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RESUMEN 

Un el presente trabajo de tesis se realizó la 

diferentes aderezos. La formulación 	se 

obtuvo de un libro y a partir de esta se hizo la de los ocho 

los cuales su aceite se sustituyó por 

almidón para obtener aderezos bajos en contenido 

calórico. Cuatro aderezos se sustituyeron CCM pectina en los 

porcentajes: 12.5„ 25„ 50, y 75%. Los cuatro 

restantes se sustituyeron con almidón en el mismo porcentaje. 

La pectina se agregó como una solución al 5% y el almidón 

como Una solución al 

A los nueve diferentes aderezos se les determinó 

t,insistfmdeia„ aceptaLiildad respecto del sabor, contenido 

caM1fico„ vida do anaquel y costo de producción. 

La 	 de 	 aderezos fue similar, 

En un rango Entre 5.25 y 7.60 cms. aunque 

significativamente no existió diferencia. 

La aceptabilidad de la formulación base 

y 25.0% su.lAibiidos, tanto para pectina como 

par. a almidón, fue entre gusta moderadamente y gusta mucho. 

de 	la 	prueba hedóifica„ se realizó una prueba  

triangular para verificar si los panelistas seleccionados 



podían diferenciar 	 aderezos sustituidos del no 

sustituido. Esto se hizo para verificar con cuánta exactitud 

se habla logrado simular las propiedades del aceite con las 

soluciones de pectina y almidón. Dicha simulación se logró 

sustituidos en un 12,5 y 25„07.;;„ tanto para 

El contenido calórico de los aderezos disminuyó al 

decrecer el contenido de aceite. La diferencia en el 

contenido calórico entre los aderezos sustituidos con pectina 

y con almidón fue mínima. 

de anaquel se determinO con base en la formación 

de wáróci.doE. Este contenido aumentó al aumentar la 

y el contenido de aceite en los diferentes 

aderezos. Por ello, la vida de anaquel disminuyo al aumentar 

fa temperatura, 

El costo de pruduccEi.on se determinó con base en la 

materia prima y Se asumió un 140% más para el pago de g.:Ato,  

-1J1D5 y variables. lijAo así su costo de producción 

parte de industrias guatemaltecas fue menor que el aderezo 

importado. 
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II. ANTECEDENTES 

A. 0019)-eZog-. 

1- PPractTrI-5jc. 

Los aderezos son emulsiones de aceite en agua. 

Generalmente contienen vinagre, aceite vegetal, sal, azúcar, 

especies y otros condimentos. La mayoría de los aderezos 

contienen 30-403 de aceite vegetal (Andrés, 1987). Entre más 

alto sea el contenido de aceite en el aderezo, la calidad de 

éste será mejor. Los aderezos de baja calidad contienen 30% 

de aceite y los de alta calidad, 50% (Furia, 1972). 

Estas emulsiones son preparadas por medios mecánicos y 

estabilizados con hidrocoloides o gomas. Debido a la alta 

acidez de la formulación, se necesita de un buen hidrocoloide 

que funcione como un estabilizador y espesante en un sistema 

ácido. Además-, la viscosidad del aderezo no debe ser 

afectado por cambios en la temperatura (Andrés, 1987). 

Z. PrEM.?krelciP 

Para una preparación por lotes, primero se hace la 

pasta de almidón y luego se mezclan los huevos, aceite y 

especies. Luego se emulsifica la mezcla. 



Para plantas industriales más grandes se pueden 

utilizar sistemas continuos. El agua, azúcar, almidón, 

sal y vinagre se mezclan y cocinan automática y continuamente 

en un intercambiador de calor con una unidad para raspar y 

así evitar que se pegue al mismo. Luego esta mezcla se 

enfría. Después se agrega huevo y aceite, y pasa por un 

molino coloidal para emuisificarse. La pasta que se forma 

debe ser estable y resistente a una posible separación debido"" 

a la acidez que pueda impartir el vinagre que se encuentra 

presente en la mayoría de los aderezos (Furia, 1972). 

13. Pr5Ts 	?cTitPs.; 

1- 17-PraleriAjlica 

El grupo de alimentos conocido como grasas y aceites 

consiste en triglicéridos, es decir, triésteres del glicerol, 

ácidos grasos (Braverman, 1986). 	La distinción entre 

grasas y aceites es que, a temperatura ambiente una grasa es 

sólida y un aceite, líquido. La mayor parte de los glicéridos 

son grasas en los animales, mientras que en las plantas 

tienden a ser aceites. 	Es por ello que se tienen los 

términos grasa animal (de cerdo y de ternera) y aceites 

vegetales (de maíz y algodón, por ejemplo). 

4 



El ácido carboxílico que se obtiene por hidrólisis de 

una grasa o aceite se llama ácido graso, y tiene por lo 

general una cadena larga de hidrocarburo sin ramificaciones. 

Las grasas y aceites se nombran como derivados de estos 

ácidos grasos. La mayor parte de las grasas y aceites que se 

encuentran en la naturaleza son triglicéridos mixtos, es 

decir, que las tres porciones de ácido graso del glicérido 

son diferentes (Fessenden y Fessenden, 1988). 

2. Funciones 

Nutricionalmente, la 	función de las grasas es de 

suministrar energía, pues su 	contenido calórico es de 9 

kcal/g. También proveen nutrientes esenciales (ácidos 

linoleico y linolénico y vitaminas A, D, E y K), facilitan la 

absorción de las vitaminas liposolubles (Kinsella, 1988) y 

son fuente de ácidos grasos esenciales, los cuales se oxidan 

fácilmente en el corazón, músculo e hígado para proveer 

energía a estos tejidos (Braverman, 1984). 

Las vitaminas liposolubles son importantes, ya que 

ayudan al desarrollo de muchas actividades biológicas. La 

vitamina A tiene tres diferentes formas y una de las cuales 

es el retinol. Este compuesto es necesario para la visión, 

5 



transcriPción 	d el 	(:1D11 	y 	síntesis 	(...1 t. c.:,  c a „ 	El retinoide,  

otra ±Drina” aciúa CDMO un inmunoestimulante inhibiendo la 

antirraquitico, y& que regula el metabolismo del calcio 

Además, regula la secreción de homonas, 

rolzpépiidos y ririncipaLumt.e de fiJCUTE,'Oli. Estos afectan 

	

radicales 	libres.  
•sp• 

il)gerieL111- por el cuerpo a través de 	 

que contehga 	 1989). 

En im concernien te a los alimentos, el papel de los 

con la textura .y propiedades reológicas 

„ 

duierimina el sabor y la -';',EI.Tilti.iMileM bucal que se re‹...11:. 

sabor LIA¿:~D 	 una alta wierwirci±di de grasa 'finamente 

dividida (1-averman, 1926)„ 

La la.C.611 es que los lípidos C011tribl~/ dando aroma, 

,Hy -Li..,r, color k.carotloides..1„ sensación bucal 

suavidad, lubricación) 	una sensación general de 

y saciedad. 

	

cocción 	una textura 

a 10S alimentos fritos, como las 



papas fritas. 	Estas características son los componentes 

importantes que le dan calidad a los alimentos (Kinsella, 

1980). 

Por lo tanto, los lípidos forman una parte importante 

en la dieta diaria. Sin embargo, si esta dieta es demasiado 

alta, entonces puede acarrear ciertos problemas, puesto que 

actualmente se ha encontrado que existe relación entre la, 

ingesta de grasa y las enfermedades del corazón, 

arterioesclerosis, colesterol sanguíneo alto y cáncer en el 

colon e intestinos (Braverman, 1986). 

C. Coloides hidrofílicos jhidrocoloides)  

Los hidrocoloides son largas cadenas de polímeros que se 

disuelven o dispersan en agua para espesar o producir un 

efecto viscoso. La mayoría de los hidrocoloides son 

polisacáridos que interactúan constantemente con proteinas, 

lípidos y otro tipo de moléculas como agua. Debido a estas 

interacciones, los polisacáridos desempeñan funciones 

necesarias en los alimentos como dar viscosidad, estabilidad 

en la solución, suspensión, lubricación, cuerpo, acción 

emulsificante y gelatinización. Debido a todas estas 

características, los hidrocoloides pueden sustituir de forma 

similar a las grasas y aceites. 



Fisiológicamente, los hidrocoloides actúan como fibra 

soluble al ser digeridos y, por lo tanto, son efectivos en la 

reducción del nivel de colesterol sanguíneo y moderan la 

respuesta a la glucosa en los diabéticos. A niveles bastante 

altos se ha demostrado que son una buena fuente de fibra 

soluble. 

Estos hidrocoloides se derivan de las siguientes fuentes:yr, 

exudación, extracción, harinas, fermentación o biosíntesis, 

modificación química y síntesis química (Glicksman, 1991) En 

Anexos hay dos cuadros que demuestran los diferentes tipos de 

hidrocoloides y sus funciones. De interés para este estudio 

son los obtenidos de extracción como la pectina, y los 
extraídos de harinas, como el almidón. 

1. Pectina 

a. Características 

El nombre de pectina, originado del término griego 

"coagulado, duro", fue empleado por Braconnot en 1825, para 

denominar a las sustancias que tenían capacidad de formar 

geles (Braverman, 1986). 

Popularmente hablando, la pectina es aquel grupo de 
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jugos 

soluciones coloidales en agua y son derivadas de la 

prutuipettina durante el proceso de maduración de la fruta. 

Iraio condiciones adecuadas la pectina forma un gel 

0k/ímicamente, la pectina consiste en cadenas largas  

no ramificaJas de ácido poligalacturónico, con 	grupos 

carboxilo parcialmente esterificados con alcohol metilico. 

Las uniones entre las unidades de Acido galacturonico son 

El 	peso molecular varia entre 20,000 y m.:;':1, de 

4091,00ü“ En la sección de Anexos 5E? Presenta un diagrama de 

Je la molécula de pectina (Ver Fig. Ho.1) 

Estos ácidos pect:itdos son de grado de 

neutraii7ación variables y capaces de formar geles con 

en (ondiLione:, adecuadas (Desrosier, -1989)„ 

diferentes fuentes varan 

en sus propiedades gelificantes debido a las diferentes 

cadenas de ácido poligaLm..ture)nico y al 

distinto gr¿,(do de esterificación con metanol de su grupo 

carboxlict (Bra~erman, 1986).  

9 



Recientemente se ha informado que la in(....tion de 

grandes cantidades de sustancias pécticas produce UD descenso 

en el nivel del colesterol sanguíneo, ya que la pectina forma 

fibra dietética. La fibra dietética no puede ser 

enzimáti.c.:.;kmente degradada en el intestino delgado, pero si es 

microflora en el intetinu grueso. La 

degradación depende del polisacárido y la capacidad de 

retención d~ agua, por eso la pectina ye degrada 
•JEL-- 

completamente. 	 tiene una alta capacidad de 

retención de 	 lo que el gel formado aumenta la 

viscosidad gastrointestinal facilitando la absorción de los 

nmtrientes / aumentanclo la masa fecal. Además, se ha 

observado que la pectina tiene la habilidad de absorber los 

ácidos 	 al aumentar su contenido en las heces y a 

medida que aumcta el contenido de ácido biliar en las heces 

el nivel de colesterol en el plasma disminuye. Por lo tanto, 

la pectina también ayuda 	disminuir el nivel de colesterol 

sanguínen (Sc.:hricem.:,„ 1909). 

b. Producción 

Durante los últimos abs ha crecido la indtria de 

la Labricacie-m de pectina, en cualquiera de las dos 

pre-4.,!iufj.k.- 1PI: pectina líquickh, que es una solución 

concentrada de pectina extraída de vegetales y polvos secos 

10 



(.:',i(Emr i 1958). Estas pecUinas no son 

puras, 	 su grado de pureza depende del método de 

manufactura, del tainaci molecular de la sustancia Octica„ 

del grado de esterificacion y de la c‹myt.icLid de material de 

arrastre (Bravi:Dr~n„ 1986),. 

confirmación ,e mencionarán dos procesos  por los 

cuales 

	

	puede obtener pectina. En el primero, la pectina  

Je tejidos frutales (por ejemplo 

de extracciilm CCM ácido y prcil.m. Luego se 

Lracto por la remoción de almidón y proteinas 

enzimas.al eii~iza 	 '.;;;e decolora con carbón activado, luego 

±i/A.V(Yl y finalmente se concentra (Adam, 1958). 

Un el otro método se Precipita la pectina por medio 

de la utilización de alcoholes o acetona. Se agrega amoníaco 

al extracto acuoso filtrado de pectina para llevar el pH a 

/ se agrega sulfato de aluminio:; 

12(904)..3 t 11H,CWI 	 Al( OlElz 	(1H4..)zSO‘I. 

Cuando .se completa la precipitación de pectina, el liquido 

escurre en tanques de doble 

gel precipitado. Se escurre entre tela x 

solución acuosa paca eliminar el exceso de Al(OH)3. Luedo se 

ID, gel de relativa pur(mIll éste se prensa, se  

El. alcohol se regenera por destila ción 01.1.xviri,fl"man!. 

11 



c. Función en los alimentos 

La pectina de fruta tiene una gran variedad de usos 

comerciales. Se utiliza en la fabricación de mermeladas, 

jaleas y dulces; en la producción de gomas y mucilagos; en 

la estabilización de emulsiones de agua y aceite; para 

incrementar calidad en el proceso de producción de quesos y 

para hacer jugos de frutas deshidratados y bebidas (Adam, 

1958). 

La pectina también se utiliza para la preparación de 

conservas de todo tipo. 	Como ya se mencionó, la pectina 

tiene poder emuisificante, y es por eso que se utiliza en la 

fabricación de mayonesas, helado y tambien con aceites 

esenciales empleados en la manufactura de diversos 

sabores. Un desarrollo reciente es la posibilidad del empleo 

de geles de pectina como películas protectoras para el 

recubrimiento de alimentos (Draverman, 1986). 

1?.„ eilmiclort 

a. Características 

El almidón se halla difundido en la naturaleza como 

material de reserva de los vegetales. Sus propiedades 

12 



encuentra 

HJimlc,:kffienU,.,„ el ~nulo de almidón es un sisiema  

de dos compue,:i- n, 	 que 

lineal y la ami L'He( tima„ que es un W:).1.iffie)'- C) 

17. ■ I 	la 	 A/~exos se presenta// Jos  

las woleculHks de 

gv. almio de almidón colvlYH: 

colc...cad:,-(s alrededor de Una región central llamada núcleo. 

Esie g rann 	 alta densidad 	 nrado de 

pero es I') 	 Si 

foente 



medios mecánicos. Este proceso involucra la 

separación mecánica e la cobertura de la semilla. Luego se 

grano y queda el endospermo que contiene la goma. 

Este endospermo se muele hasta obtener un polvo muy fino. 

Debido a que este tipo de procesos mecánicos no son muy 

tecnificade ni completos, la goma obtenida contiene celulosa 

Esto hace que las soluciones de almidón sean 

turbias (Glicksmw)„ 1122). 

Exis te otro método en (al cual se obtiene un polvo 

más refinado y  se debe al proceso más refinado que se le da. 

Primero se lavan las impurezas, luego se rompe el grano de 

misma forma que en el proceso anterior. A continuación se 

agrega suifito para evitar el pardearwivto„ y después le 

sigue una , Ijii.iM,ffrUACil:5ri para separar las imftrezas. 

Finalmente, se hace un lavado y blanqueado con suifito y 

riermangato„ para después secar el polvo a una temperabJra 

de o,--00- C (.1:r,Aver~„ 1986). 

c. Func ión en los alimentos 

Debido a su capacidad de formar ::::>ohuei.mies viscosas 

o pastas al calentarse en suspensión con agua, los almidones 

utilizados como agente s estabilizadores (Oldam, 195e). 

l4 



Los almidones 	son 	USadOS 	COMO una fuente de 

carbohid ratos, (11.51DE..15a1VU.C.'s l, de ayuda en los procesos, 

mudifidc.r de textura y  otros. La disponibilidad y bajo 

ccsto de este producto son los factores influenciantes en la 

utilización del almidón y sus modificaciones en los 

alimentos. Los almidones poseen ciertas propiedades únicas 

que, en combinación con su carácter nutritivo, los hacen 

MOdifiCaUji.r.Wi de los alimcerittis. 

La 	 del almidón para UF:( especifica 

aplica ció// depende de la textura y reología que se desea, así 

Actualmente se utilizan derivados del almidón para 

sttstituir la grasa en ciertos alimentos. Un ejemplo es la 

malUide>lyi . i„ que es un polímero producido por la hidrólisis 

	

del almidón de írl;:li7. 	Esto compuete es un polvo 

complet¿:mient.e soluble en agua (-Éliehle / que puede formar  

geles al enfriarse. El gel formado tiene una sensam.ion de 

suavidad y una textura similar a la de los Aceites, por lo 

que es posible sustituir parte de la grasa en ciertos 

ttlimentre 	como margarinas, imitaciones de crema ácida, 

postres congelados— Debido a que este compuesto 

es un pnljse -ifirido„ entonces su valor calórico es menor que 

el de las drasas, por lo que el producto en que se sustituyó 
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la grasa por la maltodextrina tendrá un contenido calórico 

menor que el producto original (Food Technology, 1990). 

LOS almidones son utilizados como agentes espesantes 

en salsas, rellenos de fruta para pasteles, aderezos y como 

estabilizadores en rellenos cremosos y otros (Furia, 1972). 

D. Enfermedades causadas por la ingesta excesiva de grasas 
‘kt- 

1. ppogidfid 

El término genérico obesidad, proviene del vocablo 

latino "obesus" que significa "comido hasta desaparecerse", 

ES decir, que ha comido hasta convertirse en gordo. En otras 

palabras, la ingesta ha excedido al gasto, y el exceso es 

transformado en grasa y depositado en los tejidos cutáneos y 

alrededor de los órganos. 

La obesidad es una consecuencia del desequilibrio entre 

el consumo de energía en los alimentos y el gasto del 

organismo. Cuando una persona obesa pierde peso con una 

dieta equilibrada, casi todo el peso perdido es grasa (Bray, 

1985). 
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Investigadores han encontrado que la tasa de mortandad 

es 1.29 veces más alta en las personas que se encuentran 20% 

arriba del peso promedio (sobrepeso). También han encontrado 

que, como consecuencia del sobrepeso, existen personas donde 

la incidencia de diabetes es normal, comparada con las 

personas con peso promedio. Se cree que el incrementa en la 

mortalidad debido a la obesidad se debe a que ésta está 

asociada con enfermedades digestivas como cáncer en el colon 

(Eisenberg, 1990) y malestares cerebro vasculares (Hansen, 

1991). 

Por lo tanto, la obesidad constituye un factor 

predisponente a desencadenar varias enfermedades como la 

diabetes mellitus, 	la hipertensión y la hiperlipidémia. 

Estas tres enfermedades están íntimamente relacionadas con 

las enfermedades cardiovasculares. 	Es por eso que estas 

enfermedades son la causa de la muerte, ya sea por un infarto 

del miocardio o por accidente cerebrovascular (Hubert, 1985). 

2. Hipertensión arterial 

La hipertensión arterial se define como "la elevación 

persistente de la presión sistólica igual o mayor de 160 

mmlíq, o a un aumento de la diastólica igual o mayor a 95 

mmHq". 
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La hipertensión arterial está relacionada a factores 

ambientales, entre los que destaca la ingesta de alimentos 

con alto contenido calórico, así como el factor genético. El 

sobrepeso y la obesidad son considerados factores etiológicos 

de la hipertensión. 	Por 	cada unidad de índice de masa 

corporal aumentada se detecta un incremento en la presión 

arterial de 1 mmHg, y al reducir la masa corporal también 

disminuye la presión arterial al seguir el mismo factor antes 

mencionado (Williams, 1989). 

3. Hiperlipidemia 

La hiperlipidemia es el aumento de una o más fracciones 

lipídicas, con un incremento simultáneo de lipoproteinas. La 

obesidad Be asocia a la 	falta 	de 	movilidad, dándose 

tendencias de altas concentraciones de VLDL y bajas de 

HDL. Un aumento de lipoproteínas de baja densidad (VLDL) 

afecta 81 endotelio y favorece la absorción de ésteres de 

colesterol e las paredes arteriales (arterioesclerosis). Es 

importante tomar en cuenta que el nivel de colesterol es un 

predictor de riesgo de enfermedad coronaria. Por lo general, 

la reducción de peso es la medida más importante para bajar 

los trigliceridos.(Williams, 1988) 
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4. Arterioesclerosis  

Es una enfermedad de las arterias del cuerpo. 

Involucra el endurecimiento, engrosamiento y pérdida de la 

flexibilidad de la pared arterial. 

La arterioesclerosis resulta, principalmente, de una 

acumulación de material grasoso en las paredes de las 

arterias. Estos depósitos grasosos conocidos como plaqueta&ty 

contienen grandes cantidades de calcio, ácidos grasos y 

colesterol. Las plaquetas tienen orillas duras que irritan 

las arterias. Por la acumulación de este material se forma 

una costra en la pared de éstas, haciendo que la pared se 

ponga dura y aumente de volumen, lo cual evita el paso de la 

sangre (Hubert, 1985). 

E. Producción de alimentos con baio contenido de grasa  

El mercado de alimentos bajos en calorías y colesterol ha 

tenido un aumento en los últimos años, debido a la 

preocupación de las personas por tener 	una 	dieta más 

balanceada que les permita una mejor salud y un tiempo de 

vida más largo. Esto se debe a todas las investigaciones 

realizadas acerca de la relación entre la ingesta de 

alimentos con alto contenido calórico y colesterol, y las 
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eri'ebffiedados del sistema digestivo (como cáncer en el colon), 

colesterol en la sangre, diabetes COMO consecuscia de 

otras muchas que aumentan la tasa de mortandad 

(Uqbert, et.al., 1991). 

Es por ob.o quP los diseñadores de alimentos están buscando 

la grasa en productos para satisfacer 

1» demanda del consumidor (TIC Gums, 	 Por ejemplo], 1 

corporación Mcbonald introdujo una 

En este alimento, la 'formulación 

[rabel,  la carne molida se alteró y la grasa se susti tuyO con 

que es un compuesto que enlaza agua 

así jugosidad al producto (Eghertg etial., 11./91). 

han hecho Una serie de compuestos y formulaciones 

que permitan -busLituir las grasas y aceites en los alimentos. 

As.í tenemos la maitodextrina que disminuye el nivel de 

Puede aplicar en helado, leche, 

,b,Dsdc, pan, 	 y otros. 

1:lilacElnLA/fift.  (Inglett y Cirisamore, 1991), También 9e ha 

registrado COMM OViCOI (rOn1Ctiter y 

MLI-Jbmiuf,"” 1991) 	el Datrim, que es un polvo hechb a 

la polidextresa (LaBarge, 1988)11 y formulaciones 

partir de hura,„"os y proteínas de 

calentadas, las moléculas se inflen y 

características similares a las grasas y aceites, pero que 



tienen un contenido calÓrico menor (1 1/3 kcal/gr) y libre de 

colesterol (HutraSweet, 1988). 

En 	 desarrollados, algunos de estos alimentos 

incluyen bebidas, aderezos, galletas, pudines y postres. En 

productos como los aderezos se puede disminuir el contenido 

que decresca el contenido calórico (Furia, 

Sin embargo, varios factores deben ser considerados antes 

do nacer cualquier ,-uslitución, ya que las grasas y aceite 

el 	 textura, vida de anaquel, estabilidad 

MiL rObian,k (TIC ftmwH, 1292) y los pasos en la preparacién de 

alimelyLos. El grado de dificultad en la reducción del 

contenido de grasa es función de la importancia que tiene la 

el alimento (Van den Dergh Focds Co., 1912)“ 

ia reducción en los niveles de grasa afecta el sabor de 

alimentos, puesto que algunos contienen saborizantes 

liposolubles. Por ejemplo, los "spread" bajos en gvd.a 

1A concentración de sabor 	obtener el 

mientras que aderezos bajo, 

equilibrar el sabor para contrarrestar 

(Van den Dergh Foods Co., 1992). 

D anterior, las propiedades de los hidrocoloides 
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(que son fuente de fibra y forman enlaces con agua) los hacen 

comyum)tes esiyriciales en la mayoría de alimentos bajos en 

grasa .:),.. calorías. Las ventajas de utilizar hidrocoloides 

pueden enlazar 100 veces su volumen con agua para 

evitar posibles cristalizaciones .y dar estabilidar:4 y 2) 
actúan 

 

cuino emuisificantes para simular algunas de las 

propiedades emulsitic.w.ites de las grasas y aceites (TIC Cums, 

1992). 



TTT. JUSTIFICACIONES 

La ndgstria alimenticia guatemalteca ha ido progresando 

el tiempo en cuanto a la producción y empaque adecuado de 

aliMent05. Hin embargo, la tecnología e ideas de productos 

consumidor todavía no está del todo 

linp~ta'Icién de prociTuAes que se encuentran a la venta en 

Jiferentes 'supermercados mm:ionalel::.. Estos productos pueden 

ser- fabricad, 	por las industrias guatemaltecas a un bajo 

Algunos de es.tc ,  productos son aquellos cuyo contenido 

en 	 Actualmente, la población guatemalteca 

la idea de ingerir alimentos nutritivos 

con bajo contenido calórico que les permita llevar una vida 

por más tiempo. Esto se observa en la cantidad de 

asisten a gimnasios de aeróbicos, a 

instalaciones de saunas y masajes, a estéticas pava reducción 

un sin 

fin de prculin lo, para adelgazar, COMO por ejemplo el 

se decidió 	 este estudio. La  

sustitución de grasa por pectina y  almidón en un alimento, en 



producto bajo en grasa 	 industri,, guatemaltecas a un 

baic costo. 	De esta forma se s:,.áti'±dátuA mi consumidor...1 

partir de et.e estudio se podrá producir otros alimentos 

liticu,  un contenido de grasa sin necesidad de importarlos. 

esimismo, la elaboración de este esiudir demostrará .¿A la 

ingeniería, quo el licenciado en Ingeniería de Alimentos 

a1emás de controlar la pmducción y  calidad en 	industri,, 

sabe diseñar nuevos productos que satistagE,T1 

las / -!eceszdades del consumidor a un bajo costo, y  que a la 



IV. OBJETIVOS 

A. Generláles.  

:t. Obtener un aderezo bajo en grasa y calorías por medio 

la sustitucion de aceite por pectina y almidón. 

Obtener la mejor formulación que permita producir un 

aderezo bajo en grasa, con cualidades organolépticas 

deseables. 

re:rsentar al público y a la industria alimenticia la 

posibilidad de fabricar un producto bajo en contenido de 

grasa y con un costo menor al de los importados. 

B. Específicos 

1. Determinar la vida de anaquel del aderezo producido. 

Determinar la formulación, ya sea con pectina o almidón 

que le de al producto el mejor sabor y apariencia, utilizando 

para ell -  un análisis sensorial. 

Proveer a la industria alimenticia una formulación 

adecuada de este producto para así disminuir la importación 

de alimentos bajos en contenido de grasa. 

BIBLIOTECA 
A, 

*UNO DEL MALLE DE GUATEMALA 



V. 	1-1:1:1::'(:)"1"1::'::::::1:f:;; 

tituLiC.*1 de aceite vegetal pm- pectina y/0 almidón 

en un aderezo produce uno con contenido bajo de grasa y 

svs 	C.1 F..,  

organolépticas comparables a las de un aderezo con su 

cm-  .. tc,n tdo n Dr.  iw:d. ue grasa.  



VI.MATERIALES Y METODOS 

Para la elaboración de dicho trabajo se utilizó lo 

siguiente: 

A. Materiales 

1- jilDr.ediePt?s. 

aceite 	 sal 

pasta de tomate 	 cebolla en polvo 

azúcar 	 mostaza en polvo 

agua 	 ajo en polvo 

vinagre 	 pimienta en polvo 

yema de huevo 	 apio en polvo 

pepinillos 	 orégano 

goma xantán 	 paprika 

pectina 	 almidón 

2. Equino 

El equipo general utilizado se especificará en cada una 

de las pruebas realizadas. 



B . MPtn1101Pcika 

1. Preparación del aderezo 

La formulación del aderezo se encuentra en la sección 

de Anexos (Ver Cuadro No.1). Para su preparación se utilizó 

el siguiente equipo general: 

- licuadora 

- Kitchen-Aid 

- balanza (Triple Beam Balance, OHAUS, ±0.05) 

- equipo de cocina (colador, tazas, envases de 

plástico, cucharas para medir, etc.) 

- frascos de vidrio 

procedimiento utilizado en la preparación de los aderezos 

fue el siguiente. Se mezcló la yema de huevo con el agua en 

el Kitchen-A'd por aproximadamente 10 min. a velocidad 3. 

Luego se agregaron los ingredientes secos y se mezcló a la 

misma velocidad por otros 5 min. más. Después se agregó 

poco a poco-el aceite a velocidad 3. Al estar bien mezclado 

se agregó la pasta de tomate y el resto de los ingredientes 

líquidos. Se continuó agitando a la misma velocidad por 

otros 5 min. hasta que estuviera bien mezclado. Finalmente, 

se agregó el pepinillo molido y se agitó por 2 min. más. 



Los aderezos con menos contenido de grasa se prepararon 

de la misma forma. La pectina y el almidón se agregaron 

junto con los ingredientes secos. El agua para obtener el 

porcentaje 	de 	sustitución 	deseado, 	se agregó con los 
líquidos. La 	pectina 	se usó en una solución al 5% y el 

almidón en una solución al 6%. 

2. Medición de la consistencia 

Para realizar esta prueba se utilizó el Consistómetro 

de Dostwick (ver Figs. 3 y 4 en Anexos). Este consistómetro 

BE usado para determinar la consistencia de materiales 

viscosos a través de la medición de qué tan lejos fluye el 

material por su propio peso en una superficie plana, durante 

30 segundos. 

El consistómetro consta de un canal de acero inoxidable 

cerrado cerca de un extremo por una compuerta que se puede 

abrir instantáneamente. Este canal tiene graduaciones de 0.5 

cm. empezando a 1 cm. de la compuerta. 

La medición de la consistencia se hizo de la siguiente 

manera: 

1) Se ajustó el consistómetro para que se encontrara a nivel; 

es decir, que se mueven unos tornillos hasta que una 
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burbuja de aire esté en el centro. 

2) 
Se cerró la compuerta y se llenó completamente con el 

producto, que estaba a 20°C. 

3) Se abrió la compuerta, permitiendo que fluyera el material 

por el canal, durante 30 segundos (medidos con cronómetro) 

4) Se registró como índice de consistencia la mayor distancia 

recorrida durante dicho tiempo. 

5) 
Este procedimiento se repitió 5 veces para cada aderezo 

obteniendo así 5 lecturas. 

3. Prueba de análisis sensorial  

Para determinar la aceptabilidad de los aderezos 

formulados, se decidió llevar a cabo una prueba de análisis 

sensorial, 	que estuvo constituida por dos partes: 	una 

prueba hedónica de 9 puntos y una prueba triangular. El 

grupo de panelistas no entrenados estuvo integrado por 5 

hombres y 5 mujeres entre 20 y 40 años. 

Para la realización de esta prueba se necesitó la 

utilización de vasos y platos de plástico, agua, galletas de 

soda Y hojas de lechuga (especie de ensalada). Un ejemplo de 

los formularios que se utilizaron para realizar las pruebas 

se encuentra en la sección de Anexos. 
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4. Determinación del contenido calórico 

Para realizar esta prueba inicialmente se utilizó una 

bomba calorimétrica. El producto fue secado previamente en 

un horno al vacío. 	Sin embargo, los resultados de este 

secado no fueron adecuados (ésto se explicará en la sección 

de Discusión de Resultados) y, por lo tanto, el cálculo 

realizado fue por un método estequiomátrico, en el cual se 

utilizó la formulación de cada aderezo y la Tabla_ de 

Composición de Alimentos para usoen América Latina del 

INCPP, que incluye el contenido calórico por gramo para una 

gran variedad de alimentos. El procedimiento de los cálculos 

se ejemplifica a continuación: 

% de aceite en aderezo 	46.85% 

cal/gr del aceite 	 8.84 

entonces: 	(8.84) * (46.85) = 414.15 ca1/100gr 

De 	esta 	misma 	forma 	se hizo para cada uno de los 

ingredientes y para cada uno de los 9 diferentes aderezos. 

5. Determinación de la vida de anaquel 

Para obtener la vida de anaquel del producto se utilizó 

la ecuación de Arrhenius. Para utilizar esta ecuación se 

necesitó determinar una reacción bioquímica producida en el 

alimento durante su almacenamiento. En este estudio se 

31 



utilizo la formación de peróxidos debido a la oxidación de 

ios lípidos. Este contenido de peróxidos ,;e determinó 	un  

período de :35 días a tres diferentes temperaturas 

(10'C. Para determinar este contenido de peróxidos se 

utilizó uno de los métodos oficiales de Análisis de la APAC. 

A continkAacion se especifica dicho método, 

a. St,:mdavi.Jlaciów1 de la solución de tiocw.ifato dr scdio  

Fueron disueltos 25 g de fit. y.d.ftlto de sodio en 1 it 

de agua, previamente hervida. Esta solución fue colocada en 

un balón tapado para 	 de luz, 

se coloco en un lugar obscuro. Luego se peso 0.20 	0.23 g 

de dicromato de potasio (previamente secado durante 2 hrs. 

a 100'C) y fue disuelto en 20 mi de agua que contenía 2 g de 

ioduro de poti.o. 	Se agitó el erienmeyer, que contenía 

agregó 20 ml de ácido clorhídrico 7 

en un lugar idi'l,c- uro por 10 min. Después se titulo 

Col! 	 tiosulfato de sodio previamente preparada, 

agregando 2 mi de una solución de almidón 1% después de que 

la scluciÚn hubiera cambiado de un color café rojizo a un 

(es decir que la mayoría del yodo se hubiera 

consumido). La fórmula para obtener la normalidad de la 

solun de tiosuifato de sodio es 

= (g K2Cr 0/  * 1000)/(mi HazSz0.3  * 749”02 



b. Valor de peróxidos (método de titulación) 

Para peder realizar la tifin.¿Acic.m fue necesario 

preparar una solución de ácido acético-cloroformo (322), una 

safiArada de iOdUrC) de potasio, una solución 1% de 

almidón y  la solución de tiosuifato de sodio 0.1N. 

solución de ioduro de potasio se guardo en un balón tapado 

con papel aluminio y en un espacio obscuro. 

Al tener todas las soluciones preparadas se pesó, 

aproximadamente, 5 g de muestra (en una balanza Triple Deam, 

en un erienmeyer de 250 ml. Se agregó 30 mi de la 

solución de acido acético-Liuroformo, agitando constantemente 

Para disolver la muestra. 	Luego se agregó 1 mi de 

solución de ioduro de potasio y 3W mi de agua, se agitó y se 

un lugar obscuro por 10 min. Se tituló con la 

solución de tiwl:.Alf,ato de sodio hasta que casi todo el 

amarillo hubiera desaparecido. 	Luego se agregó 1 mi de la 

solución de almidón y se LonLiNuó hasta terminar la 

titulación (cuando el color azul desapareciera). 	Si la 

titulación lleva menos de 0.5 mi de la solución de tiesulfato 

de sodio 0.1N entonces se hace una dilución para obtener una 

su.tucion 0.01N. El valor de peróxidos se determino al usar 

la siguirácitc.:. ecuación.: 

valor peróxidos (meg/kg muestra) = S * N * 1000/g muestra. 



donde S - mi 11.:4 	(corregido con el blanco) 

normalidad HazE;20,3  

La determinación del contenido de peróxidos se hizo en 

triplicado para las tres temperaturas durante las 5 semanas. 

Con estos 5 puntos (promedio del triplicado) para cada 

e construyo las gráficas 1, 3, 5, 7, 1, 11, 13, 

15„ 17 (ver Anexos). La pendiente de cada una de esas rectas 

una constante K, 	 unidades son 

(....~i!ntrc(LiÓD/ti.~0„ Con estas tres constantes (una de cada 

recta para cada temperatura) se construyo las gráficas 2, q, 

6, 1, 10, 12, 14, 16, 12 (ver Anexos). Cada una de estas 

gráficas e- específica pava cada acirezo. Al tener estas 

gráficas se ilYilreJdUKT:,  unak temperatura determinada, con lo que 

se obtiene una K. 	Esta K se introduce en la siguiente 

ecuacion;1 

in 4 = 
no 

r Elsta 

 Kt 

ecuación representa una ecuación de reacción de 

orden, donde A es la máxima coi..:.,rftr.ry ....i.Cm de peróxidos 

permitida (10 meq/kg), Ao la concentración inicial de 

peróxidos en la muestra, K la constante obtenida a la 

temperatura introducida y 	 vida de anaquel en día, a 

For lo tanto,  por medio de este estudio se obtuvo las 



gráficas para determinar la vida de anaquel media a una 

temperatura determinada, de cada uno de los aderezos 

formulados (ver gráficas No. 22-30). 

6. Análisis del costo de producción 

A partir de la materia prima se hizo un análisis del 

costo de producción para los 9 aderezos. Se asumió un 40% 

más para el pago de gastos fijos y variables. Dicho costo se 

comparó con el aderezo importado, para demostrar que se 

pueden producir éstos a nivel nacional por las industrias 

alimenticias guatemaltecas, sin necesidad de tener que 

importarlos para su disponibilidad en el mercado. 

7. Análisis estadístico de los datos 

Los datos obtenidos a partir de cada una de las pruebas 

experimentales fueron analizados al utilizar ciertas pruebas 

estadísticas. Estas pruebas están detalladas en la sección 

de Anexos. 



VII. RESULTADOS 

A. Mgdip.:LOn, Og la consistencia.  

Las lecturas de consistencia obtenidas para cada uno de 

los aderezos fueron similares entre sí (ver Cuadro No.2 y 

Gráfica No.19). 	El rango de las mismas fue de 5.25 cms a 

7.60 cms. Las lecturas promedio no fueron iguales, pero en 

el análisis estadístico realizado se observó que no existió 

diferencia significativa entre cada una de éstas (F = 0.186). 

Además, no hubo diferencia significativa entre los aderezos 

formulados con pectina o almidón. 

B. Análisis sensorial 

La selección de los panelistas fue con base en el interés 

que ellos tuvieran en ayudar a realizar dicho estudio. Los 

panelistas seleccionados no fueron entrenados, para poder 

obtener así la respuesta de un consumidor común hacia un 

producto nuevo. 	Cinco de los panelistas fueron de sexo 

femenino y cinco de sexo masculino; ésto con el fin de 

obtener resultados heterogéneos. Además, todos gustaban de 

consumir aderezo en la ensalada. 

En general, de la prueba hedónica realizada se observó que 

la aceptabilidad de la formulación base fue entre gusta 



moderadamente y gusta mucho (7.5/9). Esto mismo se puede 

decir de las sustituciones 12.5% y 25% para pectina y 

almidón (ver Cuadro No.5 y Gráfica No.20). Se observó que 

los mayores valores de aceptabilidad fueron para los aderezos 

O% sust., 	5% E, 25.0% E, 12.57.. A y 	25.0% A (siendo 

Aealmidón y Pepectina; esta nomenclatura se usará en el resto 

del trabajo). 	Además, se observó que el aderezo 75.0% 

(4.9/9) tuvo más aceptabilidad que el de 50.0% 19  (3.6/9); no 

así para los aderezos 50.0% A (4.1/9) y 75.0X A (3.8/9). 

También se observó que existió bastante diferencia entre la 

acept bilidad de los aderezos 12.5% y 25.0%, y los de 50.0% 
y 

75.0%, tanto para la sustitución con pectina como para la de 

almidón. Tampoco se observó alguna preferencia por parte de 

los panelistas hacia la sustitución con pectina o almidón. 

Esto se comprueba con el ANDEVA realizado, en el cual 
se 

obtuvo que la aceptabilidad de cada aderezo por cada 

panelista fue estadísticamente diferente. 

En la prueba triangular realizada, dos muestras eran 

iguales y una diferente. El panelista debía distinguir la 

muestra diferente. 	Los datos se tabularon como repuestas 

positivas o negativas, siendo la respuesta negativa índice 

que el individuo no acertó a distinguir la muestra diferente. 

De esta prueba se observó que para las sustituciones de 12.5% 

y 25.0%, tanto para pectina como para almidón, las respuestas 
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negativas fueron mayores que las positivas (ver Cuadro No.6 y 

Gráfica No.21). Para las sustituciones de 50.0% y 75.0% de 

pectina y almidón, las respuestas positivas fueron mayores 

que las negativas. Para el aderezo 50.0?. A, se observó el 

mismo número de respuestas positivas que negativas. La 

respuesta obtenida para los aderezos 25.0% P y 25.0% A, y 

para los aderezos 75.0% P y 75.0% A fue la misma. Se observó 

más respuestas negativas para el 12.5% P que para el 12.5% A, 

y que no e stió diferencia significativa entre las 

respuestas obtenidas por cada panelista. 

Determinación del contenido calórico 

Inicialmente se iba a utilizar una bomba calorimétrica 

para determinar el contenido calórico de cada muestra. 

Debido a que los diferentes aderezos eran muestras 

seff 	quidas, fue necesario secarlas. Este secado se hizo 

inicialmente en un horno convencional hasta obtener una 

humedad menor del 40%. Debido a la parcial humedad aún 

pe sistente en las muestras la bomba calorimétrica, no las 

pudo quemar. Entonces se llevó las muestras al INCAP donde 

secaron en un horno al vacío. El resultado fue el mismo y 

por eso, finalmente, se utilizó un método estequiométrico 

para determinar el contenido calórico en las muestras, usando 

para ello la formulación de cada aderezo y la Tabla de 
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Cómnpstción de Alimentos para uso en América Latina (ver 

Cuadros No.7 y 8). En éstos se observó que al disminuir el 

contenido de aceite en la formulación, disminuyó el contenido 

calórico. Se observó también que la diferencia en el 

contenido calórico entre los aderezos con una u otra 

sustitución, ya sea pectina o almidón, fue mínima. 

Del ANDEVA se obtuvo que no hubo diferencia significativa 

(F=1) entre la utilización de pectina o almidón, pero se 

observó cierto porcentaje de disminución en el contenido 

calórico en los aderezos con sustitución (ver Cuadro No.9). 

D. Determinación de la vida de anaquel  

La determinación de la vida de anaquel para los aderezos 

se hizo con base en la aparición de peróxidos debido a una 

oxidación lipídica. Este análisis se hizo durante 35 días (5 

semanas) a tres diferentes temperaturas (8, 24, 40°C) 

De los 'datos obtenidos se observó que la reacción de 

o>tdación fue de primer orden, es decir: 

In A = Kt 
Ao 

Con esta ecuación se pudo obtener la vida de anaquel a 

cualquier temperatura para cada uno de los aderezos. 
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cualquier temperatura para cada uno de los aderezos. 

Del estudie realizado se observó que el contenido de 

peróxidos Aumentó al crecer el tiempo de alm..Acenamiewto. 

También incremóntit,  el contenido de peróxidos 	subir la 

temperatura de almacenamiento (~. Cuadros No.14-16 y las 

5, 7, 9, 11, 13, 15, 17). 

De la ecuación de las rectas para los aderezos O% 

„O% P, se observó que las pendientes para cada 

una aumentaron al aumentar la temperatura de almacenamiento. 

Las pendientes para las rectas del aderezo 50% P fueron 

simiflkrs. 	(m=0„12) y papa el aidel-e.ó. 75„0% P disminuyeron al 

aumentar la temperatura. Para los aderezos sustituidos con 

almidón, las pendientes de las rectas aumentaron en la de 

11'n respecto de la de 8*C, pero disminuyeron en la de 10'C. 

Los coeficientes de correlación obtenidos para c:?st.as rectas 

estuvieren en un rango entre 0.87 y 0.98. 

En 1as gráficas que relacionan la temperatura con la 

constante K (ver ~ticas 2, q, 6, 8, 10, 12, lq, 16, 18) se 

observo que la pendiente fue negativa para todos los aderezos 

e..“•óptn para el 50„08 P y 75.0% rfli es decir que la constante 

K disminuyó al aumentar la fiwilm:friiklu.kra.. 

q0 



También se observó que el contenido de peróxidos fue mayor 

en los aderezos con mayor contenido de aceite. Además, el 

contenido de peróxidos fue ligeramente mayor en los aderezos 

sustituidos con pectina que con almidón. 

En las Gráficas No. 22-30 se observó que la vida de 

anaquel de los aderezos disminuyó al aumentar la temperatura 

de almacenamiento. 	Del Cuadro No. 20 se observó que a una 

temperatura de 8°C, la vida de anaquel promedio de todos los 

aderezos fue aproximadamente 35 días. 

Del ANDEVA se pudo observar que las ecuaciones encontradas 

para 	cada 	serie 	de 	puntos 	fueron 	satisfactorias y 

relacionaron adecuadamente el tiempo de almacenamiento con el 

contenido de peróxidos. 

E. Determinación del costo de producción 

La determinación del costo de producción se hizo a partir 

de la materia prima y se asumió un 40% para el pago de gastos 

fijos y variables. El precio obtenido para cada aderezo es 

menor que los importados, que se encuentran a la venta en 

diferentes supermercados del país (ver Cuadro No.15). 
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VIII. DISCUSIÓN 

La formulación base del aderezo se obtuvo del libro Fond 

Pl-nduct-. FDrmálary de Tressier y Woodroof. A partir de esta. 

hl 1: 	 (IFF 
	 sustituyó 	el 	porcentaje de atnite por 

soluciooes día pectina y almidón. 	 utilizópectina se 	en un  

almidón 	 Estas a su vez sustituyeron el 

aceite 	 ader,,,.‘ base 	 12.5, 25, 50, 

utilizo 5 y 	porque se observó que con este porcentaje la 

todo:, los aderezos era similar, como se puede 

observar en la Gráfica No.19. 

nü la prkflAk de consistencia se esperaba obtener 

parecidas, ya que se quería preparar 	 bajos 

calórico pero con las propiedades 

organelepticaa iguales o similares al aderezo no sustituido. 

De] nuouvÁ se observó que no existió diferencia significativa 

entre las medias de las lecturas de consistencia para cada 

aderezo. Esto quiere decir que la consistencia del aderezo 

no sustituido y la de los si sustituidos fue igual. nsjmismo 

quiere decir que tampoco hubo diferencia 	 utilizar 
I i 1.., 	.r 	.1. 	 .A1.0ih 1 C.11” 	 1, 	1 <,1 ,1" ,  

do la consistencia, se puede decir que sí se logró sustituir 

el aceite en un .12.5, 25, 50, y 757., ya que se obtuvo una 

apariencia imilar entre las diferentes formulaciones. 



como DO SÓ10 la apariencia es importante en 

un producto al:..irienticiu, sino que también (.,1 sabor, entonces 

análisis sensorial cmisistente de dos pri.leb, 

una óe aceptabilidad 	 hedonica de 9 pulyi.os) y una 

Un genc:;:ral, se observó que la aceptabilidad del aderezo 

moderadamente y gusta mucho, siendo ésta 

una calificación bastante alta 

c.,u<ilitncion del 	 tanto con pectina como con 

almidón también tuvieron calificaciones relativamente 

7. 	 de 2, que equivale al rango gusta 

mucho. Incluso el aderezo 1.2.W;', e tuvo 

un 1.y.Inteo mayor que el de O% suwLitti.ci&•1. 	 decir 

además de 

ayariencia similar 	(refiriéndose a la ci.m-isisfi...-..Ticia,1„fueron  

aceritados por los paneliwl.a?,:.„ Esto también se pudo comprobar 

prueba 	 en los. que se 

mayoría de 'OS panelistas 	 la 

los aderóLo,.. 12.5 y 25.0% sustiülides con 

pectina y.  almiJón, y el no sustituido. 

Además, se observo que la aceptabilidad de los aderezos 

con 50.0 y 75,0','. de sustitución fue baja de 3-6 ¿A 1-9  y que 

equivale a H di,..glita moderadamente" y "no gusta ni disqua". 



91±TÚn 1.:( opinión 	algunos panelistas, esto se debió 	que 

ho se 	 el sabor jugoso y la suavidad que imparten 

un producto, y que en lugar se sentía un 

sabor desabrido. Esto se debe a que los sabores y olores de 

los aceites pro-genen de compuestos carhomilice.s derivados de 

pió saturados presentes en lc aceites. 

Además es 	 que el aceite haya disuelto los aceites 

en las especies y WAP ésto, 

haya anh.Ado a crear determinado sabor. nsi mismo la 

suavidad de un alimento depende de la concentración de ácidos 

saiuradns 	no saturados presentes PD 105 

triglicéridos del aceite. 

para dichos aderezos también se 

triangular en la que 	 el 

cjeLei.0 dji- Pittr!, tanto para la sustitución de 	 la 

de 25.0%, ya que fueron 8 respuestas positivas y dos 

.1 sustitución de 75.0% y A respuesta 

positivas y 4 negativas para el 50.0% P. 

embargo, el 50.0% A tuvo 5 respuestas positivas y 5 

quiere decir que, aunque el aderezo no 

gustara al paladar, la sustitución seguía siendo adecuada, 

puesto que la mitad de los panelistas acertaron a identificar 

la muestra diferente” 



Esto quiere decir que cuando la sustitución fue de 50.0 

y 25„0%, aunque aparentemente la consistencia fuera la misma, 

el sabor se vio afectado y fue diferenciado con mayor 

facilidad por los. Nw/listas. 

Del fli-IDEVA calculado se observó que la aceptabilidad de 

aderezo por cada panelista fue estadísticamente 

diferente para la prueba hedonica de 9 puntos y riD se  

preferencia en la sustitución con pectina o almidón. 

Sin embargo, en la prueba triangular no se observó diferencia 

significativa y los pan.y.,...LH:itas acertaron a distinguir los 

los aderezos; es decir, que en las de 50.0 y 75.0% si 

distinguieron la muestra diferente, pero en las de 12„5 y 

Por lo tanto, a partir de las dos primeras pruebas, 

la consistencia y análisis sensorial, se 

pudo observar que 	 la pectina como el almidón 

funcionaron como se esperabal: es decir, que formaron 

emdlsi~s 	con el aceite al absorber el agua presente en el 

producto dndele a los aderezos sustituidos la consistencia 

adecuada y similar a la del aderezo no sustituido. Sin 

embargo, cuando la sustitución fue muy alta (50,0 y.  75.0%), 

las propiedades de sabor y jugosidad impartidas por los 

aceites no pudieron ser simuladas en los aderezos sustituidos 
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provocando un 	 por parte del consumidor a dicho 

pnuftuAo. 

COMO c.C:, observó, el contenido calórico disminuyó al 

decrecer el contenido de aceite (ver Cuadro Ho.9), ya que las 

calorías obtenidas a partir del aceite fueron 9.84 cal/gr. y 

partir del almidón y la pectina fueron 3.63 cal/gr y 4.15 

cal/gr, re.H7J1..cti.varriente. Entonces 5e puede observar que fue 

anroximadament.e la mitad de las calorías las que apor l.,.run el 

almidón y la pectina. 

Del Cuadro Ho.9 se pudo observar que al disminuir el 

contenido de aceite en un 12.5%, por ejemplo, 	dismint.lciOm 

en el contenido calórico fue de 11.28% para la sustitución 

con pectina y 11.26% para la sustitución con almidón. Esto 

se debió a que Estos Widrocoloides impar~ las ~alorías  

anteriormente ~cionacftgs y, por lo tanto, no hubo una 

disminución exacta de 12.5% en el contenido calórico de los 

ado!ro.tyo:,.L, 	Sin embargo, se 1...ígns., obtener cierto WYJrilenlje de 

disminución bastante parecido a la sustifl.kción. 

COMO se pudo observar en los Cuadros Ho.7 y 2, la 

diferencia calórica entre la utiliración de pectina y almidón 

significativa y ésto V;e observó no solo en que la 

diferencia de calorías entre estos aderezes fue mínima, sino 
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que también en el ANDEVA calculado se EnLentro que no fue 

significativa. 

Por lo tanto, respecto del contenido calórico se 

obtuvo aderezos con un contenido menor que el aderezo base, 

aunque la aceptabilidad de los MISMOS Sólo se dio para las 

sustituciones de 12.5 y 25.0%, tanto para pectina Lemu para 

- Dnidon. 

Debido a que se trabajó con la sustitución de aceite, 

la determinación de la vida de anaquel se hizo respecto de la 

descomposición de éste en cada una de las siuxtitucione's. 

Esta determinación se hizo con el objeto de observar si la 

vida de anaquel ~rentaba en los aderezos con menor contenido 

de aceite, tomando en cuenta que probablemente los aderezos 

::.0.1,1Ltuiiión alta podrían sufrir algún tipo de 

contaminación microbiana debido a la alta actividad de agua. 

Cabe mencionar que no se agregó algún tipo de preseniante a 

los aderezos. 

Dicft:( desomposición se dedujo que fue el contenido de 

peróxidos en las muestras debido a una reacción de oxidación 

So tomó un valor de peróxidos de 10 megiT.r:) muestra 

(máximo permitido para los aceites) como índice de la vida de 

anaquel, aunque todavía no existiera algún olor o sabor a 

rancio. 
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De los datos obtenidos se observó que las reaLLione.1, de 

oxidación papa 	 productos fueron de primer orden, es 

decir que 	la siguiente ecuación: 

in A s Kt 
Ao 

donde cada símbolo ya se explicó con wtc.riorid.i, La forma 

de saberlo fue la siguiente. Se obtuvo una regresión lineal 

del contenido de peróxidos respecto del tiempo, y su 

correlación respectivo. Luego se calculó el 

Unaritmo 	 del contenido de peróxidos y se relacionó 

con el ticripo. A esta recta también se le calculó 

coeficiente  de COrre:LJ.6FL. Se comparó ambos coeficientc.s 

el valor más alto indicaba que era la recta que 
mejor 

relacionaba los puntos obtenidos, En el 

	

estudio, 	
relacionaban el logaritmo 

natural del contenido de perÓxidos con el tiempo tuvieron un 

coeficiente mayor y, por lo tant......„ las reacciones fueron de 

primer orden (en caso contrario habrían sido de cero orden), 

A partir de este estudio se obtuvo las gráficas de 

tiempo versus concentración de peróxidos, para cada uno de 

los aderezos. Teniendo estas gráficas y la ecuación de cada 

se pudo obtener la vida de anaquel 	cualquier 

temperatura (ver Gráficas No. 22-30). 

	

Par~ 	ello 	se 	tomo 	cada 	a.clev.......z o 	y 	ti-c....s.. 



temperaturas 8', 24" y 40'. Cada temperatura fue introducida 

en las Gráficas No. 2, 4, 6, 8, 10, 12, 11, 16 y 18, 

respectivamente para cada aderezo. Extrapolando se obtuvo 3 

diferentes constantes K para cada t....ymperatura„ para cada 

aderezo. B..mi....mdo las diferentes K, se introdujeron en la 

ecuación de reacción de ler Orden y se obtuvo el tiempo en 

días— Luego, a partir de la temperatura y los días, se 

construyó las Gráficas No. 22-..34 en las cuales se observo 

que la vida de anaquel disminuyó al aumentar la temperatura 

de almacenamiento, puesto que la reacción de oxidación se 

aceleró al aumentar la temperatura, llegando así más rápido 

al valor máximo de peróxidos permitido (10 meq/kg). Cabe 

mencionar que lo5 aderezos no tenían preservanteli por lo 

tanto„ la vida de anaquel puede aumentar si se agrega un 

antioxidante; además, 5e recomienda refrigerar el producto 

después de abierto. 

Del estudio realizado se observó que el contenido de 

peróxidos aumentó al subir la temperatura puesto 

reacciones de oxidación lipídica son aceleradas con la 

temperatura, contacto con el oxígeno o la luz. Además, se 

observó que la pendiente de las rectas obtenidas aumentó al 

crecer la temperatura de almacenamiento. Esto se debió a que 

a una mayor temperatura la reacción de oxidación se vio 

acelerada y por ello el contenido de peróxidos en las 



muestras aumenté mas rápido. 

Sin ~...):m-go„ para el aderezo 50.0% P, las pendientes de 

las rectas para cada temperatura fueron similares. Esto se 

pudo deber a que COMO el contenido de aceite fue la mitad del 

original, entonces las reacción de oxidación no fue 

acelerada, aunque siempre hubo un mayor contenido de 

peróxidos entre más alta fue la temperatura. Esto mismo se 

puede decir del aderezo 75.0% P. 	Además, en un estudio 

realizado se observó que entre más humedad tiene un producto„ 

la r~:ciCwi de oxidación se ve disminuida porque los 

hidroperóxidos producidos forman enlaces de hidrógeno con el 

agua, evitando así que continúe la oxidación (Almeida, et.al.  

1992). Además, es posible que el producto se haya 

cuutaminado con bacterias o mohos debido a la alta actividad 

de agua, provocando otro tipo de reacciones no esperadas, 

alterando así la reacción de oxidación. 

Finalmente„ a partir del costo del análisis de 

producción se obtuvo que éste fue menor que el de los 

aderezos importados, ya que es necesario tomar en cuenta que 

la mano de obra en nuestro país es mas barata que la de los 

Estados Unidos. Por lo .Lant.o„ sería factible fabricar este 

producto por las industrias alimenticiai, guatemaltecas, que 

tienen productos Harecidos„ como por ejemplo Ana Delly, 

Gourmet, etc.; y el consumidor probablemente los compraría 

debido a su menor costo. 



IX. CONCLUSIONES 

A. Por medie de la sustitución de aceite en un 12.5 y 25.0% 

por pectina y almidón, es posible formular y fabricar un 

aderezo bajo en calorías, y de sabor, apariencia y costo 

aceptable para el consumidor. 

D. La pectina y  el almidón son hidrocoloides que pueden 

sustituir el aceite en un aderezo, manteniendo ciertas 

propiedades, como la consistencia y apariencia, iguales a 

la del aderezo no sustituido. 

C. En la sustitución de 12.5% se logró un 11% de disminución 

en el contenido calórico de los aderezos para ambas 

sustituciones, pectina y almidón; en la de 25.0%, un 

22%1; en la de 50.0%, un q5%;', y en la de 75.0%, un 67%. 

D. El sabor y jugosidad que le imparte el aceite a un 

preducto,.en este caso un aderezo, es detectado cuando la 

sustitución es muy alta, ya que la pectina y el almidón 

DO confkmv:m ácidos grasos que son los responsables 

de impartir estas caractv.gristicas. 

E. La formación de peróxidos es mayor en alimentos con un 

contenido alto de aceite y cuando la temperatura 

aumenta. 



X. RECOMENDACIONES 

A. Poner en práctica la producción de aderezos sustituidos 

en un 12.5 y 25.0%, ya sea con pectina o almidón. 

B. Llevar a cabo otros estudios donde se sustituya grasa o 

Aceite en un producto por otros tipos de hidroce:M.Jides o 

una combinación de éstos. 

C. Utilizar el mismo método desarrollado en este estudio 

para obtener las gráficas de vida de anaquel de otros 

productos para que estén disponibles en las industrias 

alimenticias guatemaltecas. 

D. Realizar pruebasmicrobianas para detectar la posible 

colyLmwinación de los aderezos sustituidos 50.0 y 75.0% 

debido a su alta actividad de agua, y si esta afecta o no 

a la reacción de oxidación de los lípidos. 
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A. CUADROS, GRnEmns Y ENCUESTAS 



Cuadro No. 1: 

FORMULACION Y CONTENIDO CALORICO DEL ADEREZO BASE 

(RUSSIAN DRESSING) 

Itigredlentes 

• 

• 
Porcentaje 

en formulación • 

Calorías /gr " 

aceite 46.85 8.84 
pasta de tomate 4.70 1.13 
azucar 3.00 3.84 
agua 12.10 -- 
vinagre 11.71 0.12 
paprika 0.19 0.38 
sal 1.12 -- 
cebolla en polvo 0.37 0.45 
mostaza en polvo 0.47 0.27 
ajo en polvo 0.09 1.34 
pimienta negra 0.09 1.15 
oregano 0.19 0.17 
apio en polvo 0.09 0.19 
yema de huevo 3.65 3.41 
pepinillos molidos 7.33 0.15 
jugo de pepinillos 7.96 0.15 
goma xantán 0.09 4.15 

TOTAL 100.00 25.59 

* --- (Tressler y Woodroof, 1976) 
- = Tabla de Compbsición de Alimentos para uso en América Latina 

Cuadro No. 2: 	LECTURAS DE CONSISTENCIA PARA LOS ADEREZOS 

Tipo 'de Aderezo 

4 
0% sust. (normal) 

12.5% P 
25.0% P 
50.0% P 
75.0% P 
12.5% A 
25.0% A 
50.0% A 
75.0% A 

Lecturas de Consistencia (cros) 
- 2 - 

1- 
- 4 - - 5 - 1 51 

t 
7.25 7.25 7.00. 7.25 7.00 7.15 
635 7.00 7.00 6.75 7.25 1 6.95 
6.25 6.00 6.25 6.25 6.00 1 6.15 
7.40 7.40 7.50 7.40 7.50 7.44 
7.50 7.50 7.50 7.60 7.60 7.54 
7.00 7.25 7:00 1.00 7.25 7.10 
7.00 6.75 7.00 6.50 6.75 : 6.80 
6.00 6.75 7.00 6.75 7.00 6.70 
5.50 5.25 5.25 5.50 5.50 1 5.40 

P = pectina 	A = almidónl 



Cuadro No, J: Tipos de Hidrocoloides 

Seeisintéticos 
	

Sintéticos 

Derivados-Celulosa 	 PVP 

Carboximetilcelulosa 	Polio:_. 

Metilcelulosa 	 Carbono' 

Hidroxipropilcelul:sa 	Gantrem AK 

Hidroxipropilmetilcelulosa 	?VA 

Hidroxietilcelulosa 	 ::arboos 
... .. _ _ 	 

Derivados-Almidón  
Almidón Hidroxipropilico 

Almidón Fosforilads 

Succinato de Almidón 
p_ 

 T!!!-A1105 	 Almidón Acetilsdo 

Pentriss-!.ss 
Aloinato  de Propilenelicol 

Levaduras 	Raiz-Tubérculo 

_7:a 	 Metoxil  bajo de Pectina  

Guar Hidroxipropilico  

  

    

Exudados Extractos da,:nas 	1 
Biosineeticos 

(Fermentación) 

Planta Aleas SeMilla Xantán 

Arábiga Agar Al; 	rroba  Gelán 

Gati Alginate Gu&P! 	- 	! Curdián 

Ca raya Carraginá I l!rd 	 ! Pululan 

Trapean F:Ireelat- I rar.arindo Esrleroplucán 

Planta 

-1.b:illo 	, 

PsiHup 

5extrán 

?ectina 

Henicalulosa 1 

Cereal-Aleidón 	: 

Cereales m&7.: 



No. de 

Panelista 

Tipo de Aderezo 
12.5% P 25.0% P 50.0% P 75.0% P 12.5% A 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

6 
4 

8 
2 

2 
' 	8 

R. positivas 
R. negativa 

1 	3 
9 	7 

25.0% A 

3 
7 

50.0% A 75.0% A 

5 	8 
5 	2 

Cuadro No. 5 	PRUEBA DE PREFERENCIA DE LOS ADEREZOS 
(Escala HedónIca de 9 puntos) 

No.de 
Penalista 

Tipo de Aderezo 
0% sust 12.5% P 25.0% P 50.0% P 75.0% P 12.5% A 25.0% A 50.0% A 75.0% A 

1 

O
) N

. C
O

  I"-
 O)  N

  0
0
  
(
t
 r--
 N- 

8 8 3 5 9 8 5 4 
2 6 7 5 6 8 6 5 5 
3 9 8 5 7 9 9 4 4 
4 6 6 4 2 6 5 3 2 
5 ' 8 8 2 7 9 8 6 5 
6 7 8 5 2 6 7 2 3 
7 8 7 3 6 8 7 5 5 
8 7 7 5 4 7 6 2 3 
9 8 8 2 6 8 8 4 4 
10 7 6 2 4 8 8 3 3 

PROMEDIO 7.50 7.40 7.30 3.60 4.90 7.80 7.20 4.10 3.80 

Cuadro No. 6: 
	 RESULTADOS DE LA PRUEBA TRIANGULAR 
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Cuadro No. 7 	CONTENIDO CALORIMETRICO PARA LOS ADEREZOS 

SUSTITUIDOS CON PECTINA (solución al 5%) 

Ingredientes • Tipo de Aderezo 
12.5% 25.0% 50.0% 75.0% 

aceite 362.38 310.62 207.08 103.54 
pasta de tomate 5.31 5.31 5.31 5.31 
azucar 11.52 11.52 11.52 11.52 
agua --- --- ---  
vinagre 1.40 1.40 1.40 1.40 
yema de huevo 12.45 12.45 12.45 12.45 
pepinillos molidos y su jugo 2.29 2.29 2.29 2.29 
paprika 0.07 0.07 0.07 0.07 
sal --- --- -- - 
cebolla en polvo 0.17 0.17 0.17 0.17 
mostaza en polvo 0.13 0.13 0.13 0.13 
ajo en polvo 0.12 0.12 0.12 0.12 
pimienta negra 0.10 0.10 0.10 0.10 
oregano 0.03 0.03 0.03 0.03 
apio en polvo 0.02 0.02 0.02 0.02 
goma xantán 0.37 0.54 0.62 0.70 
pectina 	(4.15 cal/gr) 1.22 2.43 4.86 7.29 

Calorías totales para 100grs 397.58 347.20 246.17 145.14 

Cuadro No. 8 	 CONTENIDO CALORIMETRICO PARA LOS ADEREZOS 

SUSTITUIDOS CON ALMIDON (solución al 6%) 

Ingredientes Tipo de Aderezo 
12.5% 25.0% 50.0% 75.0% 

aceite 362.38 310.62 207.08 103.54 
pasta de tomate 5.31 	• 5.31 5.31 5.31 
azucar 11.52 11.52 11.52 11.52 
agua --- --- --- --- 
vinagre 1.40 1.40 1.40' 1.40 
yema de huevo 12.45 12.45 12.45 12.45 
pepinillos molidos y su jugo 2.29 2.29 2.29 2.29 
paprika 0.07 0.07 0.07 	 0.07 
sal --- --- --- 	 --- 
cebolla en polvo 0.17 0.17 0.17 	 0.17 
mostaza en polvo 0.13 0.13 0.13 	 0.13 
ajo en polvo 0.12 0.12 0.12 	 0.12 
pimienta negra 0.10 0.10 0.10 	 0.10 
oregano 0.03 0.03 0.03 	 0.03 
apio en polvo 0.02 0.02 0.02 	 0.02  
goma xantán 0.37 0.47 0.54 	 0.62 
almidón (3.63 callgr) 1.30 2.59 5.19 7.78 

Calorías totales para 100ór 397.66 	1 347.29 246.42 	j  145.55 
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Normalidad 

promedio 

0.1097 

0.1101 

Cuadro No. 9: 

COMPARACION DEL CONTENIDO CALORIMETRICO PARA 
LOS 9 DIFERENTES ADEREZOS 

Tipo de Aderezo Contenido calórico 

de 30grs. 

% 	de 	disminución 

en el contenido calórico 

0% sust. 134.44 - -- 
12.5% P 119.27 11.28 
25.0% P 104.16 22.52 
50 0% P 73.85 45.06 
75.0% P 43.54 67.61 
12.5% A 119.30 11.26 
25.0% A 104.19 22.50 
50.0% A 73.93 45.01 
75.0% A 43.67 67.52 

Cuadro No. 10: 

ESTANDARIZACION DE LASOLUCION DE TIOSULFATO DE SODIO 

Días Muestra grs. Kter,O, mis Na,S203  Normalidad 

7 o 

3 

0.2205 
0.2248 
0.2175 

40.8 
40.7 
41.7 

0.1102 

0.1126 
0.1064 

1 0.2136 39.5 0.1103 
14 2 0.2054 38.2 0.1096 

3 0.2188 40.4 0.1105 
1 -E 0.2245 47.5 0.0976 

2 1 2 0.2217 47.1 0.0959 
3 0.2178 46.2 0.0961 
1 0.2244 42.7 

-r 
0.1072 

28 2 0.2176 41.8 0.1062 
3 0.2190 42.0 0.1063 
1 0.2155 41.2 0.1066 T 

35 2 0.2210 42.3 0.1065 
3 0.2284 42.5 0.1096 
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17.07 
16.43 
15.56 
14.49 
16.36 
14.99 
13.49 
11.77 

3.89 
3.37 
2.71 
2.13 
1.39 
2.93 
2.49 
1.69 
1.17 

4.12 
3.35 
2.77 
2.00 
1.22 
3.03 	 
7.07 
6.37 
5.57 

 

11.39 
10.32 
8.83 
7.77 
6.77 
9.97 
8.41 
7.41 
6.56 

 

Cuadro No. 14: 
Contenido promedio de peróxidos (meq/kg muestra) a una temperatura de 8°C 

Tipo de ( Días  
aderezo 	7 	 14 	 21 28 35 

2.24 
1.73 
0.99 
0.41 
0.04 
1.43. 
0.92 
0.77 
0.33 

Cuadro No. 15: 
Contenido promedio de peróxidos (meq/kg muestra) a una temperatura de 24°C 

Tipo de 
	 Días 

.aderezo 14 21 2 8 
	 35 

Q% sust. 	2.92 
12.5% P 	2.41 

25.C% P 	1.90 

50.0% P 	1.25 

75.0% F' 	0.15 

12.5% A 	2.15 

25.0% A 	1.76 
50.0% A 	0.73 

75.0% A 	0.22 

L 

12.26 
10.94 
10.20 
8.74 
7.78 
10.35 
9.25 
8.37 
7.12' 

21.25 
20.35 
18.93 
17.64 
16.10 
19.64 
18.10 
16.68 
15.07 

32.78 
31.36 
29.51 
27.67 
26.24 
30.15 
28.09 
26.60 
25.04 

47.66 
46.43 
43.63 
42.13 
40.48 
45.14 
44.21 
41.92 
40.12 

Cuadro No. 16: 

Contenido promedio de peróxidos (meq/kg muestra) a una temperatura de 40°C 

Tipo de 	 Días  
aderezo 	7 	r 	14 	 21 28 35 

0% sust. 
12.5% P 
25.0% F' 
50.0% P 
75.0% P 
12.5% A 
25.0% A 
50.0% A 
75.0% A 

t 

	

6.26 	1 	18.72 

	

5.38 	17.18 

	

4.32 	, 	15.41 

	

3.19 	1 	13.87 

	

2.53 	12.62 

	

5.82 	17.11 

	

4.36 	15.04 

3.66 13.28  

	

2.83 	12.18 

30.14 
27.43 
26.28 
.23.31 
21.89 
27.43 
25.31 
23.76 
21.25 

72.94 
71.30 
69.45 
67.82 
64.90 
70.95 
69.88 
65.69 
63.48 

88.31 	I 
86.80 
84.93 
83.64 
80.34 
85.58 
83.50 
79.34 
77.47 

0% sust. . 
12.5% P 
25.0% P 
50.0% P 
75.0% P 
12.5% A 
25.0% A 
50.0% A 
75.0% A 

bó 
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Gráfica1: Determinación del contenido de peróxidos 
en el aderezo (0 % sust) 
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— 8 ° (y=0.20+0.075x ; r=0.97) 	40° (y=1.39+0.095x ; r=0.98) 
— 24 ° (y= 0.83+0.094x , r=0.95) 

    

          

                     

                     

                     

       

Gráfica2: Relación entre temperatura y 
concentración de peróxidos 
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Gráfica3: Determinación del contenido de peróxidos 
en el aderezo (12.5 % P) 

— 8 ° (y=-0.08+0.081x ; r=0.97) 	40° (y=1.23+0.099x ; r=0.98) 
— 24 ° (y= 0.63+0.099x ; r=0.95) 

j 

Grática4: Relación entre temperatura y 
concentración de- peróxidos (12.5 % P) 
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Logaritmo 
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contenido de 
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GráfIca5: Determinación del contenido de peróxidos 
en el aderezo (25.0 % P) 

— 8 ° (y=-0.64+0.097x r=0.98) 	40° (y=0.99+0.107x ; r=0.98) 
— 24 ° (y= 0.41+0.105x r=0.94) 

Gráficas: Relación entre temperatura y 
concentración de peróxidos (25.0 % P) 
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7.00 14 00 28.00 35 00 21 00 

Gráfica7: Determinación del contenido de peróxidos 
en el aderezo (50.0 % P) 
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-1.00 

DIAS 

- 8 ° (y=-1.50+0.122x ; r=0.97) 	40° (y=0.68+0.12x ; r=0.97) 

— 24 ° (y= 0.008+0.12x ; r=0.94) 

Gráfica8: Relación entre temperatura y 
concentración de peróxidos (50.0 % P) 
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3 2 

( 1 / °K) 

Gráfica9: Determinación del contenido de peróxidos 
en el aderezo (75.0 % P) 
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28.00 	35.00 7.00 

Gráfica"! O: Relación entre temperatura y 
concentración de peróxidos (75.0 % P) 
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— 8 ° (y=-3.63+0.19x ; r=0.93) 	40° (y=0.46+0.12x ; 
— 24 ° (y= -1.74+0.17x ; r=0.8.7) 

— In (k) 
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Grálica11: Determinación del contenido de peróxidos 
en el aderezo (12.5% A) 

7.00 	14.00 21 00 28.00 35 00 

DIAS 

— 8 ° (y=-0.30+0.087x r=0.97) 40° (y=1.29+0.097x ; r=0.98) 

— 24 ° (y= 0.51+0.102x ; r=0.95) 

Logaritmo 
natural del 
contenido de 
peróxidos 
(meq/Kg 
muestra) 

Gráfica12: Relación entre temperatura y 
concentración de peróxidos (12.5% A) 
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Gráflcal3: Determinación del contenido de peróxidos 
en el aderezo (25.0%A) 

Logaritmo 
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contenido de 
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DIAS 

— 8 ° (y=-0.52+0.097x ; r=0.97)   40° (y=0.98+0.106x ; r=0.98) 
— 24 ° (y= 0.29+0.108x ; r=0.95) 

IGrátical 4: Relación entre temperatura y 
concentración de peróxidos (25.0% A ) 
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GráfIcal 5: Determinación del contenido de peróxidos 
en el aderezo (50.0% A) 

Logaritmo 
natural del 
contenido de 
peróxidos 
(meg/Kg 
muestra) 

DIAS  

— 8 ° (y=-0.82+0.103x ; r=0.97) 	40° (y=0.80+0.111x ; r=0.98) 
— 24 ° (y= -0.45+0.132x ; r=0.92) 
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Craneal 6: Relación entre temperatura y 
concentración de peróxidos (50.0% A) 
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7.00 14 00 28.00 35 00 21.00 

Gráfica 1 7: Determinación del contenido de peróxidos 
en el aderezo (75.0% A) 
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contenido de 
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Gráfica', 13: Relación entre temperatura y 
concentración de peróxidos (75.0% A) 
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— 8 ° (y=-1.63+0.13x ; r=0.96) 
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su 

PPUFGA  	 ESCALA HEDONICA DE  9 PUNTOS 

'iba cuanto le 

entre 

gusta 	a 	W?Ht.2.i.d 	PcYFU, 	producto. 	Enjuague 

las muestras: 

CLAVE: 1. 	Disgusta muchísimo 

'c... 	Disgusta 	mucho 

3. 	Disgusta moderadamente 

Disgusta ligeramente 

5. 	No gusta ni disgusta 

Gusta ligeramente 

.?„ 	Gusta moderadamente 

8. ótu-ta 	mucho 

9. Gusta muchísimo 

A . :i. D. código 	 G. 	código 

E. cÓdiqo 	 H. 	cádigo 

R;; 

F. código 	 I. 	código 

P2 

CONHT(ARlubl.. 

mucHns GRACIAS !!!!! 
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P;HALTSIS SENSORIAL DF UN ADEREZO 

PRUFIDA TRIANGULAR 

lfr! presentan una serie de grupos de 

dms de ellas. SOF) iguales. Por favor indique 

Ludi. de 	 es la diferente 

Entre cada Nuestra tome agua n coma una galleta de soda para 

1..)cAUN--  así ditevenLiar adernadamente 

q. muestra diferenLe  

COMEHTARIOSI: 

MUCHAS GRACIAS! 



B. nIAGRAMAS 
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C, CALCULOS DEL ANAL:SEIS ESTADISTICO 
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DISENO EXPERIMENTAL 

dates obtenidos a 	 de las pruebas 

experimenialcs fueron analizados 	usando 	las siguientes 

1. Media de les datosl 

Para la determinación de la consistencia se hizo 5 

lecturas se obtuvo la media para cada 

diferentes); 	esta media se usó para hacer el 

de Varianza para un diseño aleatorizado de bUnuts..'::1, 

a 	id det.......Lminación del contenido de peróxidos se hizo 3 

de las cuales se obtuvo la media y en la 

pi.ue.1:).:a de análisis sensorial se hizo 10 lecturas. La fórmula 

utiliz ada fue la siguiente: 

Xi 

2. Análisis de Varianza para Bloques aleatorizados:: 

Se aplicó análisis de varianza a la media de los datos 

obtenidos para las pruebas de consistencia y análisis 

senscrial 	para detc.:, ct.('Ar si existió diferencia 	 I V a 

cac|a tratamiento. 	El tipo de análisis fue para un 

	

complialamente aleatoriiade„ 	continuación se 

present:'..,  una Labia de los cálculos relizados:; 

Fuente 	 q.1. 
I 	SC 

I 	CM 

I^ 	 I 	 .. ... .... i 
i 	bloques 	 b - 1 

I 	SCB I 	SCE1/(b -1) 	I It.r.:N±Hrici.E.,FiLos 1 	k - 1 
I 	SCT 	 1 	SCT/(k -1) 	1 

error 	1 n-b-k+1 
I 	SCE I 	CME I ! 1 	 , 

1 	Total I 	SCtot i 	 I !........ ...... 	. 	i 	 1 	 i 



y la forma de calcular dichos datos fuel: 

n = fi de valores medio 

b - fi de WIcyclucs 

fi de tratmtiidios 

Lid 

k 
(Yii - 	2  = E E(Yii)2  - CM 

34 

= 	 CM 	 SCE = SCtot 	SUB - SCT 

Eif.J = 	Ti1  - CM 	 F = CMT/CME 

Untnnur,”= se busco una F critica usando como grados de 

libertad los siguientes:: 	v = k-1 y 	y = n-b-k+1. Si el 

valor de F experimental encontrado era mayor que el F critico 

entonces existía diferencia entre las medias encontradas para 

cada tratamiento. 	Las hipótesis nula y alterna que debían 

probarse para 'Jay pruebas experimentales fueron:: 

PRUEBA DE CONSISTENCIA: 	HDP, Ul = uz= 

u,91  

AMALISIS 	 Hen 

Ha.: u,/ uzt u t 

3. Regresión 

A las medias de la prueba de vida de anaquel se les 

aplico regresión lineal, para obtener la relación entre 

concentración de peróxidos y tiempo (en *las). También se 
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aplicó regresión lineal para obtener la relación entre 

concentración/tiempo 	Y 
	

temperatura. 	Se 	utilizaron las 

y = mx 	b 

donde 	(NE xy  - (E x)(E y))/(HE x2  

(E x)(E xy))/(NE x2  - (E x)2) 

ecuaciones 5e les calculó su coeficiente de 

correlación 	,aber que tan dependientes fureon cada uno 

de 	 Además, a 	estos datos se les aplicó 

análisis de varianza para verificar si X LuntyibiNa á la 

variación de Yr, es decir, si la ecuaciÓn lineal encontrádá 

era útil y exisiía dependencia entre un factor y otro. Para 

presenta una tabla de los cálculos que fueron 

Fuente 	 g.1. 	I 	SO 
	

1 	CM 
	-I -  ----- • - - - - - - ----- 

	 1 	 1 	 1 	 I 	. 	___ Total 	I 	n - 1 	I SCtot 

residual 	I 	n - 2 	I SCres 	I SCres/(n -2) I 

	

regrAcHiLin 1 
	 | 	E 	 

I SCreg I 	SCreg/1 	ICHreq/CMresi 

	

t 	 J 	 1 

y la forma de calcular dichos datos fuel 

SCtot - Ey2 	 SCreg 

SCreg 	 donde PCxy = nE xy• - (Ex)(Ey) 

SCx = nE x2  - (Ex)2  

En 	 caso 	las hipótesis nula y alterna fueron las 

siquientes 
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:1 13 	f...) 
	

Ha 	# 

Por lo tanto, si la F experimental era mcsyel que la F 

crítica,uuls se encuentra usando los grados de libertad 1 y 

ns.2, entonces se rechazaba Ha y se aceptaba HD. Esto quiere 

decir que X contribuía a la variación de Y y por lo tanto la 

regresión lineal encontrada era útil para describir el 

unportliento o dependencia de los datos. 



ANALTSIS ES)ADISTICO DE LOS DATOS 

1. Determinacien de la consistencia 

Cuadro de las medias de la consistencia 

I OX i 12.5% I 25.0% I 50.0% I 75.0% 

almidón I 7.15 I 7.10 	I 6.80 	I 6.70 	I 5.40 

Í 	I 	 1 	 i 	 i 
pectina I 7.15 I 6.95 	I 6.15 	I 7.44 	I 7.54 

b = fi bloques = 2 

Ch = ( 	.:i)2/n = (68.38)2/10 = 067.58 

Yil2 	CM = 421.27 - 467.58 = 3.69 

SCB = 	Bi2 	CM = 936.98 - 067.58 = 0,91 

-CH = 2340.08 - 467.50 = 0.036 

SCE = SClot 	SCD - SCT = 3.69 - 0.91 	0.036 = 2,300 

CMT = SCT/(kri) = 0.036/(5-1) = 0.109 

CHE = SCE/(n-b-k+1) = 2.344/(10-2-5+1) = 0.586 

F = CMT/CME = 0.109/0.586 = 0.186 

F(a=0.05',1 0,1) = 6.39 

Entonces la F experimental no es mayor que la F critica y por 

lo tanto se acepta Ho, indicando que no existe diferencia 

significativa entre las consistencias de los aderezos. 



2. einalisis Sensorial 

. Prueba hedouiia de 	puntos 

	

Los 	cálculos 	se hicieron 

	

anteriores. 	ñ 	continuación sólo 

obtenidos: 

b=10 	k = 

de la misma manera que los  

se presentan los resultados 

9 

SCE = 60.62 

tut = 	:3119.60 CMT = 6.6725 

5L.ti 	= 267.60 CHE = 0.9531 

F (c=0.05;) 	0,72) 

La. F experimental es mayor que el F.  crítico, por lo que se 

rechaza HO y entonces existe diferencia significativa entre 

las respuestas ebteniílás por los panelistas. 

b. Prueba triangular 

Para poder tabular los datos de esta prueba se asumió 

un valor de O a todas las respuestas negativas y un valor de 

1 a todas las respuestas positivas^ n continuación se 

presentan los resultados obtenidos a partir del análisis. 

n = 80 	b = 10 	k = 8 

SCE = 13.25 

SCtot = 19.80 	 CMT = 0.22 

CME = 0.21 
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F ;4 1.05 	 F (a=0.051; 7,63) = 2.17 

La V experimental no es mayor que el F crítico„ por lo tanto 

he rechaza 14,J y  entonces no existe diferencia significativa 

entre las respuestas obtenidas por los panelistas. 

Det.erminacien del contenido calórico 

cálculos 	se hicieron de la misma manera y a 

cnfltinlAcIrLáli se presentan los resultados:: 

n = 10 	 5 

CM = 90,1400.16 
	

SCE = 0.01 

SCtot = 10,633.02 

SCD 

SC.T.  = 0.01 

1". 	 F (.:=0.051i (4,4) 

Entonces la F experimental no es mayor que la F crítica, se 

rechaza Ho y  por lo tanto no existe diferencia significativa. 

4. Determinación de la vida de anaquel media 

continuación se presenta un ejemplo de COMO se calculó 

ñMDEVA para cada recta y luego un cuadro presentando los 

resultacios finales. Los datos de Yi son el logaritmo natural 

de la concentración de peróxidos y los de Xi son los días. 
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/1 	,. 1 
1 	 ! 	Xi2 I 	

y12. 	 XFY1 

I 

	

49 	II : 	I 	u.01 	I 	 Ii.67 0.66 

I 	 i 
!4 	I 	t.:.6 	I 	19A 	II 	I.9H 	II 	F?.04 

	

441 	II Y1 	1 	1.112 	1 	 2.o2 	i 	129.82 

1 	 I 	 I _ 	I 	2.1., 	I 	784 	I 	 i 	68.04 

I 	 i 	 I 	 I :: ■ 	I 	2.Y1 	I 	1225 	I 	q.17 
fr 	

1 	101.85 

i 
I 	19.89 	 224.42 1 

= 	- (.;:,11)2/1-1 = 10.89 - (0.93)2/5 

a~req 
	

( EXiYi - (EXiEY1)/n )2 

EXi2 - (EXi)2/n 

, 

SCreg 
490 

2. 	= 0.'16 

(:::1(1 1 cig 

CMres 

	

FV 	I 	gi 	I 	SC 	 CM I 	F 

I 	 I 	 [ 	 I reg I 	1. 1 	2.78 	2.7E0 

I 	 I 	 1 

	

reE 	i 	3 	1 	0.16 

tot I 	 I 	2.94 

La V experimental es mayor que la F crítica, entonces se 

rechaza Ho. 	Por lo tanto el modelo de 

recivii:w1 lineal encontrado es Util. 
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De la misma forma se hizo los cálculos para el resto de las 

a continuación se presenta un cuadro con los 

resultado 

	

Tipo do 1 c'T 	Sereo 1 Seres 	Setot 	CMreg 1 eMres 	Fexp. 
aderezo I I 	'.1 	 

1 8 	2.79 	0.16 	2.94 	2.78 1 0.053. 	52.45 

	

OX sus.] 24 	 c) 44 1 	4.35 1 „“... 	4.79 	4.35 1 0.150 	29.00 
I 40 	4.43 	0.21 	4.64 	4.43 I O.011 	62.39 

I 
8 
 I 

3.26 	0.23 	3.49 	3.26 1 0.077 I 42.34 

	

I2.5XF 1 24 I 4.09 I 0.52 	5.41 	4.89 1 0.172 	22.43 
1 40 1 4.87 	0.24 	5.11 	4.87 I 0.079 1 61.65 

I 8 I 4.64 	0.23 	4.07 	4.64 1 0.078 1 59.49 

	

25.0XP I 24 1 5.35 	0.66 	6.01 	5.35 I 0.220 	24.32 
1 40 1 5.57 	0.29 	5.86 	5.57 1 0.098 	56.84 

I 	P I 	7 -"-.5 	0.51 	7.86 	7.35 I 0.169 	43.49 
50.0XP 1 24 1 6.71 1 	 0.94 	7.65 	6.71 1 0.312 	21.51 

1 40 1 6.60 	0.40 	7.00 	6.60 1 0.132 	50.00 

11 0 1 17.91 	2.69 	20.60 	17.91 1 0.895 	20.01 

	

75.0XP 1 24 1 15.41 	3.19 	18.60 	15.41 1 1.062 	14.51 
1 40 1 	7.3,1. 1 	0.49 	7.80 	7.31 II 0.163 	44.85 

I 8 	3.70 	0.24 	 3.70 1 0.079 	46.84 

	

I2.5XA 1 24 	5.11 	0.54 	5.65 	5.11 1 0.100 	28.39 
1 40 	4.64 	0.21 	4.05 	4.64 1 0.071 	65.35 .1  

I 	 7.07 1 0. 72 	8.59 1 7.07 1 	 0.240 	3 2.79 
75.03/40 1 24 	13.64 1 3.58 	17.23 1 13.64 1 1.190 	11.46 

6.03 1 	0 .39 	7.22 1 6.83 	1 0.131 	 52.14 

En tcdos los casos la Ha se acepto y por lo tanto las 

c..na.cicnes eN,61.umhac:  fueron satisfactorias. 

-1.  

	

1 S 	4.63 	0.29 	4.92 	4.63 1 0.097 	47.73 

	

25.0XP$ 1 24 	5.71 	0.61 	6.32 	5.71 1 0.202 	28.27 

	

1 40 	5.52 	0.27 	5.79 	5.52 1 0.091 	60.99 

	

11 8 	5.19 	O.335.52 1 5.19 1 0.110 	47.10 

	

50.07n 1 24 	0.57 	1.58 	10.15 1 8,57 1 0.527 	16.26 

	

1  40 	6.02 1 0.3 1 	6.32 1 6.02 1 0.103 	58 .45 
' 
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