 15
* Significativo

Fuente. Los autores

Al presentar significancia la interaccion AxB (ver tabla 10) se realiz6 un ANOVA
de un factor para tratamientos como se detalla en la tabla 13, donde indica que
los tratamientos tienen significancia debido a que presenta un p<0.05, es decir

gue los tratamientos influyeron sobre la viscosidad final del rompope.

Tabla 14. Tukey para tratamientos.

HSD Tukeya
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
T3 (Gelatina sin sabor 0.2%) 4 126.25
T4 (Gelatina sin sabor 0.4%) 4 134.50
T1 (Goma Xanthan 0.2%) 4 370.25
T2 (Goma Xanthan 0.4%) 4 438.00
Sig. 0.105 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Valores en la misma columna no difieren estadisticamente segun Tukey al 5% de
probabilidad.
a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 4.000.

Fuente. Los autores

Los resultados de la tabla 14 indican que los valores que se encuentran en la
misma columna no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad, el tratamiento T3 (126.25 mPa*s) y T4 (134.50 mPa*s) presentaron
mejores comportamiento, debido a que existe una relacion directa entre la
concentracion gelatina y viscosidad, segun menciona Quevedo (2014) la gelatina
absorbe el agua presente y mediante interacciones hidrofébicas atractivas y
puentes de hidrogeno, promueve la asociacion proteina — proteina disminuyendo
la asociacion proteina — disolvente, como consecuencia se obtiene un red
tridimensional relativamente homogénea. Difiere los resultados de los
tratamientos T1 (370.25 mPa*s) y T2 (438.00 mPa*s), que presentaron mayor
viscosidad sobrepasando los rangos aceptables segun indica la investigacion de

Alejo y Sosa (2004) que propone un minimo de 65.46 mPa*s y maximo 246.4
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mPa*s., y Muentes (2017) que indica que la viscosidad adecuada para la bebida
de rompope es 26 mPa*s.

4.2. GRUMOS

Tabla 15. ANOVA AxB para Grumos.

Variable dependiente:  Grumos

Tipo lll de suma de
Origen cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Factor_A* 5.501 1 5.501 21.308 0.001
Factor_B 0.435 1 0.435 1.685 0.219
Factor_A X Factor_B* 20.584 1 20.584 79.726 0.000
Error 3.098 12 0.258
Total 29.619 15
* Significativo

Fuente. Los autores

Se detalla en la tabla 15 la prueba estadistica de ANOVA AxB para la variable
grumos donde se observa que el factor A (Tipo de estabilizantes) al igual que la
interaccion AxB presentaron diferencias estadisticamente significativas p<0.05
mientras que, el factor B (Porcentaje de estabilizante) no presento diferencia
significativas para la variable grumos debido a que se presento un p>0.05, es
decir que el Factor A y la interaccion AxB influy6 sobre los grumos del rompope

mientras que el factor B no influyo.

Tabla 16. Media de grumos para factor A.
Variable dependiente: Grumos

Intervalo de confianza al 95%
Factor_A Media Desv. Error | Limite inferior | Limite superior
Goma Xanthan 2134 0.180 1.742 2.525
Gelatina sin sabor 3.306 0.180 2.915 3.698

Fuente. Los autores

La tabla 16 detalla que el estabilizante Goma Xanthan presentdé menor media
para la variable grumos con un valor de 2.134 mm mientras que, la estabilizante

gelatina sin sabor presento6 la mayor media con un valor de 3.306 mm.
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Tabla 17. ANOVA de un factor para tratamientos.

Grumos

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Tratamientos* 26.521 3 8.840 34.239 0.000
Error experimental 3.098 12 0.258
Total 29.619 15
* Significativo

Fuente. Los autores

Al presentar significancia la interaccion AxB (ver tabla 15) se realiz6 un ANOVA
de un factor para tratamientos como se detalla en la tabla 17, donde indica que
los tratamientos tienen significancia debido a que presenta un p<0.05, es decir
gue los tratamientos tuvieron efectos sobre los grumos del rompope.

Por lo descrito anteriormente se realizo la prueba de Tukey con un nivel de
confianza del 95% como se evidencia en la tabla 18, la prueba indica que el
tratamiento T2 y T3 tuvieron los mejores comportamientos debido a que
presentan las medias mas bajas con 1.1643 mm para T2 y 2.0073 mm para T3,
mientras que T4 con una media de 4.60550 mm difiere estadisticamente, ya que
presenta la mayor cantidad de grumos, por lo que se aleja de acuerdo a lo
establecido segun Andueza (2015) donde indica que el método basado en
analisis de imagen se enumeran, contabiliza y miden los grumos de perimetro
mayor 1 mm, debido a que particulas menores de este tamafio no pueden
percibirse tanto visualmente como de manera oral. Por tal razon para determinar
el tratamiento de mayor estabilidad es el que tiene menor tamafo de los grumos,
en este caso segun la investigacion se indica que la bebida de rompope con

0.40% de goma xanthan T2 presente grumos de menor tamafio con 1,164 mm.

Tabla 18. Tukey para tratamientos.

HSD Tukeya
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
T2 (Goma Xanthan 0.4%) 4 1.16425
T3 (Gelatina sin sabor 0.2%) 4 2.00725
T1 (Goma Xanthan 0.2%) 4 3.10300
T4 (Gelatina sin sabor 0.4%) 4 4.60550
Sig. 0.142 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Fuente. Los autores
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Los resultados coinciden con lo que menciona Suarez (2012) que el uso de
estabilizantes como la goma xanthan impide la aparicion de la textura granulosa
cuando se usan en concentraciones mayores a 0,025%. En relacién al uso de
gelatina segun indica Cardenas (2013) las concentraciones de 0,2% a 1,0%
permite estabilidad en la bebida evitando la sinéresis, textura grumosa y mayor
cremosidad. Asi mismo la Norma Mexicana (NMX, 1983) indica que los
almidones o féculas y otros espesantes no deben sobrepasar del 2% de la
composicion, pues provocan coagulos, o mayor cantidad de grumos. La
investigacion de Vasquez y Garcia (2020) mencionan que las yemas de huevo
proporcionan estabilidad adicional a la mezcla al contener lecitina que cumple el
rol de emulgente, al someterse a un calentamiento controlado puede
desdoblarse, formando una estructura proteica tridimensional que le brinda al

producto final una textura cremosa caracteristica de la bebida de rompope.

4.3. SENSORIALES

Resumen de prueba de hipoétesis
Hipotesis nula Prueba Sig. | Decision

Las distribuciones de Analisis de varianza de
Tratamiento 1, Tratamiento 2, |dos vias por rangos de
Tratamiento 3 and Tratamiento |[Friedman para muestras
4 son las mismas. relacionadas

Rechazar la
,000 |hipétesis
nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05.
Figura 7. Prueba de Friedman para analisis sensoriales.

Fuente. Los autores

En la figura 7 se evidencia que los catadores no entrenados mediante la prueba
de Friedman lograron identificar diferencias estadisticas p <0.05 entre los
tratamientos T1, T2, T3 y T4 para la calidad general del rompope (Presencia de
grumos) por ello se rechaza la hipoétesis nula, es decir que al menos uno de los

tratamientos presento diferencias significativas.
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Tabla 19. Subconjuntos homogéneos (analisis sensorial)

Subconjuntos homogéneos
Subconjunto

1 2
Tratamiento 4 1,610
Muestral Tratamiento 1 1,898
Tratamiento 3 2,949
Tratamiento 2 3,542
Estadistico de contraste ,153 4,898
Sig. (prueba 2lateral) ,696 ,027
Sig. ajustada (prueba 2lateral) ,908 ,053

Los subconjuntos homogéneos se basan en significaciones
asintoticas. El nivel de significacion es de ,05.

!Cada casilla muestra el rango promedio de muestras.

Fuente. Los autores

La tabla 19 se evidencia los rangos promedios de las distribuciones para los
tratamientos, donde se categoriz0 mediante rango promedios, la cual indica el
nivel de preferencia para cada tratamiento, donde el tratamiento T2 (Goma
Xanthan 0.4%) presento6 la mayor media con un valor de 3.542 lo que indica que
evidencio la menor presencia de grumos segun los catadores no entrenados,
mientras que T4 (Gelatina sin sabor 0.4%) present6 la menor media con un valor
de 1.610, es decir que los catadores percibieron mayor cantidad de grumos en

el rompope.

En la determinacion del grado de alcohol de la bebida de rompope se la
desarroll6 mediante la destilacion simple, donde se colocé 500 ml del tratamiento
y se introduce en el matraz de destilacion para su ebullicion. En el cilindro se
recogieron 13 ml de destilado sobre la que se le afiadié 487 ml de agua destilada.
La mezcla hidroalcohdlica obtenida se agita para homogeneizar y, se lleva a
20°C de temperatura o a la temperatura de trabajo. Luego se pesa en el
densimetro dando un resultado de 0.998 g/ml, segun la tabla 3 el grado

alcohdlico tiene un volumen de 8%.

Por lo tanto los resultados de la investigacion en lo referente al grado de alcohol
de la bebida de rompope se encuentran por debajo de los parametros que
establece la Norma INEN 340 que indica que los licores a base de leche deben

tener de 15 a 45 gl. Lo que quiere decir que por cada 500 ml de bebida de
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rompope existe 8 ml de alcohol. Ademas Moya (2013) establece que los licores
a base de leche suelen tener entre 15 — 17% de alcohol. Asi mismo Vasquez y
Garcia (2020) mencionan que el porcentaje aceptado en la bebida de rompope
en lo referente al alcohol es de 10 a 15 gl. Siendo relevante este porcentaje de
alcohol desde el punto de vista sensorial, pero también coadyuva a la

conservacion del producto brindando una vida util de tres meses en refrigeracion.

En relacién con los resultados obtenidos como autores de la investigacion se
determind que los tratamientos de goma xanthan inhibe la formacién de grumos,
como se demostré en el andlisis experimental mientras que el andlisis sensorial
se obtuvo que el tratamiento T2 presentd la mayor media, indicando menor

cantidad de grumos en la bebida.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e El efecto positivo de los hidrocoloides como indicador de estabilidad de la
bebida sobre la variable viscosidad del rompope fue la concentracién de 0.4%
para la gelatina sin sabor.

e Se establece que la menor presencia de grumos en la bebida de rompope la
presentd la goma xanthan independientemente de las concentraciones usadas
en la investigacion.

e Se determind que la preferencia sensorial de los catadores no entrenados esla
bebida de rompope con concentraciones de 0.4% de goma xanthan.

5.2. RECOMENDACIONES

e Aplicar goma xanthan en cualquiera de las dos concentraciones (0.20%,
0.40%) para inhibir la formaciéon de grumos en el rompope, también se logra

gue la bebida adquiera una mayor aceptabilidad para el consumidor.
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ANEXO 1. FICHA EVALUACION SENSORIAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL
FELIX LOPEZ

CARRERA DE AGROINDUSTRIAS

EVALUACION SENSORIAL

Nombre: Fecha:

Nombre del producto:

Frente a usted hay cuatro muestras de rompope que usted debe ordenar en forma creciente
de acuerdo al grado de grumo, que puede percibir en la bebida.

Cada muestra debe llevar un orden diferente, dos muestras no deben tener el mismo orden

ORDEN DE LAS MUESTRAS Cédigo de la muestra (T1, T2, T3, T4)

1 = Mayor cantidad de grumos

2 = Perceptible cantidad de grumos
3= Menor cantidad de grumos

4 = Ninguna cantidad de grumos

wh =

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO 2. FICHA TECNICA GOMA XANTHAN

CoPrO

FICHA TECNICA DE PRODUCTO

Nombre del Producto: Goma Xanthan Malla 200 (E-415)
Férmula Quimica: C35H49029
MNo. CAS: 11138-66-2

Descripcion:

La goma xanthan es un tipo de polisacérido bioldgico hidrdfilo, que se elabora a partir
de almidén de maiz después de los procesos de fermentacidn con Xanthomonas
Campestais, extraccidn, secado y trituracién. Se caracteriza por su efecto espesante y
estabilizante superior, resistencia al corte y una propiedad resldgica Gnica pseudo-
plasticidad. La goma xantana se usa ampliamente en almentos, productos
farmacéuticos, quimica fina, perforacién petrolera y otros campos.

Ezpecificaciones:

Parametros Specs
Apariencia Polvo blanco o amarillo claro
Tamafo de Particula (Malla) 100% a través de la malla 80, no menos
del 92% a través de la malla 200
Viscosidad (cp, 1% KCL) 1200 - 1700
Relacién de Corte 26.5
VN2 1.02 ~1.45
pH (1% solucidn) 6.0-8.0
Pérdida en secado (%) 515
Cenizas (%) 216
Pb (ppm) 52
Mitrdgeno Total (%) 515
Acido Pinvico (%) z15
Recuento de Placas (CFU/g) = 2000
Moho/levaduras (CFLU/g) 5 100
Coliformes (MPN/g) 0.3
Salmonella Ausente

Aplicaciones:
Aderezos de Ensalada, Mayonesa, Bebidas, etc.

COPROGUIM 5.4

Direccitn: Km 11.5 via Daule, Parque California 2

Tekfano: D4-E015370

Coroguim.com ; ventasdcoproguim.com

Guayaquil = Ecuador



ANEXO 3. FICHA TECNICA GELATINA NEUTRA

Chdign: 7778990045
FICHA TECNICA Formato envase: Cubo 05 Kg
D E LITE _‘&_ GELATINA EN POLVO Fecha revisién:  75/06,/2019
Edigion: E-02
DESCRIPCION FECHA DE CONSUMO PREFERENTE

Gelatina en polwo fabricada exlusivamente de pieles de
bovino [obtenida por tratamiento acido). Mo afecta al sabor
de los productos. La gelatina mejora el contenido de
proteinas de las preparadiones sin aumentar el wvalor
caldrico.

INGREDIENTES

Gelatina en polvo bovina.

APLICACION

Elaboraciones de gelatinas, mousses, semifrios y helados.
Gelificante, espesante y estabilizante.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
Apariencia: Polvo Olor:
Color: Sabor: Insipido

Materias extrafias: Ausencia

Inodoro
Amarillo

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
pH: 46-6,5
Humedad: < 15%
Fuerza gelatina: +200 blooms (£10)
Viscosidad: 28 - 40 mp (concentracion 6,67% y 602C)
Cenizas: < 2 %

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Aerobios mesdfilos: £ 1000 ufc/g
Coliformes: Ausencia/g
Salmaonella: Ausencia/25g
Clostridium sulfito-reductores: £ 10 u.fc./g
Staphylococcus aureus: Ausencia/g

INFORMACIGON NUTRICIONAL (por 100 g)

Valor energético: | 365 Keal | 1527,16 KJ

Proteinas: B4-85g
Hidratos de carbono: 0Og
de los cuales azicares: 0Og
Fibra: -
Grasas: 0Og
de |as cuales saturadas: 0Og
Sal: -

&0 meses desde la fecha de fabricacidn.

CONDICIOMES DE CONSERVACION

Almacenar en envase original en lugar limpio, fresco, secoy
sin olores, alejado de fuentes directas de luz y calor.
Proteger de la humedad. Una wez abierto el envase,
mantenerlo bien cerrado y en
almacenamiento indicadas para conservar los propiedades
del producto. Se recomienda buenas practicas de higiene y
manipulacidn.

las condiciones de

MODO DE EMPLEO / DOSIFICACION
Disolver en caliente y aplicar sobre el producto a gelificar.
De 10 g a 20 g por Kg.

ALERGENOS

Ceraales que contengan gluten y derivados (*1): -

Crustdcens y productos derivados: -
Huevos y productos dervados: -

PE‘SCBHD! Emﬂu:wsaeriuauns: -
Cacahuetes y productos derivados: -

5£|'a ¥ E[Qﬂulws derivados: -

Leche y productos derivados (incluida lactosa): -

Frutos de cdseara [*2): -

J\E‘O ¥ EFOI!I.IEEQS derivados: -
Mostaza y productos defivados: -

Granos de sésamo y productos derivados: -
Didxida de azufre y sulfitos (*3): -

- :Ausencia de alérgena  T: Puede comtener trazas
{*1) Trigo. cerbeno, cebada, avera, espelta, kamut e hibridas.

*2) Almendras, avellanas, nueces, anacardos, pacanas, pistachos, nueces
de: Brasil, nueces de macadamia a nueces de Australia y sus derivados.

{*3) Concentraciones > 10 mg/¥g o 10 mg/ expresadas como $02.

Dbservaciones: Prede contener [raras por reemaasado de: gluten,

sojo, leche (loctosa), eocohuete, huevo, frutos de cdscora.

OMG's
En base & la informacién suministrada por sus proveedores
ninguno de los ingredientes empleados en la elaboracidn de su
gama de productos, contiene organismos  modificades
gendticamente [0.M.G.)




ANEXO 4-A. PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO WILK.

Estadistico gl Sig.

Viscosidad T1 (Goma Xanthan 0.2%) ,963 4 ,796
T2 (Goma Xanthan 0.4%) ,991 4 ,964

T3 (Gelatina sin sabor 0.2%) ,963 4 ,798

T4 (Gelatina sin sabor 0.4%) ,854 4 ,241

Grumos T1 (Goma Xanthan 0.2%) ,812 4 ,126
T2 (Goma Xanthan 0.4%) ,862 4 ,268

T3 (Gelatina sin sabor 0.2%) ,844 4 ,207

T4 (Gelatina sin sabor 0.4%) ,985 4 ,932

ANEXO 4-B Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Grumo ,925 16 ,204
Viscosidad ,747 16 ,100

ANEXO 5. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS.

Estadistico de

Levene gl Sig.
Viscosidad Se basa en la media 2,333 3 ,126
Grumos Se basa en la media 1,722 3 215
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ANEXO 6. ANALISIS DE VISCOSIDAD




ANEXO 7. ANALISIS DE VISCOSIDAD
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ANEXO 8. ANALISIS DE GRUMOS

4 Image _ F x
File ;dit Image Process Analyze Plugins Window Help
B olc|o| <)\ [Ala]ol0] Qlejs|e]s] | |
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ANEXO 9. ANALISIS DE GRUMOS
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Tratamiento Replica Grumos mm
1 1 3,554
1 2 3,205
1 3 2,178
1 4 3,475
2 1 1,270
2 2 1,154
2 3 0,951
2 4 1,282
3 1 2,131
3 2 1,561
3 3 2,078
3 4 2,259
4 1 4,523
4 2 3,684
4 3 5,405
4 4 4,810
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ANEXO 10. PRUEBA SENSORIAL

Evaluacion Sensorial

ESCUELA SUPERIOR POLITECHICA AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
CARRERA DE AGROINDUSTRIAS

EVALUACION SENSORIAL

Nombre del Producto: Rompope

Frante a usted hay cuatro muestras de rompope que usted debe ordenar en forma creciente
de acuerdo al grado de grumo, que puede percibir en la bebida.

Cada muestra debe llevar un arden diferente, dos muestras no deben tener el mismo orden
1= Mayor cantidad de grumoes

2= Perceptible cantidad de grumos

3= Menor cantidad de grumos

4= Ninguna cantidad de grumos

*Obligatorio

Tratamiento 1~

Margue segun &l nivel de grumes cada tratamiente debe tener una calificacion diferente no debe sar
igual & |z anterior o |3 siguisnte

(:} 1 Mayor cantidad de grumos
Ii::l 2 Perceptible cantidad de grumos
(:) 3 Menor cantidad de grumos

(:) 4 Minguna cantidad de grumos

Tratamniento 2
Marque segin el nivel de grumos cada tratamiento debe tener una calificacién diferente no debe ser
iguzl = |z znterior o |a siguisnts

':::' 1 Mayor cantidad de grumos

() 2 Perceprible cantidad de grumos

P
[}

() 3 Menor cantidad de grumos

.:::. 4 Minguna cantidad de grumos

Tratamiento 3
Marque segin el nivel de grumos cada tratamiento debe tener una calificacién diferente no debe ser
igual & |z znterior o |a siguisnts

':::' 1 Mayor cantidad de grumos

() 2 Perceprible cantidad de grumos
.::;. 3 Menor cantidad de grumos

.:::. 4 Minguna cantidad de grumos
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Tratamiento 4 =
Margue segun el nivel de grumaos cada tratamients debe tener una calificacién diferente no debe ser
igual a |2 antericr o la siguiente

(™) 1 Mayor cantidad de grumas

L

(™) 2 Perceptible cantidad de grumos

L

(™) 3 Menor cantidad de grumos

L

(™) 4 Ninguna cantidad de grumos

L

Este formularic se cred fuera de tu dominio. Denunciar abuso - Condiciones del Servicio - Politica de Privacidad

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeXBIkFuUv1AQUDIz6 _whVZFMpl
E-6uyeuKLm-jSyWGceriGzQ/viewform?usp=sf_link



ANEXO 11. RESPUESTA DE LAS PREGUNTAS
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sujetos Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
1 1 2 3 4
2 3 4 1 2
3 3 4 1 2
4 1 4 3 2
5 3 4 2 1
6 1 2 4 3
7 1 2 4 3
8 4 3 2 1
9 4 3 2 1
10 4 3 2 1
11 4 3 2 1
12 4 3 2 1
13 4 3 2 1
14 3 4 2 1
15 3 4 2 1
16 1 4 3 2
17 1 2 4 3
18 1 4 3 2
19 4 1 3 2
20 1 4 3 2
21 1 4 3 2
22 1 4 3 2
23 1 4 3 2
24 2 3 4 1
25 1 2 4 3
26 3 1 4 2
27 1 2 4 3
28 1 3 4 2
29 1 4 3 2
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30 2 3 4 1
31 3 1 4 2
32 1 3 4 2
33 1 3 4 2
34 3 1 4 2
35 1 3 4 2
36 1 3 4 2
37 2 3 4 1
38 3 1 4 2
39 1 4 3 2
40 2 3 4 3
41 3 1 4 2
42 2 1 4 3
43 2 3 4 1
44 1 3 4 2
45 2 3 4 1
46 1 3 4 2
47 3 2 4 1
48 2 3 4 1
49 1 3 4 2
50 3 4 1 2
51 1 3 4 2
52 3 4 1 2
53 1 4 3 2
54 3 4 1 2
55 2 1 4 3
56 3 4 2 1
57 1 4 3 2
58 3 4 2 1
59 1 2 4 3
60 1 3 4 2

Leyenda: 1 = Mayor cantidad de grumos, 2 = Perceptible cantidad de grumos, 3= Menor cantidad
de grumos, 4 = Ninguna cantidad de grumos.



ANEXO 12. RESPUESTA DE LAS PREGUNTAS

Tratamiento 1

60 respuestas

Tratamiento 2

60 respuestas

Tratamiento 3

60 respuestas

Tratamiento 4

60 respuestas

@ 1 Mayor cantidad de grumes

@ 2 Perceptible cantidad de grumos
@ 3 Menor cantidad de grumos

@ 4 Ninguna cantidad de grumos

@ 1 Mayor cantidad de grumos

@ 2 Perceptible cantidad de grumos
@ 3 Menor cantidad de grumos

@ 4 Ninguna cantidad de grumos

@ 1 Mayor cantidad de grumos

@ 2 Perceptible cantidad de grumos
@ 3 Menor cantidad de grumos

@ 4 Ninguna cantidad de grumos

@ 1 Mayor cantidad de grumes

@ 2 Perceptible cantidad de grumos

@ 3 Menor cantidad de grumos
@ 4 Ninguna cantidad de grumos
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ANEXO 13. FOTOGRAFIAS ANALISIS SENSORIAL
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ANEXO 14. PRUEBA GRADO DE ALCOHOL
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