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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo establecer la combinacién de acidulantes
gue optimicen significativamente la textura y calidad sensorial de una conserva de
camardn, para poder ejecutar la investigacion se aplicé un disefio de mezcla
Simplex-Latice en la cual se basé en mezclar los componentes de acido citrico (0,50
bajo, 2,50 alto y el 6ptimo 0,50) %, ascorbico (1,00 que es bajo, 3,00 que es alto y
1,00 que es oOptimo) % y aceético (1,50 que es bajo, 3,00 que es altoy y 3,50 que
es el 6ptimo) %. Se obtuvieron diez tratamientos con una unidad experimental de
100g los cuales fueron replicados dos veces, a la conserva de camaron se le realizo
analisis fisicoquimicos (acidez y pH), textura, pérdida de peso y calidad sensorial
evaluado por 75 catadores no entrenados en base a una escala hedonica de 7
puntos.

PALABRAS CLAVE

Disefio de mezcla, optimizacién, conserva de camardn, perfil de textura,

acidulantes.
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ABSTRACT

The objective of this work was to establish the combination of acidulants that
significantly optimize the texture and sensory quality of a shrimp conservation, in
order to carry out the investigation, a Simplex-Latex mixture design was applied in
which it was based on mixing the acid components citric (0.50 low, 2.50 high and
the optimum 0.50) %, ascorbic (1.00 which is low, 3.00 which is high and 1.00 which
is optimum) % and acetic (1.50 which is low, 3.00 which is high, and 3.50 which is
the best). Ten treatments were produced with an experimental unit of 100g, which
were replicated twice. Physicochemical analyzes (acidity and pH), texture, weight
loss and sensory quality evaluated by 75 tasters were performed on shrimp
conservation. a 7-point hedonic scale.

KEY WORDS

Shrimp (Litopenaeus vannamei), canned shrimp, texture profile, acidulants.



CAPITULO |I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccion de camarédn a lo largo de los afios se ha visto notablemente en
incremento debido a que han desarrollado casi 220.000 hectareas de estanques de
produccion, que hoy forman parte de una industria que es la primera fuente de
ingresos en el pais. Sin embargo, Piedrahita (2018) mencion6 que, a partir del 2007,
Ecuador ha mantenido una tasa de crecimiento anual constante de
aproximadamente 12%, logrando exportaciones de 246.000 TM en 2017,
triplicando las exportaciones y convirtiéndose en el principal productor de camaron
cultivado en el continente, representando mas del 50% de la produccién de la region

de las Américas.

Esta actividad en los dltimos afios se ha visto afectada por una diversidad de
problemas relacionados con las enfermedades virales y bacterianas atributos que
se dan a factores ambientales. Esto ocasiona pérdidas millonarias en la produccion
de camarén. Sin embargo, Puga (2012) mencioné que “los camaronicultores han
encontrado soluciones alentadoras en el manejo del cultivo, lo cual ha favorecido a

gue todavia permanezca como una actividad econémica rentable”.

Con base a la investigacion de Haard (2002) indicé que una vez que el camaron es
retirado de su habitad existen reacciones que ocasionan que el suministro de
oxigeno se detenga, es decir, que cuando el camardn se encuentra en anaerobiosis
(ausencia de oxigeno), se da inicio a reacciones fisicas que cambian la apariencia,
textura, sabor y propiedades funcionales. Segun Kim et al. (2020) destacaron que
los camarones se consideran perecederos debido a la facil pérdida de frescura
durante el almacenamiento y la distribucion, especialmente cuando se transportan
con las visceras intactas. Varias actividades enzimaticas y bacterianas ocurren en
el camaron, lo que lleva a la descomposicion acompafada por la produccion de olor

desagradable, decoloracion, y los cambios quimicos en la carne.

Valverde y Varela (2018) en su investigacion plantearon que “el camarén
generalmente es capturado, procesado y comercializado con el minimo proceso”,
siendo uno de los productos mas valiosos del mar y consumiéndose en todo el

mundo, si bien es cierto el camaron es uno de los productos que aporta en la



econdémica a nivel nacional, por lo tanto, muchas de las familias se dedican a esta
actividad, presentado muchos problemas por la falta de conocimiento, poca

capacitacion, entre otros (p 1).

Por otro lado, Kim et al. (2020) expresa que el deterioro fisico del producto es
inevitable durante el método de conservacion por congelado, este ocasiona
pérdidas en cuanto a la textura, se da principalmente a que las proteinas del
musculo de productos marinos como es el caso del camarén son mas fragiles en
estructura y son mucho mas susceptibles a los factores desnaturalizantes tales
como almacenamiento a baja temperatura, calentamiento y degradacion
enzimatica. Sin embargo, Tamarit (2008) menciona que la textura esta directamente
influenciada por varios factores, entre ellos, el manejo que se le da una vez que
estos han sido capturados, el almacenamiento y los procesos de congelacion y

descongelacion.

Por consiguiente, FAO (2001) acota que existen problemas en cuanto a la coccion
del camaron debido a que si este se cocina en exceso puede destruir el sabor y
causar la pérdida de peso. Visto de otra forma al sobrepasarse el tiempo de
ebullicién puede perjudicar completamente la textura y al utilizar salmueras fuertes
puede provocar la decoloracion de la carne durante el almacenamiento refrigerado

posterior.

En paises tropicales y subtropicales se produce una linea de productos mucho mas
amplias a partir de las especies Litopenaeus capturadas en el medio silvestre o
cultivados; pueden someterse a procedimientos de valor afadido, tales como el
escabechado, rebozado y empanado (CODEX, 2012). En relacion al escabeche se
adicionan ingredientes y aditivos conforme a la especificacion y legislacion para
mejorar la calidad organoléptica. Sin embargo, Hanna Instruments (2017) mencion6
gue en la utilizacién de salmuera acidificada es escasa la informacién con respecto
a las proporciones de sus componentes, el desarrollo técnico de esta metodologia
no ha sido del todo abordada, lo que limita conocer cuéles son los cambios en la

textura y la calidad sensorial del camaron.

Con el fin de resolver la problematica planteada como lo es la necesidad de mejoras

tecnoldgicas en el proceso de la conservacion del camaron con la aplicacion de los



tres acidulantes favoreciendo la textura y calidad sensorial surge la siguiente

interrogante.

¢ Existe una metodologia que conserve la textura y calidad sensorial del camarén?

1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion tendra la finalidad de establecer las proporciones
idoneas, aplicando tres tipos de acidulantes tales como &cido acético, acido citrico
y acido ascorbico. Dentro de este orden Young (2012) expresa que “el vinagre tiene
la funcion de elevar el nivel de acidez de los alimentos”, por lo que sin duda resulta
ser un gran conservante en productos acuicolas, por lo que esta técnica puede
ligarse a otros métodos de conservacion. La cantidad establecida depende

unicamente del tipo de conserva y del alimento.

Por otro lado, Hidalgo y Olmedo (2017) completan que el &cido citrico puede ser
utilizado en &reas industriales, tales como en la elaboracion de encurtidos, bebidas
refrescantes, conservas, y alimentos de reposteria asi otorgandoles caracteristicas
agradables de sabor, retardar la oxidacion de grasas, ajustar pH e inactivar
enzimas. Dentro de este marco Danmark (2006) amplia que se ha demostrado que
el 1% de &cido ascorbico tiene mayor inhibicion en cuanto a la carne del camaron
y en porcentajes mayores al 5% este da lugar a una tendencia significativa en base

a la decoloracion del crustaceo y por lo consiguiente no es recomendable.

Sin embargo, Hidalgo y Olmedo (2017) manifestaron también que “el uso de
compuestos acidulantes ayuda a la conservacion y caracteristicas organolépticas
de los productos en conserva”. Baggini (2020) mencionan que referente a su
solubilidad, baja toxicidad y sabor, los acidos organicos de cadena corta como son
el acido acético, benzoico, citrico, propionico y sorbico, son muy utilizados como

conservadores o acidificantes.

La conservacion de alimentos por métodos artesanales tiene grandes ventajas,
tanto para las familias como para las micro y grandes empresas. Sobre todo,
cuando se manejan procedimientos naturales, sencillos, con bajos insumos,
contribuyendo a la seguridad alimentaria como un desenvolvimiento a la

agroindustria local (Yong et al., 2017).



Las conservas alimentarias tienen un sitial importante a nivel mundial, debido a su
practicidad en el uso, estabilidad e inocuidad que ofrece este tipo de productos.
Ademas, es una muy buena opcion para los momentos en que el precio baja de
manera no previsible (Ponce, 2014). Castelli (2018) afiade que el uso de azucar en
concentraciones superiores a 65% actla como conservante natural y la adicién de

sal en concentraciones superiores a 15% actian sobre la mayoria de las bacterias.

Es conveniente acotar que, segun lo investigado por Campo et al., (2018)
manifestaron que “el disefio de experimentos por mezclas ha sido utilizado para
optimizar procesos; con el uso de esta herramienta es posible identificar los
parametros adecuados para cada proceso”. Con base en la revision de literatura,
se encontré que el disefio de experimentos por mezclas ha sido utilizado en
diversas areas de la industria, como la alimentaria, la de la construccion,

farmacéutica, entre otras (p 1).

El presente trabajo se regira por normas de calidad, como lo es la NTE INEN 2744
y el CXS 37-1991 para la elaboracion de camarones en conserva, lo cual cumplira

con sus respectivos requisitos brindando asi un producto inocuo y de calidad.

1.3. OBJETIVO GENERAL

Establecer la combinacion de acidulantes que optimice significativamente la textura

y calidad sensorial de una conserva de camaron.
1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Inferir los tratamientos que alcancen el mejor perfil de textura desde el punto
de vista del Andlisis de Perfil de Textura (TPA).

e Evaluar las combinaciones de acidulantes sobre la optimizacién de la textura
y calidad sensorial de la conserva de camaron.

e Explicar el efecto de la combinacion de acidulantes sobre la comparacion del

peso inicial con el peso final drenado en la conserva de camarén.

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las combinaciones de acidulantes optimizara favorablemente la

textura y calidad sensorial de una conserva de camaron.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. CAMARON ECUATORIANO

En ecuador el sector camaronero es parte de los ingresos del estado lo que ha
permitido que varias familias se dediquen a la produccién del mismo, si bien es
cierto el camaron ecuatoriano cuenta con diversas caracteristicas en su fisico como
Su cuerpo que es transparente, Gonzabay et al. (2021) explicaron que el su cuerpo
cuenta con bandas oscuras en el abdomen, y larga comprimido lateralmente”, el

cual se alimenta de algas y restos de animales (p 1042).

Sin embargo, CESAIBC (2020) menciona que el camardn ecuatoriano (Litopenaeus

vannamei) posee las siguientes caracteristicas:

e Género: Litopenaeus.

e Especie: vannamei

e Nombre comun: Camaron blanco

e Origen y distribucién: Es nativo de la costa oriental del Océano Pacifico, se
encuentra distribuido desde el Alto Golfo de California hasta Peru.

e Morfologia: Conformado por un cefalotérax, abdomen y cola.

e Habitat: Los adultos viven en ambientes marinos tropicales mientras que las
post-larvas pasan su etapa juvenil y pre adulta en estuarios y lagunas costeras.

e Alimentacion: Fase larvaria plancténica, fase juvenil detritivoro bentonico.

e Reproduccion: Organismo dioico, fecundacion externa.

e Rango de temperatura: 20-28°C

e Rango de salinidad:0-50 ppm

e Etapas de crecimiento: huevo, nauplio, protozoea, mysis, post-larva, juvenil,

adulto.

2.2. CONSERVACION DE ALIMENTOS

Se lo considera como el conjunto de procedimientos y recursos para preparar y
envasar los productos alimenticios, con la finalidad de guardarlos y consumirlos
después de un periodo de tiempo. Los productos alimenticios de origen animal y
vegetal, en condiciones naturales no se pueden conservar durante mucho tiempo

porque tienden a descomponerse (Traza, 2021).



Dicha descomposicién viene acompafada de una serie de transformaciones
fisicoguimicas, bioquimicas y microbiolégicas, tales como; cambios de color, aroma
y sabor, desarrollo de mohos, entre otros. Son aspectos importantes de las
conservas, ya que estas mantienen o mejoran los valores nutricionales, la textura 'y

el sabor de los alimentos (Vasco, 2013).

2.3. HISTORIA DE CONSERVACION DE ALIMENTOS

Aguilar (2012) explica que sin lugar a duda las escasas oportunidades de obtener
alimento para el primer hombre primitivo lo orillaban sélo a la caza. EI hombre
consumia los alimentos en estado natural; no obstante, durante su evolucion

comenz6 a cocinarlos.

En la tabla 2.1 se muestra un recorrido por la historia, resaltando las épocas mas
importantes donde se originaron los diferentes métodos de conservacion de
alimentos o la base para el desarrollo de estos, que actualmente se siguen

aplicando y en la mayoria de los casos, se van especializando.

Tabla 2.1 Métodos de conservacion de alimentos a través de la historia

Epoca Método utilizado
Tiempos primitivos Utilizacion de sal comun, hielo, col, aire.
Region egipcia En esta region se utilizaban una serie de liquidos como el

aceite, los derivados del vinagre, y en algunos lugares

también se usaba la miel.

Reino de los persas Adicién de azucares.
Griegos Grajeado de frutas y hortalizas.
Antigua Roma Adicién de dioxido de azufre (SOz) al vino.
Anterior al siglo XV Empleo de adobo.
Siglo XVl Empleo del borax.

Aplicacion de sulfitos a carnes.

. Pasteurizacion.
Siglo XIX

En esta etapa, ocurrieron una serie de descubrimientos como
el papel de los acidos organicos; Bérico, férmico, salicilico,

benzoico.

Congelacion de alimentos.




En esta etapa, se originaron una gran cantidad de nuevas
tecnologias, incluyendo innovadores conservadores quimicos.

Siglo XX
Irradiacion.
Liofilizacién.

Envasado aséptico.
Procesos no térmicos; Alta presion, pulsos eléctricos, etc.

Fuente: (Aguilar, 2012)

2.4. METODOS DE CONSERVACION

Sanchez et al. (2018) manifestaron que “existen muchos factores que pueden
terminar afectando significativamente la calidad de los alimentos”, por lo que sus
procesos tienen que constar con métodos de conversacion idéneas que ayuden a
mantener el producto y no permite causar un deterioro en el mismo, en el peor de
los casos. Afos atras se buscaba el mejor método de conservar sus alimentos, ya
gue habia épocas de escasez, donde conservar estos se tornaba un poco
preocupante para la humanidad, a partir de esto llegaron muchos métodos como la

refrigeracion, congelacion entre otros (p 1).

Los métodos que se aplican para el proceso de elaboracion de un producto son
varios, lo que hace que esto tenga una vida util de acuerdo a cada uno de esto
procesos, por lo que es importante basarse en el conocimiento de los diferentes
mecanismos implicados en el deterioro de los alimentos. Por otra parte, existen
varios mecanismos que son los implicados en el deterioro en el deterioro de los
alimentos, mayor sera la capacidad para alargar su caducidad, Lezcano et al.
(2017) explicaron que “se debe tomar en cuenta los métodos de conservaciéon que
controlen mecanismos de descomposicion como son la pasterizacion, refrigeracion,

congelacion, proceso térmico y Acidificacion (p 1).

2.4.1. CONSERVACION POR FRIO
2.4.1.1. REFRIGERACION

Bésicamente existe un descenso de temperatura, o que provoca la reduccion en la
velocidad de las reacciones quimicas y la proliferacion de la presencia de

microorganismos en los productos, Bonilla et al. (2018) explicaron que “el intervalo



se encuentra desde los 2 y 5°C en frigorificos industriales y entre 8 a 15°C en los
frigorificos domeésticos”. Ademas, los distintos métodos de conservacion de
alimento procuran incrementar la vida utii de los productos durante su

almacenamiento en el producto (p 1).

2.4.1.2. CONGELACION

La temperatura que se aplica normalmente es inferior a 0°C, provocando asi que
parte del agua del alimento se convierta progresivamente en hielo. Es muy
importante efectuar la congelacion en el menor tiempo y a una temperatura muy
baja, para que la calidad del producto no se vea afecta de manera significativa. La
temperatura 6ptima es de -18°C o inferior. Actualmente, en la industria de alimentos
los productos congelados son cada vez mas comunes, lo cual se debe a la
necesidad o conveniencia de conservar los alimentos por mayor tiempo (Ojeda et
al., 2018).

2.4.1.3. ULTRACONGELACION

Consiste en descender la temperatura del alimento mediante diferentes procesos
como aire frio, placas o inmersién en liquidos a muy baja temperatura, entre otros.
Garcia et al. (2017) mencionaron que “la congelacién y la ultracongelacion se los
considera como los métodos de conservacion gue menos alteraciones provocan en
el alimento, su proceso de congelacion debe alcanzar temperaturas inferiores a -
40°C en un periodo no mayor de dos horas”. Las tecnologias cada dia avanzan en
su aplicacioén para el disefio de alimentos, entonces estos métodos de conservacion

radican en asegurar la estabilidad e inocuidad de los productos (p 1).

2.4.2.CONSERVACION POR CALOR
2.4.2.1. ESCALDADO

Consiste en un paso previo a la congelacion de algunos vegetales para mejorar su
conservacion. El consumidor de esta forma puede calcular el tiempo de
conservacion del alimento. Finalmente, el escaldado por si solo no constituye un
método de conservacion, sino un pre tratamiento para acondicionar la materia prima

0 COmo preparacion para otras operaciones de conservacion (Arias, 2016).



2.4.2.2. PASTEURIZACION

Radica en la aplicacién de calor durante un tiempo determinado, que literalmente
varia en funcion del tipo de alimento, a temperaturas promedio de 80°C. Asi se
inactivan los gérmenes capaces de producir enfermedades, Chagua et al. (2020)
manifestaron que “la pasteurizacion debe cumplir con muchos requisitos para que
un producto seguro pueda ser ofrecido a los consumidores; al mismo tiempo”, y que

esta debe satisfacer lo que los consumidores requieren (p 1).

2.4.2.3. ESTERILIZACION

Este proceso si elimina los gérmenes y las esporas. Se aplica al alimento
temperaturas promedio de 115°C. Los alimentos en este proceso se ven afectados
en sus caracteristicas organolépticas, por ejemplo, en el caso de la leche, si esta
es sometida a la esterilizacion tiene un aspecto amarillento y un cierto sabor a
tostado, y en la pérdida de nutrientes como vitaminas hidrosolubles, claro esta
dependiendo de la duracion del calor sometido al alimento (Lopez, 2020).

Arias (2016) acota que la esterilizacion es basicamente un tratamiento severo, en
el cual el producto o alimento se expone a altas temperaturas por periodos de
tiempo determinados, generalmente cortos, por su misma intensidad. Por ejemplo;
121°C durante 2 minutos. Con este tipo de tratamiento se garantiza que se eliminen
las esporas Clostridium botulinum, que es una bacteria altamente termorresistente
cabe mencionar que los equipos de esterilizacion se los conocen comercialmente

como autoclaves.

2.5. CONSERVAS ACUICOLAS

Beltran (2017) aflade que la innovacion en el sector acuicola se ha incrementado
en la ultima década tanto en productos como en procesos, actualmente se produce
no solo camaron, sino, ademas, especies como la tilapia, abuldn, peje lagarto y pez
pepino, los cuales se desarrollan en granjas y se comercializan principalmente
hacia los mercados asiatico, estadounidense y europeo a menor escala, en

diferentes presentaciones.
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Las conservas alimenticias tienen un sitial muy importante a nivel mundial, se debe
a su practicidad en el uso, ya que evidentemente brindan estabilidad e inocuidad,
claro esta que corresponde a un excelente proceso realizado, con el fin de aportar
beneficios nutritivos a productos alimenticios. En la actualidad existe una creciente
demanda de conservas a partir de mariscos con valor agregado y de consumo

directo (Vasquez y Miranda, 2017).

2.6. ACIDO CITRICO

Gil et al. (2019) acotaron “el acido citrico puede ser considerado natural, sin
embargo también puede ser sintetizado via laboratorio, es un acido organico que
se encuentra en casi todos los tejidos animales y vegetales”, se presenta en forma
de acido de frutas en el limén, mandarina, lima, toronja, naranja, pifia, ciruela entre
otros, ademas, el &cido citrico es uno de los principales aditivos alimentarios, usado
como conservador, antioxidante, acidulante y saborizante de alimentos, por ende

ampliamente usado en medicamentos ( p 1).

Por otro lado, en otras investigaciones afiaden que los usos del 4cido citrico estan
dados fundamentalmente por las siguientes propiedades: acidez, formacion de
complejos y emulsificacién. El 75% de la produccion de &cido citrico se utiliza en la
industria alimentaria como acidulante, tampdn, emulsificante, estabilizador de

grasas y aceites y para acentuar el sabor (Cabrera, 2019).

2.7. ACIDO ASCORBICO

Auquinivin y Paucar (2020) explicaron que “el acido ascorbico se lo conoce como
un nutriente de gran importancia en la produccion de alimentos de la canasta
familiar”. La accion de la vitamina C es suministrada por dos formas biol6égicamente
activas; el acido L-ascorbico (L-AA) y su forma oxidada, el &cido dehidroascorbico
(DHHAA) (p 1).

Castillo (2019) acot6 “que la vitamina C ha sido ampliamente estudiada en medicina
y si bien se reconocié la importancia de su deficiencia con el escorbuto”, la
optimizacién de su uso como recurso terapéutico no ha sido incluida en protocolos

o0 guias de précticas clinicas. Cabe recalcar que la forma reducida o acido ascorbico
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se transporta a nivel intracelular a través de los transportes SVCts (Sodium

dependent vitamin c transporters) (p 95).

2.8. ACIDO ACETICO

El acido acético o comunmente llamado vinagre, es una solucién acuosa con sabor
agrio que se obtiene a partir de una doble fermentacién (alcohdlica y acética) de
una sustancia que contenga azucares o almidones. Su formula es CHs3COOH Se
utiliza el &cido acético en la industria alimentaria para mejorar el control de
microorganismos patdgenos dentro de los limites permitidos y probados que no

causa ningun problema secundario (Hidalgo y Olmedo, 2017).

2.9. LIQUIDO DE COBERTURA

Morales (2015) menciona que los liquidos de cobertura son liquidos que se
adicionan a las conservas y que sirven como coadyuvantes, tienen varias funciones
durante el proceso de elaboracion y la conservacién de diversos tipos de alimentos
elaborados. El liquido permite que se distribuya y trasmita de forma homogénea el
calor al ser esterilizado el alimento, los fluidos ayudan a distribuir los sabores de los
condimentos y especies, aditivos y conservadores adicionados en los alimentos;

asi como mejorar no solo el sabor, sino también el color y presentacion de esta.

Mientras que Medina et al. (2017) afirmaron que “el liquido de cobertura o también
denominado liquido de gobierno es el fluido que se afiade en la elaboracién de
conservas y semiconservas de los alimentos”. Si bien es cierto existen diversos
tipos de liquido de cobertura, en cada uno de estos se utilizara el mas conveniente,
dependiendo el producto a conservar. Dicho producto de una conserva o almibar,
jugos de frutas, agua con sal, vinagre o limoén, aceites, jarabes, ademas, para

proporcionar sabor a los alimentos es posible la adicion de especies (p 195).

También denominado como liquido de gobierno, permite realizar varias funciones
a través de un correcto tratamiento térmico y la adicién de aditivos alimentarios:
Proporciona mayor vida util del alimento, ajustando su pH con el fin de destruir los
microorganismos. Mejora la calidad sensorial del producto, tanto en el sabor,
textura o color. Previene la pérdida de color del producto. Mejora la transferencia

de calor en las partes soélidas del producto (Alimentologia, 2019).
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2.10. TIPOS DE LIQUIDO DE COBERTURA

2.10.1. SALMUERA

El salado en salmuera basicamente consiste en la inmersion del producto carnico
en una solucién de salmuera (mezcla de agua con sal sobresaturada es decir sobre
el 28%) a temperaturas entre 2 y 5°C, dicho método es el mas utilizado en la
industria carnica, puesto que se puede obtener un producto con un sabor mas
suave al permitir la entrada de sal de una manera mucho més rapida que el salado
en seco (Fajardo, 2017). Mientras que Gomez (2012) acota que es muy importante
determinar la concentracion adecuada de sal para evitar quemaduras en el alimento
por exceso de la misma y establecer el tiempo de salado mediante la concentracion

de la salmuera.

2.10.2. VINAGRE

Coreno et al. (2017) acotan que “el vinagre es el producto de la fermentacion acética
netamente del vino, el sistema semicontinuo es el mas comun en la industria
vinagrera”; consiste basicamente en el desarrollo de ciclos discontinuos de
acetificacion, donde el vinagre y los vinos citricos son productos tipicos con
caracteristicas regionales, incluso existen un sin niumero de investigaciones de
proceso biotecnoldgico para la fermentacion acética a base del mismo vinagre (p
1).

El proceso de fermentacion basicamente transforma un acido acético contenido en
el jugo. El mismo debe contener el 5% de &cido acético. Se usa como conservador
para vegetales para dar un sabor fuerte o acido a los alimentos. Debido a
consideraciones de sabor algunos casos no se puede afadir el vinagre con el grado
ideal de acidez acética, por ello se recomienda pasteurizar el producto para
garantizar un mayor tiempo de conservacion (Bravo y Bravo, 2014).

2.10.3. AGRIDULCE

Los encurtidos agridulces para aquellos que prefieren los sabores mas suaves y
dulces, definitivamente son otra opcion para conservar vegetales en vinagre. Por lo
general, los encurtidos agridulces, se preparan con vegetales molidos o cortados

en tiras o trozos mucho mas pequefios de lo habitual. Ademas, Roldan, Llanos,
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Garcia y Mejia (2018) explican que un encurtido se define como un producto
preparado con frutas, hortalizas y legumbres; cuya conservacion se da una
acidificacion que puede ser obtenida a través de una fermentacion lactica del
azucar del vegetal, en presencia de sal afiadida (encurtidos fermentados) o por
adicion directa del acido acético o vinagre al vegetal (encurtidos no fermentados).

2.11. LOS ENCURTIDOS COMO ALIMENTOS LISTOS PARA SU
CONSUMO

En los ultimos afios la popularidad de este tipo de alimentos se ha incrementado,
ya que representan una opcién facil y nutritiva para el consumidor. A pesar de su
amplia aceptacion, los alimentos listos para su consumo pueden representar un
riesgo para la salud publica, debido a su contaminacién con microorganismos
patdbgenos como consecuencia de una inadecuada manipulacion durante su
preparacion. Ademas, los resultados indican que estos alimentos son vehiculos de
transmision del microorganismo, convirtiéndolos en potenciales alimentos de alto
riesgo, deben ser vigilados y controlados por la autoridad competente. Se requieren
programas para implementar la normativa sobre vigilancia, reduccion y control de
este microorganismo con miras hacia la prevencion de las enfermedades

transmitidas por alimentos (Ordofiez, 2017).

2.12. PRODUCTOS ESCABECHES, MARINADOS Y ENCURTIDOS

Los escabeches y encurtidos son conservaciones que nos presentan el producto
listo para ser consumido, por lo que no necesitan regeneracion. Quizas en el caso
del escabeche, por costumbres o sensibilidad del cliente, se puede calentar, pero
en principio la grasa u otro tipo de componente conserva el producto ya cocido
durante un tiempo de vida util medio. Mientras que los adobos y los marinados son
conservaciones que dependen de otro sistema de conservacion que proporciona

mayor durabilidad, o bien van destinados a ser cocinados (Salvatierra, 2019).

2.13. LOS ENCURTIDOS COMO ALIMENTOS ESTERILIZADOS

Rio (2014) afirma que la esterilizacién térmica de alimentos envasados es aun la
técnica mas aplicada en la preservacion de alimentos. Su objetivo es procesar

alimentos seguros, de alta calidad y a un precio que el consumidor esté dispuesto



14

a pagar. La esterilizacién de alimentos no es selectiva por lo que las pérdidas del
valor nutricional y sensorial del alimento son inherentes al proceso. El disefio
eficiente de un proceso térmico requiere del conocimiento de cinéticas de
destruccion de microorganismos, enzimas y nutrientes asociados a la calidad del

alimento.

2.14. ANALISIS SENSORIAL

Barda (2019) menciona que la evaluacion o andlisis sensorial se la considera como
una herramienta mas de control de calidad total en la industria. Ademas, es una
disciplina cientifica experimental basada en la emisién de hipétesis y disefio de
experimentos utilizando paneles, la planificacién y la realizacibn de ensayos
detalladamente descritos y repetibles, y por ende el tratamiento estadistico de los
datos y la aceptacion o el rechazo de las hipotesis al nivel de significacion que se
establezca.

La calidad sensorial es captada por los sentidos y que hace que un alimento
apetecible o rechazable. No es la mas importante, pero definitivamente es el primer
factor de seleccién de un alimento. Comprende las caracteristicas de olor, color,
sabor, textura, sensacion a la masticacion, y temperatura, entre otras. Los buenos
gastronomos conocen muy bien la calidad sensorial de un plato elaborado. Su olfato
y gusto se desarrollan por medio de la experiencia, de manera que son capaces de
distinguir componentes presentes en cantidades muy pequefas (Bafos, Urrutia y
Rodriguez, 2017).

2.141. PRUEBAS SENSORIALES

La eleccion de la prueba mas idonea depende del objetivo del ensayo. Las
diferentes pruebas posibles para realizar se clasifican en; Discriminatorias,
descriptivas y afectivas, asi como se observa en la tabla 2.2, en funcién de la

pregunta a responder.

Tabla 2.2 Clasificacion de las diferentes pruebas de analisis sensorial

Métodos analiticos Métodos afectivos

Pruebas discriminatorias Pruebas descriptivas Pruebas afectivas
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¢ Existe alguna ¢Se pueden ¢ Cudl es la diferencia y qué ¢ Es la diferencia importante para el
diferencia entre ordenar estos tan grande es? consumidor?
estos productos? productos por
intensidad?
-Comparacion -De ordenacion -Perfil sensorial -Preferencia
pareada -Andlisis cuantitativo y -Aceptacion
-Triangular descriptivo (QDA)
-Duo-trio -Calificacion con escalas (no
-Dos de cinco estructuradas, de intervalos,
estandar)

-Relaciones psico-fisicas

Fuente: (Severiano, 2019).

2.14.1.1. PRUEBAS DISCRIMINATORIAS

Establecer si existe diferencia o no entre dos 0 mas muestras y, en algunos casos,
la magnitud de esa diferencia. La probabilidad de acertar debida al azar en esta
prueba es del 33%. Se suelen utilizar entre 20 y 40 jueces. Se presentan tres
muestras, una de ellas diferente, y se pregunta cual es la diferente. Es importante

cuidar el orden de presentaciéon (Vargas et al., 2018).
En este tipo de pruebas se utilizan las siguientes técnicas:

e Prueba de comparacion pareada: Se presentan dos muestras y se pregunta si
hay diferencias. Probabilidad del 50%.

e Prueba duo-trio: se presentan tres muestras, una de ellas como referencia, y
se pregunta cual de las otras dos es igual a ella. Probabilidad de acertar por

azar 50%.

e Prueba A / No A: Familiarizar a los panelistas con muestras “A” y “no es A”.
Panelistas reciben una muestra (“A” o “no es A”), dos o inclusive hasta diez.

Determinar cual es “A” y cual “no es A”.

2.14.1.2. PRUEBAS DESCRIPTIVAS

Describe con precision uno o mas productos. Los descriptores son: pertinencia,
precision y discriminacion. Se utiliza una escala para cada descriptor. El orden de
apreciacion se conforma de: aspecto, olor, textura, sabor y retrogusto (Vargas et al.
2018).
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2.14.1.3. PRUEBAS AFECTIVAS

En las pruebas afectivas se estudian a los consumidores, expresando su opinion
subjetiva, es decir, si les gusta o les disgusta, si lo aceptan o lo rechazan, o si lo
prefieren a otro producto. Para realizarlas se utiliza un minimo de 30 jueces no
entrenados, que deben ser consumidores habituales o potenciales del alimento por

evaluar (Vargas et al. 2018).
Los tipos de pruebas afectivas son:
e Preferencia: Conocer la opinion de un consumidor habitual sobre un producto.

e Grado de satisfaccion: Mas de dos muestras a la vez. Escalas hedénicas. Medir

las sensaciones producidas por el alimento en el juez.

e Aceptacion: se mide si es agradable o desagradable. Sirve para desarrollar
productos, cambiar de tecnologia, mejorar productos o reducir costos. También
para medir el tiempo de vida util.

2.15. DISENO DE MEZCLA

Rojas et al. (2019) senalaron “que en el disefio de mezclas se lo utiliza con factores
experimentales, los cuales son productos o ingredientes con un determinado
nuamero de componentes”, por otra parte, se conoce que la variable de respuesta o
propiedad tipica depende de la composicion final que alcance la mezcla resultante
dada por el aporte o proporciones relativos de cada uno de los productos que han
participado en la mezcla, por lo general todas las productoras utilizan un disefio de
mezcla (p 2).

Los disefios de mezclas se utilizan ampliamente en las industrias y en particular en
la fabricacion de productos de consumo. Muchos productos se hacen mediante la
mezcla de dos o mas componentes, las propiedades de estos tipicamente
dependen de las proporciones relativas de los componentes (Ojeda et al., 2018, p
1).

El disefio de experimentos por mezclas ha sido utilizado para optimizar procesos;

con el uso de esta herramienta es posible identificar los parametros adecuados para



17

cada proceso. Con base en la revision de literatura, se encontré que el disefio de
experimentos por mezclas ha sido utilizado en diversas areas de la industria, como
la alimentaria, la de la construccion, farmacéutica, entre otras (Campo et al., 2018,
p 1).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

El desarrollo de esta investigacion y sus analisis fueron realizados en los
laboratorios de bromatologia del area agroindustrial de la ESPAM-MFL, ubicada en
el sitio el Limon de la ciudad de Calceta del cantén Bolivar de la provincia de Manabi
en las coordenadas 0°49°37.96” latitud sur, 80°11°14.24” longitud oeste y una
altitud de 19msnm (Google Earth, 2021).
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Figura 3.1 Ubicacion de investigacion
Fuente: (Google Earth, 2021).
3.2. DURACION

El desarrollo de esta investigacion tuvo una duracién de 32 semanas las cuales

comprenderan desde el mes de abril del 2021 hasta el mes de noviembre del mismo
afo.
3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS
3.3.1.1. BIBLIOGRAFICO

Con este método se hace referencia en la recopilacion de informacion de fuentes

confiables tales como revistas, articulos cientificos, libros y paginas web. Con el fin
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de poder tener un sustento tedrico del problema en cuestion, lo cual es de gran
importancia para la elaboracion de esta investigacion, Codina (2020) explico que la
investigaciéon bibliografia “permite profundizar el tema de estudio de forma mas

detallada en los diferentes, libros, revistas, paginas web entre otros (p 1).

3.3.1.2. EXPERIMENTAL

Serrano et al. (2013) afirma que en la investigacion de enfoque experimental el
investigador manipula una o mas variables de estudio, para controlar el aumento o
disminucién de esas variables y su efecto en las conductas observadas. Esto se
lleva a cabo en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de

gué modo o porgue razon se produce una situacion o acontecimiento en particular.

3.3.2. TECNICAS
3.3.2.1. ACIDEZ

Se determind mediante el método analitico detallado en AOAC 942.1-1990, los

resultados se expresaran en porcentaje para lo cual se utiliz6 la formula 3.1.

Férmula 1. Determinacion de acidez

C NaOH*N NaOHM=*M eq acido
PMoVM

% acidez = x 100 [3.1]
Fuente: Los autores

Donde:

C NaOH= Consumo de hidroxido de sodio

Meq acido= Miliequivalentes quimico del acido

N NaOH= Normalidad del hidréxido de sodio

PM= Peso de muestra

VM= Volumen de muestra

3.3.2.2. pH

Se utilizé un potenciometro Milwaukee previamente calibrado para la determinacion

de pH, rigiéndose a los parametros establecidos por la NTE INEN 456.
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3.3.2.3. EVALUACION SENSORIAL

Las muestras que se tomaron para el examen sensorial y fisico fueron evaluadas
por 75 catadores no entrenados. Se evalud la aceptacion del producto en sus
caracteristicas organolépticas, en base a una escala hedonica del 1 al 7 la cual se
muestra en la tabla 3.3. Se form6 grupos de 15 personas respetando el
distanciamiento necesario y se aplico las medidas de bioseguridad para precautelar

la salud de los catadores (Barda, 2019).

Tabla 3.3 Escala heddnica

Puntuacidn Escala de medicion
7 Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

N W kOO

Fuente: Los autores

3.3.2.4. DETERMINACION DE PERFIL DE TEXTURA

Respecto a la evaluacion de textura de los camarones en conserva se lo realizo a
temperatura ambiente mediante un ensayo TPA, donde se empled un texturometro
marca SHIMADZU Modelo EZ-LX (Tokio — Japon) software: Trapezium X, con una
placa circular de 12cm de diametro y un punzon de 9cm de longitud y 2mm de
espesor, a una velocidad de 20mm/seg y 3mm de penetracion en las colas de
camarodn, con el fin de determinar la dureza respecto al andlisis TPA. Los resultados
se expresaron como la fuerza maxima (N) necesaria para penetrar el crustaceo.
Este andlisis se realiz6 en las instalaciones de la Universidad Laica Eloy Alfaro de

Manabi.

3.3.2.5. PERDIDA DE PESO

La pérdida de peso se determind con dos replicas por cada tratamiento,
registrandose el peso inicial y el peso final, utilizando una balanza digital marca
RADWAG serie AS 220.R2 PLUS. Los resultados se establecieron como porcentaje
de pérdida de peso (PP), en cada dia de muestreo, utilizando la siguiente férmula
3.2.:
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Foérmula 2 Determinacion de pérdida de peso.
% PP ==L x 100 [3.2]
Fuente: Los autores
Donde:

Pi: Peso inicial de la muestra
Pf: Peso final de la muestra.

3.4. UNIDAD EXPERIMENTAL

La presente investigacion contdé de una unidad experimental de 100g por cada
tratamiento ejecutando 2 repeticiones cada uno respectivamente dando como
resultado 20 unidades experimentales, que implicé la siguiente formulacion

planteada como lo muestra la tabla 3.4.



Tabla 3.4 Formulacion de los tratamientos de una conserva de camaron.
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Materia prima TRATAMIENTOS
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T9 T10

% g % g % g % G % g % g % g % g % g % g
Camaron 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Agua purificada 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Total, de conserva 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Azicar 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sal 270 2,70 270 270 270 270 270 2,70 2,70 2,70 2,70 270 270 270 270 270 270 270 270 270
Benzoato de sodio 150 150 150 150 150 150 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 150 150 150 1,50
Acido citrico 250 250 183 183 183 183 117 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 050 0,50 0,50 050 050 050 050 050
Acido ascérbico 1,00 1,00 167 167 100 100 233 233 1,67 1,67 1,00 1,00 300 300 233 233 167 167 100 1,00
Acido acético 1,50 150 150 150 217 217 150 150 2,17 2,17 2,83 283 150 150 217 217 283 283 350 350

Materia prima TRATAMIENTOS
™ T12 T13 T14 T15 T16 T7 T19 T20

% g % g % g % G % g % g % g % g % g % g
Camaron 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Agua purificada 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Total, de conserva 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Azicar 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sal 270 2,70 270 270 270 270 270 2,70 2,70 2,70 2,70 270 270 270 270 270 270 270 270 270
Benzoato de sodio 1,50 150 1,50 150 150 150 150 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 150 150 150 1,50
Acido citrico 250 250 183 183 183 183 117 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 0,50 0,50 0,50 050 05 050 050 0,50
Acido ascérbico 1,00 100 167 167 100 100 233 233 1,67 1,67 1,00 1,00 300 300 233 233 167 167 100 1,00
Acido acético 150 150 150 150 217 217 150 150 2,17 2,17 2,83 283 150 150 217 217 283 283 350 350

Fuente: Los autores
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3.5. VARIABLES A MEDIR

e Anadlisis Fisico-quimicos (Acidez, pH)
e Texturay calidad sensorial (Color, olor y sabor)

e Pérdida de peso

3.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO
3.6.1. OBTENCION DE LAS MATERIAS PRIMAS

El camardn se obtuvo de la finca “5 hermanos” en la parroquia Convento, cantén
Chone y provincia de Manabi con un peso de 13g enteros y 8.75¢ sin cabeza,
se transport6 bajo condiciones 6ptimas y rigurosas medidas de bioseguridad a
los talleres de frutas y hortalizas de la ESPAM MFL. Los tres acidulantes se
obtuvieron por medio de la misma universidad con el fin de realizar el

procesamiento de la conserva de camaron.

Para la elaboracion de la conserva de camaron se aplico en base al diagrama de

procesos expresado en la Figura 2.
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3.6.2. DIAGRAMA DE PROCESO

Camarones (Litopenaeus
vannamei )

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

LAVADO, PLEADO Y DESVENADO

ESCALADO 85° C por 3-4min

AGUA 4°C/HIELO

ENFRIADO 4°C

FRASCOS DE VIDRIO 250ml

ESTERELIZADO DE FRASCOS 85°C
ENTRE 10-15 min

Agua 4° C o hielo

ENFRIADO 4°C

0.0.0,000;

Frascos de vidrio de 250ml

Agua 86,8%
Agzncar 210/U ESTERELIZADO DE FRASCOS
o 85°C entre 10-15MINUTOS
Sal 2,7%

Benzoato de Sodio 1,5%
5% de cada acidulante (Acido Citrico,
Ascorbico y Acético) en diferentes
combinaciones HOMOGENIZADO

)
N

ADICION DEL LIQUIDO DE
GOBIERNO

SELLADO Y LAVADO DE
FRASCOS

ESTERILIZACION A 85°c POR
40 min

ENFRIAMIENTO
TEMPERATURA AMBIENTE 20-
25°C

ETIQUETADO

ALMACENAMIENTO 15°
C

Figura 2 Diagrama de proceso de la elaboracién de una conserva de camardn.
Fuente: Los autores
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3.6.3. DESCRIPCION DEL PROCESO
RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

El camardn paso por un control de calidad, es decir fue perfectamente analizado
e inspeccionado, para asi poder confirmar su frescura, olor y que esté libre de

cualquier contaminacién, para que de esta forma esté apto para el consumidor.

LAVADO

Este proceso se realizé de forma manual con agua potable con el fin de eliminar

impurezas y materias extrafas.

PELADO Y SELECCION

En esta etapa del proceso el camardn se someti® a una extraccion del
exoesqueleto y la cabeza, con el fin de que queden Unicamente las colas para la
elaboracion de la conserva, asi mismo se realizé una inspeccion manual de

seleccién con el fin de mantener en todos los camarones el mismo tamario.

DESVENADO

El desvenado se lo realizé de forma manual con ayuda de un cuchillo de mesa
marca tramontina procedente de los autores, con el fin de eliminar el intestino

del crustéaceo esto se lo ejecutd por cuestiones de higiene y por un mejor sabor.

ESCALDADO O COCCION

Este proceso se lo realizé en una cocina industrial del taller de frutas y vegetales
de la ESPAM, se lo ejecutd de forma rapida debido a que el crustaceo es muy
delicado y por ende necesita una rapida coccion. Es muy importante controlar el
tiempo y temperatura a emplear lo cual se lo realizé temperando el agua a 85°C
controlando esta temperatura con un termometro digital para alimentos serie
TP101 trabajando con temperaturas entre -50°C a 300°C y se procedi6 a

sumergir el camardn por un tiempo determinado de 3-4 minutos de coccion.

ENFRIADO

Posteriormente realizada la coccion, el producto se dejé enfriar de forma rapida
utilizando agua a una temperatura de 4°C o a su vez simplemente sumergirlo en

hielo. Ya que, si no se realiza este paso se recocina, su textura se convierte en
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muy gelatinosa y no servira para ser procesado segun lo establecido por la NTE

INEN 2744 en el acapite relacionado a textura.

ESTERILIZADO DE LOS FRASCOS

Se lo realiz6 con ayuda de una olla tamalera de 20 litros marca uno procedente
de los autores, se bas6 en sumergir los frascos de vidrio en la olla con 10 litros
de agua a una temperatura de 85°C y dejarlos sumergidos en un lapso entre 10-
15 minutos manteniendo la temperatura. Esto se lo realizé con el fin de eliminar
cualquier tipo de microorganismo e impureza que exista en el envase y asi evitar

la contaminacion del producto.

ADICION DEL LIQUIDO DE GOBIERNO

El envasado, asi como la adicion del liquido de cobertura (salmuera) se lo realiz6
de manera manual con ayuda de un embudo plastico marca pica con 11cm de
alto y 12cm de diametro. El envasado del producto se debe realizar de manera
adecuada ya que asi se evita desviaciones sensoriales, tomando a
consideracion dejar un espacio entre el producto y la tapa, con el fin que el

proceso de sellado sea exitoso.

SELLADO Y LAVADO DE ENVASES

Una vez finalizado el proceso anterior, se realiz6 un sellado completamente
hermético para proceder a lavar los frascos y llevarlos al proceso de

esterilizacion.

ESTERILIZACION

De igual manera que en el proceso de esterilizacién de frascos, en esta etapa se
procedié a sumergir los envases con el producto dentro y herméticamente
sellados en agua previamente calentada a 85°C por 40 minutos, esto se lo realizé
con el fin de eliminar microorganismos y demas bacterias patdgenas que son

resistentes al calor.

ENFRIAMIENTO

Una vez finalizado el tiempo de esterilizacion se extrajo de la olla con ayuda de
una pinza marca tramontina cédigo 25057160 procedente de los autores, se

colocaron de forma contraria es decir con la tapa hacia abajo y una vez
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transcurrido 5 minutos se voltean de forma normal. Cabe sefalar que los
envases se deben colocar en una superficie de corcho, madera o simplemente

una toalla de cocina.

ETIQUETADO

La identificacion del producto es decir el etiquetado se realizé después del
secado de las conservas, de manera manual adhiriendo las etiquetas con todas

las especificaciones del producto en la parte frontal del frasco.

ALMACENADO

Los alimentos enlatados se colocaron en lugares limpios, frescos, y secos a una

temperatura de 15°C y que sean protegidos de los rayos solares.

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental que se utilizo en la investigacion fue un Disefio de Mezcla
Simplex-Latice en la cual se mezclaron en proporciones definidas los
acidulantes. Se lo realiz6 con el objetivo de encontrar la mejor mezcla o
formulacibn de la conserva, aumentando las caracteristicas que a los
consumidores les agradan. Ya que basicamente este disefio logra determinar en
gué mezcla o interaccion esta la mayor influencia sobre una o mas respuestas

de interés en funcién de las proporciones de los componentes de la mezcla.

Sin embargo, Noguera et al. (2018) afiade en su investigacion que, “dentro de la
industria, existe una variedad de productos elaborados mezclando dos o mas
ingredientes”, en los cuales las caracteristicas de calidad dependen de las
proporciones de los componentes en su formulacién, por lo cual es importante

encontrar la mejor mezcla de los ingredientes utilizados (p 13).

3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de las variables en estudio se realiz6 las siguientes

pruebas:

e Andlisis de varianza (ANOVA)
e Desviacion Estandar

e Coeficiente de Determinacion



e Superficie De Respuesta

e Valor Optimo (Respuesta Predicha)

3.9. FACTORES DE ESTUDIO (Componentes de la mezcla)

e Componente A: Acido citrico
e Componente B: Acido ascorbico

e Componente C: Acido acético

3.10. NIVELES (Proporciones)

Disefio Base

Numero de componentes: 3
NUmero de respuestas: 4
Numero de corridas: 20
Tipo de modelo: Cubico

Aleatorizar: No

Tabla 3.5. Proporciones a utilizar en la mezcla

Componentes Bajo Alto Unidades
Comp_A Acido Citrico 0,50 2,50 %
Comp_B Acido Ascérbico 1,00 3,00 %
Comp_C Acido Acético 1,50 3,50 %

Fuente: Los autores
Total, mezcla=5,0 %

Tabla 3.6. Variables

Respuestas Unidades
Textura Newton
Acidez %

pH Gramos
Pérdida de peso %

Fuente: Los autores



3.11. TRATAMIENTOS (Mezclas equivalentes al 5% en la
formula)

Tabla 3.7.Tratamientos

# Tratamiento  Comp_A &cido Comp_B Acido Comp_C Acido
citrico % Ascérbico % Acético %
1 2,50 1,00 1,50
2 1,83 1,67 1,50
3 1,83 1,00 2,17
4 1,17 2,33 1,50
5 1,17 1,67 2,17
6 1,7 1,00 2,83
7 0,50 3,00 1,50
8 0,50 2,33 2,17
9 0,50 1,67 2,83
10 0,50 1,00 3,50
1 2,50 1,00 1,50
12 1,83 1,67 1,50
13 1,83 1,00 2,17
14 1,17 2,33 1,50
15 1,17 1,67 2,17
16 1,17 1,00 2,83
17 0,50 3,00 1,50
18 0,50 2,33 2,17
19 0,50 1,67 2,83
20 0,50 1,00 3,90

Fuente: Los autores



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TEXTURA

Tabla 4.8 Anova para Textura

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Modelo Cubico 25,53 900 284 4,81 0,01
Error total 5,91 10,00 0,59

Total (corr.) 31,44 19

Fuente: Los autores
R-cuadrada = 81,22 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 64,32porciento
Error estandar del est. = 0,76
Error absoluto medio = 0,41
Estadistico Durbin-Watson = 1,56 (P=0,17)

Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0,19

La tabla 4.8 muestra un analisis de varianza para el modelo cubico actualmente
seleccionado. Dado que el valor-P para este modelo es menor que 0,05, existe
una relacion estadisticamente significativa entre Textura y los componentes, con
un nivel de confianza del 95,00%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 81,22% de
la variabilidad en Textura. El estadistico R-cuadrada ajustada, que es mas
adecuado para comparar modelos con diferente nimero de variables
independientes, es 64,32%. El error estandar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es 0,77. El error medio absoluto (MAE) de
0,41 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW)
prueba los residuos para determinar si haya alguna correlacion significativa
basada en el orden en que se presentan los datos en el archivo. Puesto que el
valor-P es mayor que 5,00%, no hay indicacion de auto correlacion serial en los
residuos con un nivel de significancia del 5,00%.

Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Textura

Valor 6ptimo = 2,41
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Tabla 4.9 Valor 6ptimo de la combinacién de los niveles.

Factor Bajo Alto Optimo
Comp_A Acido Citrico 0,50 2,50 0,50
Comp_B Acido Ascérbico 1,00 3,00 1,00
Comp_C Acido Acético 1,50 3,50 3,50

Fuente: Los autores
La tabla 4.9 refleja la combinacion de los niveles de los factores, la cual maximiza

la Textura sobre la region indicada.

Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Textura

Mejor punto de disefio = 5,71

Tabla 4.10 Mejor punto de disefio en la combinacion de los niveles.

Factor Bajo Alto Optimo
Comp_A Acido Citrico 0,50 2,50 2,43
Comp_B Acido Ascorbico 1,00 3,00 1,00
Comp_C Acido Acético 1,50 3,50 1,57

Fuente: Los autores
La tabla 4.10 muestra la combinacién de los niveles de los factores, la cual

maximiza Textura sobre la region indicada.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

Comp_A Acido Citrico=2,5

Textura

1,8-2,3

= 23-2,8

2,8-3,3

3,3-3,8

3,8-4,3

4,3-4,8

Comp_B Acido Ascérbico=m@ 4,8-5,3
[ 5358

Comp_C Acido Acético=1,5

Comp_B Acido Ascérbico=3,0 Comp_A Acido Citrico=0,5 Comp_C Acido Acético=3,5

Graéfico 4.1. Anélisis de textura
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El mejor punto de disefio se encuentra en la coloracién verde que corresponde
a una concentracion de acido acético de 2,43%; acido ascorbico 1,00%; y acido

acético 1,56%.

4.2. ACIDEZ
Tabla 4.11 Efectos Estimados del Modelo Completo para Acidez (%)
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
Media 150,92 1,00 150,93
Lineal 4,85 2,00 2,43 15,73 0,00
Cuadratico 1,90 3,00 0,63 12,37 0,00
Cubico Especial 0,00 1,00 0,00 0,00 0,98
Cubico 0,72 3,00 0,24 3983,51 0,00
Error 0,00 10,00 0,00
Total 158,39 20,00
Fuente: Los autores
Tabla 4.12 Resultados del Modelo Completo
Modelo ES R-Cuadrada R-Cuadrada Ajd.
Lineal 0,39 64,93 60,80
Cuadratico 0,23 90,39 86,96
Cubico Especial 0,24 90,39 85,96
Cubico 0,00 99,99 99,98

Fuente: Los autores

La tabla 4.11 y 4.12 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los
datos en Acidez. EI modelo medio esta formado solamente por la constante. El
modelo lineal consiste en términos de primer orden para cada uno de los
componentes. El modelo cuadratico agrega productos cruzados entre pares de
componentes. El modelo cubico especial agrega términos que involucran
productos de tres componentes. El modelo cubico agrega otros términos de
tercer orden. Cada modelo se muestra con un valor-P el cual prueba si ese
modelo es estadisticamente significativo cuando se le compara con el cuadrado
medio del término de abajo. Normalmente, se seleccionaria un modelo mas
complicado con un valor-P menor que 0,05, asumiendo que se trabaja al nivel de
confianza del 95,00%. De acuerdo con este criterio, parece que el modelo cubico
es adecuado para los datos. El modelo actualmente seleccionado es el modelo
cubico.

En la porcion inferior de la salida, se han tabulado los estadisticos de error

estandar de los estimados y la R-cuadrada, para cada uno de los modelos.
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Algunos analistas prefieren seleccionar el modelo que maximiza la R-cuadrada

ajustada.
Tabla 4.13 Anova para Acidez
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio = Razoén-F Valor-P
Modelo Cubico 748 9,00 0,83 13833,41 0,00
Error total 0,00 10,00 0,00
Total (corr.) 7,48 19,00

Fuente: Los autores
R-cuadrada = 99,99 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 99,98 porciento
Error estandar del est. = 0,00
Error absoluto medio = 0,00
Estadistico Durbin-Watson = 0,59(P=0,0002)

Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0,60

La tabla 4.13 muestra un analisis de varianza para el modelo cubico actualmente
seleccionado. Dado que el valor-P para este modelo es menor que 0,050, existe
una relacion estadisticamente significativa entre Acidez y los componentes, con

un nivel de confianza del 95,00%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 99,99% de
la variabilidad en Acidez. EIl estadistico R-cuadrada ajustada, que es mas
adecuado para comparar modelos con diferente numero de variables
independientes, es 99,98%. EIl error estandar del estimado muestra que la
desviacion estandar de los residuos es 0,00. El error medio absoluto (MAE) de
0,00 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW)
prueba los residuos para determinar si haya alguna correlacion significativa
basada en el orden en gque se presentan los datos en el archivo. Debido a que
el valor-P es menor que 5,00%, hay una indicacién de posible correlacion serial
al nivel de significancia del 5,00%. Grafique los residuos versus el orden de fila

para ver si hay algun patrén que pueda detectarse.

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Acidez

Valor 6ptimo = 2,91
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Tabla 4.14 Valor éptimo de la combinacion de los niveles.

Factor Bajo Alto Optimo
Comp_A Acido Citrico 0,50 2,50 1,09
Comp_B Acido Ascérbico 1,00 3,00 1,00
Comp_C Acido Acético 1,50 3,50 2,91

Fuente: Los autores

La tabla 4.14 muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual

maximiza Acidez sobre la regién indicada.
Optimizar Respuesta

Meta: maximizar Acidez

Mejor punto de disefio = 3,98

Tabla 4.15 Mejor punto de disefio en la combinacién de los niveles.

Factor Bajo Alto Optimo
Comp_A Acido Citrico 0,50 2,50 1,94
Comp_B Acido Ascérbico 1,00 3,00 1,56
Comp_C Acido Acético 1,50 3,50 1,50

Fuente: Los autores
La tabla 4.15 muestra la combinacion de los niveles de los factores, la cual

maximiza Acidez sobre la regién indicada.

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

Comp_A ACIO Citrico=2,5 Acidez

1,8-2,04

. 2,04-2,28
2,28-2,52
2,52-2,76
2,76-3,0

f 3,0-3,24
Comp_C Acido Acético=1,5 Comp_B Acido Ascorbico=@ 3,24-3,48
B 3)48-3,72

3,72-3,96

. 396-4,2

Comp_A Acido Citrico=0,5

Comp_B Acido Ascérbico=3,0 Comp_C Acido Acético=3,5

Grafico 4.2. Analisis de la acidez
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4.3. pH
Tabla 4.16 Efectos Estimados del Modelo Completo para pH
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
Media 184,22 1,00 184,22
Lineal 0,12 2,00 0,06 348 0,05
Cuadratico 0,15 3,00 0,05 4,87 0,02
Cubico Especial 0,05 1,00 0,05 6,91 0,02
Cubico 0,09 3,00 0,03 601,75 0,00
Error 0,00 10,00 0,00
Total 184,63 20,00
Fuente: Los autores
Tabla 4.17 Resultados del Modelo Completo
Modelo ES R-Cuadrada R-Cuadrada Ajd.
Lineal 0,13 29,04 20,69
Cuadratico 0,10 65,26 52,86
Cubico Especial 0,08 77,32 66,85
Cubico 0,01 99,88 99,76

Fuente: Los autores

Las tablas 4.16 y 4.17 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los
datos en pH. El modelo medio esta formado solamente por la constante. El
modelo lineal consiste en términos de primer orden para cada uno de los
componentes. El modelo cuadratico agrega productos cruzados entre pares de
componentes. El modelo cubico especial agrega términos que involucran
productos de tres componentes. EI modelo cubico agrega otros términos de
tercer orden. Cada modelo se muestra con un valor-P el cual prueba si ese
modelo es estadisticamente significativo cuando se le compara con el cuadrado
medio del término de abajo. Normalmente, se seleccionaria un modelo mas
complicado con un valor-P menor que 0,05 asumiendo que se trabaja al nivel de
confianza del 95,0%. De acuerdo con este criterio, parece que el modelo cubico
es adecuado para los datos. El modelo actualmente seleccionado es el modelo
cubico.

En la porcion inferior de la salida, se han tabulado los estadisticos de error
estandar de los estimados y la R-cuadrada, para cada uno de los modelos.
Algunos analistas prefieren seleccionar el modelo que maximiza la R-cuadrada

ajustada.
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Tabla 4.18 Anova para pH
Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Modelo Cubico 0,40 9,00 0,04 888,00 0,00
Error total 0,00 10,00 0,00
Total (corr.) 0,40 19,00

Fuente: Los autores
R-cuadrada = 99,88 porciento
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 99,76 porciento
Error estandar del est. = 0,00
Error absoluto medio = 0,00
Estadistico Durbin-Watson = 0,20 (P=0,00)

Autocorrelacion residual de Lag 1 = 0,85

La tabla 4.18 muestra un analisis de varianza para el modelo cubico actualmente
seleccionado. Dado que el valor-P para este modelo es menor que 0,05, existe
una relacion estadisticamente significativa entre pH y los componentes, con un

nivel de confianza del 95,00%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 99,88% de
la variabilidad en pH. El estadistico R-cuadrada ajustada, que es méas adecuado
para comparar modelos con diferente nUmero de variables independientes, es
99,76%. El error estandar del estimado muestra que la desviacion estandar de
los residuos es 0,01. El error medio absoluto (MAE) de 0,01 es el valor promedio
de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) prueba los residuos para
determinar si haya alguna correlacion significativa basada en el orden en que se
presentan los datos en el archivo. Debido a que el valor-P es menor que 5,00%,
hay una indicacion de posible correlacion serial al nivel de significancia del
5,00%. Grafique los residuos versus el orden de fila para ver si hay algun patron

que pueda detectarse.

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar pH
Valor 6ptimo = 3,37
Tabla 4.19 Valor éptimo de la combinacion de Ios: niveles.
Factor Bajo Alto Optimo

Comp_AAcido Citrico 050 250 0,50
Comp_B Acido Ascorbico 1,00 3,00 1,00
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Comp_C Acido Acético 150 350 3,50
Fuente: Los autores

Haciendo referencia a la tabla 4.19 muestra la combinacién de los niveles de los

factores, la cual maximiza pH sobre la regién indicada

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

Comp_A Acido Citrico=2,5

pH

2,7-2,78

2,78-2,86

2,86-2,94

2,94-3,02

3,02-3,1

3,1-3,18

Comp_B Acido Ascérbico=m@ 3,18-3,26
. 3,26-3,34
3,34-3,42

Comp_C Acido Acético=1,5

Comp_B Acido Ascérbico=3,0 Comp_A Acido Citrico=0,5 Comp_C Acido Acético=3,5

Gréfico 4.3. Anélisis del pH.

En la investigacion de Torres (2007) se observo que el pH de los extractos de
camaron se mantuvo constante durante todo el tiempo de almacenamiento, lo
cual sin duda es adecuado, ya que segun los estatutos propuestos por la
Fedderal Drug Administration de Estados Unidos (FDA, 2020) en el codigo de
regulaciones federales, los alimentos acidificados deben mantener su pH por
debajo de 4,60.

4.4. PERDIDA DE PESO

Tabla 4.20 Efectos Estimados del Modelo Completo para Pérdida de peso (%)

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Media 116565,00 1 116565,00

Lineal 9,83 2 4,91 4,68 0,02
Cuadratico 14,81 3 4,94 22,63 0,00
Cubico Especial 0,00 1 0,00 0,01 0,92
Cubico 3,05 3 1,02 20337,55 0,00
Error 0,00 10 0,00

Total 116593,00 20
Fuente: Los autores

Tabla 4.21 Resultados del Modelo Completo

Modelo ES R-Cuadrada R-Cuadrada Ajd.
Lineal 1,03 35,50 27,91

Cuadratico 0,47 88,97 85,03

Cubico Especial 0,48 88,98 83,90

Clbico 0,01 100,00 100,00

Fuente: Los autores
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La tabla 4.20 muestra los resultados de ajustar diferentes modelos a los datos
en Pérdida de peso. El modelo medio esta formado solamente por la constante.
El modelo lineal consiste en términos de primer orden para cada uno de los
componentes. El modelo cuadratico agrega productos cruzados entre pares de
componentes. El modelo cubico especial agrega términos que involucran
productos de tres componentes. El modelo cubico agrega otros términos de
tercer orden. Cada modelo se muestra con un valor-P el cual prueba si ese
modelo es estadisticamente significativo cuando se le compara con el cuadrado
medio del término de abajo. Normalmente, se seleccionaria un modelo mas
complicado con un valor-P menor que 0,05, asumiendo que se trabaja al nivel de
confianza del 95,00%. De acuerdo con este criterio, parece que el modelo cubico
es adecuado para los datos. El modelo actualmente seleccionado es el modelo

cubico.

En la porcion inferior de la salida, se han tabulado los estadisticos de error
estandar de los estimados y la R-cuadrada, para cada uno de los modelos.

Algunos analistas prefieren seleccionar el modelo que maximiza la R-cuadrada

ajustada.
Tabla 4.22 Anova para Pérdida de Peso
Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Cuadrados
Modelo Clbico 27,69 90 3,08 61531,37 0,00
0
Error total 0,00 10, 0,00
00
Total (corr.) 27,69 19,
00

Fuente: Los autores

R-cuadrada = 100,00 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.I.) = 100,00porciento
Error estandar del est. = 0,01

Error absoluto medio = 0,01

Estadistico Durbin-Watson = 0,20 (P=0,0000)

Autocorrelacion residual de Lag 1,00 = 0,85

La tabla 4.22 muestra un analisis de varianza para el modelo cubico actualmente

seleccionado. Dado que el valor-P para este modelo es menor que 0,05, existe
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una relacion estadisticamente significativa entre Pérdida de peso y los

componentes, con un nivel de confianza del 95,00%.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo, asi ajustado, explica 99,9982%
de la variabilidad en Pérdida de peso. El estadistico R-cuadrada ajustada, que
es mas adecuado para comparar modelos con diferente nUmero de variables
independientes, es 100,00%. El error estandar del estimado muestra que la
desviacién estandar de los residuos es 0,01. El error medio absoluto (MAE) de
0,01 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW)
prueba los residuos para determinar si haya alguna correlacion significativa
basada en el orden en que se presentan los datos en el archivo. Debido a que
el valor-P es menor que 5,00%, hay una indicacion de posible correlacion serial
al nivel de significancia del 5,00%. Grafique los residuos versus el orden de fila

para ver si hay algun patrén que pueda detectarse.

De los resultados que se obtuvieron la deseabilidad como valor minimo en
relacion a la pérdida de peso fue 74,00 sin embargo, se fij6 la meta de 60,00%

en base a la normativa del Codex Alimentario

Para lograr la optimizacion se observa en la tabla 20 fila nimero 3 con 000 con

una pérdida de peso, a partir de ahi se modificé la meta a 60,00%.

Vieyra et al. (2019) afirm6 que el contenido de humedad y ceniza en la conserva
de langostino en aceite vegetal (66,81%), por otra parte, en este mismo estudié
se conocid que con un 66,34%, siendo inferiores a la del langostino fresco, Puga
(2012) explicé que “esto se debe a que el proceso térmico elimina humedad de

la materia prima.

4.5. ANALISIS SENSORIAL

Se realizé el andlisis de aceptabilidad mediante una prueba hedonica para lo
cual se realiz6 un ANOVA paramétrico pero al momento de analizar la
normalidad mediante Kolmogoérov-Smirnov se evidencié que la asintética es

menor a 0,05 por lo cual se rechaza la hipétesis de normalidad.

4.6. COLOR



4.7.

4.8.

Tabla 4.23 Analisis sensorial para el atributo de color

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

N 75
Parametros normalesab Media 5,90
Desv. Desviacion 1,12
Maximas diferencias extremas Absoluto 22
Positivo ,16
Negativo -,22
Estadistico de prueba 22
Sig. asintética(bilateral) ,00¢
a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccidn de significacién de Lilliefors.
Fuente: Los autores
OLOR
Tabla 4.24 Andlisis sensorial para el atributo de olor
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
N 75,00
Parametros normalesab Media 4,66
Desv. Desviacion ,95
Maximas diferencias extremas Absoluto 28
Positivo 28
Negativo -,20
Estadistico de prueba ,28
Sig. asintética(bilateral) ,00e
a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.
Fuente: Los autores
SABOR
Tabla 4.25 Andlisis sensorial para el atributo de sabor
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
N 75,00
Pardmetros normalesa® Media 5,24

40



Maximas diferencias extremas

Estadistico de prueba

Sig. asintdtica(bilateral)

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccién de significacion de Lilliefors.

Desv. Desviacion
Absoluto
Positivo
Negativo

1,05
20
18
-,20

,00¢

Fuente: Los autores
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Se procedio a realizar un analisis de Friedman y en cada caso del analisis de

Friedman se reviso los rangos y analisis del valor asintotico donde se observo

gue se rechaza la hip6tesis de igualdad en este caso de rango promedio para

cada muestra, al observar el cuadro de rango se logré determinar que la mezcla

10 obtuvo la mayor puntuacién de acuerdo al criterio de los jueces.

Tabla 4.27 Rangos de Analisis de

Friedman
MEZCLA 1 4,65
MEZCLA 2 485
MEZCLA 3 5,05
MEZCLA 4 4,03
MEZCLA 5 453
MEZCLA 6 5,67
MEZCLA 7 6,43
MEZCLA 8 71
MEZCLA 9 5,23
MEZCLA 10 745

Fuente: Los autores

Tabla 4.27 Estadisticos de prueba

N
Chi-cuadrado
gl
Sig. asintotica

75
119,671
9

,000

Fuente: Los autores



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2.

CONCLUSIONES

El tratamiento 10 (0,5% acido citrico, 1% acido ascorbico y 3,50% acido
acético) proporcioné una textura 6ptima 2.4106N.

La combinacion de acidulantes (0,5% acido citrico, 1% acido ascorbico y
3,50% acido acético) en el producto permiti6 una mejor aceptabilidad
desde el punto de vista sensorial.

El efecto de la combinacion de acidulantes (0,5% acido citrico, 1% &acido
ascorbico y 3,50% acido acético) presentd un valor 6ptimo en base a la
pérdida de peso del 78,50%.

RECOMENDACIONES

Con la finalidad de obtener una conserva de camarén con los mejores
niveles de aceptabilidad, textura y pérdida de peso, seguir las
instrucciones técnicas del diagrama de procesos de esta investigacion y
aplicar las combinaciones establecidas en el tratamiento 10 (0,5% éacido

citrico, 1% acido ascorbico y 3,50% acido acético).
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ANEXOS



Anexo 1. Recepcion de la M.P.

Fuente: Mercado de Tosagua

Anexo 3. Coccion de laM.P..

Fuente: Taller de Frutas y Vegetales.

Anexo 5. Esterilizacion.

N -l
Fuente: Taller de Frutas y Vegetales.
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Anexo 2. Pelado de la M.P.

Fuente: Taller de Frutas y Vegetales.

Anexo 4. Estrilizacion de los envases.

Fuente: Taller de Frutas y Vegetales.

Anexo 6. Etiquetado.

Fuente: Taller de Frutas y Vegetales.



Angxo 7. Aimacenado.
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Fuente: Taller de Frutas y Vegetales

Anexo 9. Homegenizado de las muestras.

Fuente: Laboratorio de Bromatologia.

Anexo 11. Determinacién de pérdida de peso.
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Anexo 8. Prueba de pH.

0
" g

Fuente: Laboratorio de Bromatologia.

Anexo 10. Titulacién para prueba de acidez.

Fuente: Laboratorio de Bromatologia.

Anexo 12. Ingreso a la estufa para prueba de
determinacion para pérdida de peso..

. JE g

4

Fuente: Laboratorio de Bromatologia.
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Anexo 13. Enfriamiento por 30 min. Anexo 14. Residuo de las muestras en la prueba de
pérdida de peso.

Fuente: Laboratorio de Bromatologia. Fuente: Laboratorio de Bromatologia.

Anexo 15. Anélisis de Textura.

Fuente: Laboratorio de la ULEAM.
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