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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacién fue desarroliar un puré de guanibana que
nantuviera los requisitos microbiolégicos minimos para un producto de esta naturaleza, y al
nismo tiempo lograra mantener caracteristicas organolépticas aceptables con relacion a la fruta
resca, al estar almacenada a temperatura ambiente. Con tal fin, se propusieron tres procesos de

reservacion, tomando como base el efecto “Hurdle” o efecto de vallas.

El primer proceso propuesto (método No. 2) consistié en combinar cido citrico, acido
scorbico, sorbato de potasio y un tratamiento térmico. El segundo proceso propuesto (método
No. 3) consistid en combinar acido citrico, 4cido ascérbico, sorbato de potasio, bisulfito de
odio y un tratamiento térmico. Para el tercer proceso propuesto (inétodo No. 4) se combinaron
1 acido citrico, acido ascorbico, sorbato de potasio, bisulfito de sodio, aziicar v tratamiento
ermico. Adicionalmente a los proceso propuestos, se prepard un proceso control (método No.
). en el cual la fruta no recibié ningln tratamiento, y un proceso estandar (método No. 1) que
omlmente se emplea en la elaboracion de productos similares, y que combina la adicion de
cido citrico, acido ascorbico, tratamiento térmico y temperatura de congelacion. Los métodos

0. 0 y No. 1 sirvieron como parametros de comparacion para el estudio.

Previo a iniciar el procesamiento de la fruta por los diferentes procesos propuestos, se
alizaron ciertas caracteristicas fisicas y quimicas de la fruta fresca. Para determinar la vida
anaquel del puré de guanabana preparado con cada proceso, se realizaron andlisis

icrobiologicos. fisicoquimicos y sensoriales, por un periodo aproximado de dos meses.

Los resultados obtenidos de los analisis muestran que el método No. 4, que combiné el
ayor numero de vallas, fue el mico que logré mantener sus caracteristicas sensoriales y
icrobiologicas dentro de los niveles aceptables por cuarenta y cinco dias a temperatura

biente.



Al finalizar la investigacion, se confirmé que si existié una diferencia estadisticamente
ignificativa en el efecto inhibitorio que tuvieron los procesos propuestos sobre la actividad
nicroblana. Por otra parte, no existid una diferencia estadisticamente significativa para
oncluir que las variables método y tiempo influenciaron los resultados obtenidos para el
orcentaje de acidez y el valor de pH, no siendo asi para los resultados del porcentaje de solidos
olubles, donde si tuvo influencia tanto el método como el tiempo (aunque esta ltima variable

nfluencio sdlo los métodos No. 2 y No. 3).




I. INTRODUCCION

Las frutas procesadas son actualmente una alternativa importante para industrias que

sualmente manejan producto fresco como materia prima para la elaboracién de helados, Jaleas,

onservas, yogures, bebidas y otros. El manejo de producto fresco crea dificultades en
peraciones de almacenamiento y distribucidn, por lo que la utilizaciéon de fruta previamente

rocesada y empacada facilita las operaciones y reduce costos.

El pur¢ de guanabana es un producto que no existe en el mercado guatemalteco y su
laboracion en otros paises del mundo es escasa o no existe, debido a que esta fruta requiere de
ondiciones climaticas y geograficas como las de Guatemala. El manejo en fresco de la
uanabana crea muchas dificultades, por lo que su exportacién en esta modalidad es
roblematica. La disponibilidad de la fruta en nuestro medio y el amplio mercado que se
isualiza para este tipo de producto, hacen del mismo una fuente potencial de ingresos y trabajo

entro del ambiente nacional al desarrollarse en forma industrial.

La poca investigacion referida al mejoramiento del cultivo de guanabana ha propiciado
ue ¢ste no sea explotado de forma adecuada, por lo que es de suma importancia la recopilacion

informacion y el financiamiento de investigaciones consistentes. El futuro comercial del
oducto es bastante prometedor, con bastantes posibilidades de ser incluido en la lista de
oductos no tradicionales de exportacion, principalmente a paises como Estados Unidos y los

e conforman la Unién Europea.

Segun las principales estadisticas de comercio exterior del Departamento de Estadisticas
onomicas del Banco de Guatemala, durante los dltimos afios se ha observado un crecimiento
nstante en las exportaciones en el sector agricola, aunque no a la tasa de crecimiento

servada inicialmente, debido a la pérdida de competitividad ocasionada por la incursién de



nuevos paises exportadores y la falta de una vision innovadora por parte de los agro-

exportadores guatemaltecos.

El presente perfil de investigacién pretende sentar las bases para el desarrollo soélido de
un proyecto de tipo agroindustrial que pueda abarcar un segmento del mercado guatemalteco
que hasta el momento no ha sido explotado. Lo anterior, mediante la elaboraciéon de un puré
de guanabana estabilizado microbiologicamente por medio de la combinacion de diversos

factores inhibitorios que ayudaran a preservar dicho producto.




1I. JUSTIFICACION

La demanda creciente de productos de origen natural como frutas y vegetales frescos,
orincipalmente  en  paises desarrollados, representa un mercado importante para las

1igromndustrias de los paises en vias de desarrollo.

La mmportancia econdmica que han adquirido los productos no tradicionales de
xportacion en los ultimos afios, ha ocasionado que este rubro se haya convertido en una de las

rincipales fuentes de ingresos para paises como Guatemala vy de la region centroamericana.

Debido a los altos estandares de calidad que son exigidos por el mercado para los
roductos frescos, existe un alto porcentaje de los mismos que por no tener calidad de
Xportacion, por lo general son desechados. Una forma de aprovechar el producto que no tiene
alidad de exportacion es procesandolo para abarcar otro segmento del mercado ya sea nacional

 internacional.

Las dificultades existentes para almacenar y transportar especificamente la fruta
enominada guanabana como un producto fresco para exportacion o uso doméstico, obligan a
ear nuevas opciones para su manejo. Entre estas opciones se encuentra el procesamiento de

fruta, lograndose de esta forma aumentar la vida del producto sin dafiar las caracteristicas

opias del mismo (sabor, olor y color) y reduciendo considerablemente las pérdidas.

El desarrollo de un puré estabilizado de guanibana representa una opctén para las
dustrias que utilizan ¢l producto fresco; este sector comprende, entre otros, las industrias de
lados, reposteria, jugos, jaleas y conservas. El puré de guanabana estabilizado, asegura la
istencia de guanabana durante la estacion que no corresponde a la fruta sin sufrir pérdida de

lidad y reduciendo costos por el mejor rendimiento de la misma.




IIL OBJETIVOS

. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar, a nive!l de laboratorio, un puré de guanabana estabilizado microbioldgicamente,
que pueda mantenerse almacenado al menor costo posible, sin afectar las caracteristicas

organolépticas de la fruta por un periodo de tiempo aceptable.

. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Combinar diversos métodos de preservacion para determinar la mejor forma de inhibir la

degradacion enzimatica, microbiolégica y organoléptica del puré de guanabana.

Determinar la vida de anaquel del puré de guanabana con distintos métodos de preservacion

utilizando para ello el efecto de vallas.

Desarrollar un puré estabilizado de guandbana que pueda ser utilizado principalmente en la

elaboracion de yogures, helados, mermeladas y refrescos, entre otros.

Desarrollar un proceso de elaboracién que pueda adaptarse faciimente al procesamiento de
otras frutas como: fresa, papaya, pldtano y pifia, dependiendo de la estacion de cada una de

ellas.

Innovar en el procesamiento de productos agricolas manejados principalmente en fresco en

la actualidad.




 Desarrollar un proceso que pueda ser utilizado por los pequefios y medianos productores de

guanabana que no cuentan con la infraestructura adecuada para un procesamiento y

almacenamiento a gran escala.



IV. MARCO DE REFERENCIA

Guatemala es un pais que por sus condiciones climaticas se presta para el cultivo de
guandbana, siendo actualmente uno de los principales paises donde se cosecha en mayor
proporcién, a pesar que no existe plantacion alguna dedicada a este cultivo, sino que se

encuentra de manera silvestre.

No existe en Guatemala ningiin proceso de tipo agroindustrial para la guanabana,
principalmente porque no se ha sabido explotar el potencial de esta fruta tropical. La mayoria
de la guanabana que se cosecha en ¢l territorio nacional va dirigida a los mercados locales para
ser vendida como un producto fresco y, por consiguiente, el porcentaje de pérdida es mucho

mayor debido a problemas de transporte y condiciones de almacenamiento.

Actualmente, Guatemala es ¢l mayor exportador de guanabana a paises como El Salvador
y Honduras, pero la exportacion se lleva a cabo de manera informal, a través de comerciantes
individuales. La demanda de este tipo de fruta en paises como Canada y de la Unién Europea,
actualmente hacen de este producto agroindustrial una fuente potencial de ingresos para el

pais.

El principal problema por el cual los empresarios no se dedican al cultivo de guandbana
radica en la pobre cosecha que se obtiene por arbol, el rapido periodo de maduracion y
fermentacion del producto, el gran espacio de tierra de cultivo necesario para los arboles de
guanabana con poco rendimiento de la mmsma. Para solucionar este problema, se debe
investigar: la forma de obtener mejores hibridos de esta planta para un mejor rendimiento en
menor espacio de terreno, los mercados potenciales para la guanabana procesada y las mejores

técnicas de almacenamiento y transporte.




V. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. FORMAS DE AGROINDUSTRIA DE LA GUANABANA

Actualmente, en el mercado nacional no existe ningtn tipo de agroindustria que se
ledique a la elaboracion de puré de guanabana estabilizado. La guanabana tiene una gran
lemanda en empresas que se dedican a la elaboracion de helados, yogures, reposteria y bebidas,
>ntre otras.  Dichas industrias encuentran serias limitantes al momento de requerir guanabana
n determinadas ¢pocas del afio en que ésta no se cosecha. Por ello, algunas empresas utilizan
ruta a la que no se le ha dado un proceso adecuado de preservacion, lo que Influye en los

>standares de calidad de tos productos terminados (entrevistas a empresas guatemaltecas).

Existen algunas empresas extranjeras que se dedican a la elaboracion de purés de frutas,
-omo por ejemplo Siasport y Siasmex de México. Dichas empresas se encargan de la compra
le materia prima, la seleccion de la misma, la clasificacién por tamafio e inspeccion en bandas,
el congelamiento de la materia prima en blogues o cubetas de 20 kilos, con o sin azucar, segiin
u utilizacion final. El producto es exportado a paises como Francia, Inglaterra, Estados
nidos, Corea y Australia. Entre las frutas que trabaja Siasmex se encuentran la fresa, el
latano, el mango y otras frutas tropicales. Entre las actividades que realizan este tipo de
groindustrias se encuentran:
El desarrollo de formulaciones de bases de frutas para productos lacteos. Dicha actividad es
clave porque la mayoria de los clientes tiene su propia formulacion, segin la aplicacion de
un producto determinado v el perfil de sabor deseado.
El proceso de pasteurizaciéon en lotes de la mezcla (frutas, azucar, estabilizantes, sabores),
respetando al maximo las caracteristicas organolépticas del producto fresco.
Un servicio rapido v eficiente al cliente, con envases de acero inoxidable retornables o “bag-

in-box” no retornables, de 25 a 900 kilos, para exportacion.




« Una alta calidad, constante durante todo el afio. Se pueden hacer formulaciones de bases,
con pedazos de fruta o fruta chica, pero también se pueden hacer bases de fruta para bebidas

como vogures liquidos.

Deben tomarse en cuenta muchos factores al momento de instalar una agroindustria de
este tipo. Entre ellos se debe contar, por ejemplo, con el facil acceso a la materia prima. En
este sentido, la cercania al area de cultivo y una relacién mas estrecha con los agricultores,
resulta en un mayor control y el establecimiento de altos estandares de calidad (Gallo-Torres,

1994).

B. FORMAS DE EXPLOTACION DE LA GUANABANA

Las zonas tropicales y subtropicales del mundo se encuentran particularmente bien
provistas de especies frutales, que varian grandemente en sabor, forma, calidad y época de
maduracion, por lo que son de gran interés para paises como Estados Unidos y la Union

Eurcpea (Kennard & Winters, 1983).

Poco se conoce sobre muchas de estas plantas, pero algunas tienen posibilidades

comerciales, especialmente después que se las haya conocido y se haya creado el mercado.

Antes de poder emprender con confianza plantaciones comerciales, se deben desarrollar
estirpes mejoradas, ya sea por seleccion o por cruzamiento, siendo esencial para el programa,
una recopilacion sistematica de informacion sobre los métodos de cultivo. Tales esfuerzos

pueden dar como resultado la comercializacion de muchos de esos frutos.

Las frutas constituyen una excelente adicion a la dieta, tanto desde el punto de vista
nutritivo como del gusto. Una seleccion cuidadosa de especies y variedades proporcionara una

sucesion de frutos que maduren durante todo el afio.




. LA GUANABANA

El centro del presente estudio es la realizacion de un puré elaborado con guanabana

Annona muricata). La estacion de maduracion para esta fruta, se da en el Cuadro No. 1

anexo A). Los periodos anotados en esta tabla deben usarse solo como una guia, ya que la gran
liversidad tanto de temperaturas como precipitaciéon pluvial que se presenta en los tropicos,

fecta la fecha de maduracion,

La Annona_muricata, en espafiol “guanabana” y en inglés “Soursop”, es una fruta

btenida de un arbol pequefio denominado guanabano, siempre verde, que no crece arriba de 6
wetros. Las hojas coriaceas y brillantes tienen de 10 a 15 ¢m de largo, son de forma trasovada u
blonga y exhalan un olor caracteristico al machacarlas. Las flores grandes, se dan en
edunculos cortos en las ramas y muchas veces, directamente en el tronco del arbol. Los frutos
randes de color verde oscuro, son con frecuencia de forma irregular, pero mas comunmente
voides u oblongo-conicos. Ta superficie del fruto, estd cubierta con numerosas espinas
arnosas encorvadas. La pulpa es blanca, ligeramente subacida y tiene un sabor caracteristico
oradable. La frutificacién es continua durante el afio, dandose la cosecha principalmente
urante los meses de Junio, Julio y Agosto. La pulpa se come a veces como postre afiadiéndole
n poco de azicar. Se usa méas cominmente para hacer bebidas refrescantes, y para dar sabor a
ieves y helados de crema. Con la pulpa se pueden hacer jaleas y conservas. Cuando se
repara la fruta para comerla. debe tenerse cuidado de quitar la céascara, va que ¢ésta puede

oporcionar un sabor desagradable (Kennard & Winters, 1983).

La guanabana, ademas de tener un valor econdmico prometedor, es una Importante
ente de valor alimenticio. Ver Cuadro No.2 (Martin, 1984). La pulpa es buena fuente de
tamina B, vitamina C y fosforo mineral (Kennard & Winters, 1983). Una descripcion mas

tallada de la composicion de la guanabana puede observarse en el Cuadro No. 3 de los

€X0s,




L.a guanabana se puede reproducir facilmente por semilla y por injerto de yema. Es la

mas tropical de las anonas. El guandbano de montafia (dnnona montana) también se cultiva en

extension limitada. Se asemeja en crecimiento al arbol de guanabana, pero su hoja es mas
grande. La pulpa amarillenta, tiene un sabor similar al de la guandbana pero es inferior a la de

este fruto (Kennard & Winters, 1983).

Ninguna de las especies de anonas se ha estudiado experimentalmente en alto grado para
poder contar con mayor cantidad de informacion. La mayor parte de ellas, cuando llegan a los
mercados publicos, proceden de arboles aislados, y es posible que algunas lleguen a ser
tmportantes cuando, por métodos de mejora, se obtengan mejores clones, mejores métodos de

cultivo o explotacion.

La guandbana puede encontrarse en todos los mercados publicos en la América tropical.
El arbol requiere una distancia de plantacion de unos 4.5 mts. El fruto tiene de 15 a 22 ¢m de
largo, y puede llegar a pesar entre 1.8 a 2.2 kg. El fruto puede madurar sobre el arbol mismo,
durante gran parte del afio, pudiendo verse frutos maduros y flores en un arbol
simultdneamente. La especie es puramente tropical y la menos resistente al frio. El arbol
parece ser relativamente tolerante a los suelos compactos poco profundos y vive bien en suelos
donde el aguacate no puede vegetar. La mayor parte de los arboles proceden de semilla pero se

pueden propagar por injertos de yema o de pua (Chandler, 1982).

[La fruta contiene 12% de azlcar, bastante glucosa, algo de fructosa y pectina, que en

operaciones industriales puede ser un importante subproducto.

Los arboles de guandbana son facilmente propagables y después de la siembra de las
semillas, las plantas crecen rapidamente y al tercer afio ya estan dando frutos. La guanabana es
plantada en regiones tropicales a una latitud inferior a los 1,000 metros. La guanabana

. - ., 3 . . .
requiere una precipitacion anual de 100 em” o més, no tolera vientos secos v frios. Se producen
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algunos frutos en areas frias. Las guanabanas son suaves y perecederas cuando maduran, por lo
ue fermentan rdapidamente. Consecuentemente, su transporte se dificulta para la exportacion

n fresco.

Los guanabanos desafortunadamente no son prolificos, la cosecha usual viene siendo de
Irededor de 12 a 24 frutos por arbol, por lo que una buena fertilizacién puede incrementar la

osecha.

Las semillas de guanabana son toxicas, y debe tenerse cuidado de asegurar que todas

ayan sido removidas antes que la pulpa sea procesada (National Academy of Science, 1975).

La maduracion de la guandbana, se puede detectar cuando la densidad de las espinas en
superficie de la fruta, alcanza un valor minimo de 6/12 cm® y una leve palidez se empieza a
bservar en la piel de la fruta que tenia inicialmente un color verde oscuro. El aclaramiento de
piel de la fruta, probablemente, refleja una declinacion en la actividad de la clorofila, que

ecae a un 15 % de su valor inicial (Worrel et al., 1994).

La fruta madura produce una respiracion climatérica bifasica, con una produccion de
O, que alcanza 100 ml Kg'' h'! y luego 350 ml Kg' h'a25-30°C. El pico de la produccion de
ileno ocurre entre dos maximos de respiracion. La respiracion climatérica de una fruta
sechada sin madurar tiende a ser mayor y mas tardada que una fruta cosechada en su estado

timo de madurez (Worrel et al., 1994).

Se han realizado investigaciones sobre componentes volatiles en la guandbana. En
chas investigaciones, se determinaron 12 diferentes componente volatiles. El (2) 3-hexen-1-ol
convirtio en el componente de mayor presencia en la guanabana semi-madura, mientras que
metil (E)-2-hexanoato, metil (E)-2-butanoato, metil butanoato y metil hexanoato, fueron los 4

mponentes mayoritarios en la fruta madura. La concentracion de estos S componentes



volatiles decrece al mismo tiempo que otros componentes no identificados aparecieron en la

etapa de post-maduracion (Iwaoka et al., 1993).

2. MANEJO Y PROCESAMIENTO AGROINDUSTRIAL DE LA GUANABANA

IL.a guanabana es una fruta troptcal con un potencial de desarrollo bastante grande como
parte de la industria de alimentos procesados. Nativa de la América tropical, fue una de las
primeras frutas llevada del nuevo mundo a otras regiones tropicales. Es bastante popular en
areas como el sudeste de China, Australia y Africa. Ademas de ser comida como fruta fresca, la
guanabana puede ser procesada para ser utilizada en néctares, retrescos, helados y jaleas

(National Academy of Science, 1975).

En algunos paises como Filipinas, la pulpa de la guandbana se vende en los
supermercados congelada en bolsas plasticas y procesada como jugo en paises como las Antillas

Holandesas (National Academy of Science, 1975).

La exportacion en fresco de la guanabana se dificulta como se menciond con
anterioridad por el cardcter tan perecedero de la fruta y que los criterios de calidad del mercado
son bastante exigentes, entre ellos: (1) la guanabana a su llegada al mercado debe estar
fisiologicamente madura, (2) firmeza, (3) libre de deterioro, (4) libre de magulladuras, (5) libre
de plagas, (6) sin dafio mecanico, (7) peso y tamafio segun especificaciones del mercado

(Medlicott, 1994).

Para poder exportar la guanabana en fresco es necesario un manejo cuidadoso de la
misma durante la cosecha, empaque y almacenamiento, lo cual se dificulta mucho si no se tiene
la infraestructura necesaria. Un almacenamiento por mas de 24 horas a pesar de tener la
temperatura adecuada, no es recomendable. El almacenamiento de la guanabana en fresco debe

realizarse a temperaturas no menores, ni mayores de 12°C ya que de lo contrario se reduce la

12




alidad de la fruta debido al incremento de la contaminacién por mohos, y dafios por frio, los
intomas para este ultimo son: decoloracion, incremento en la pérdida de agua, Incremento en
usceptibilidad a infecciones secundarias y detrimento en el sabor. Debe evitarse el
Imacenamiento de la guanabana junto a productos que produzcan etileno. El mayor mercado
ara la exportacion en fresco de guanabana es El Reino Unido, Holanda y Canada (Medlicott,
994).

En 1970 se realizo un experimento en el laboratorio de tecnologia agricola de la
niversidad de Mayagtez en Puerto Rico. En dicho experimento, se estudié el efecto de
dicionar 4cido ascérbico (0.5, 0.75, 1.00, y 1.5 g/lb de pulpa), azucar (a 45°y 59°Brix) y de
plicar calentamiento (de 23° a 92°C) sobre la calidad y vida de anaquel de un puré congelado
¢ guanabana. En este estudio, los lotes de frutas se lavaron, se pelaron a mano, se escaldé la
ulpa, se enfrio la pulpa después del calentamiento, v se lend la pulpa procesada en recipientes.
a pulpa se congelo a -42°C y se almacend a -23°C antes de analizar el pH, la acidez total, los
idos solubles y totales, el contenido total de azlicar y azlcares reductores, la cantidad de
itamina C, el color y el contenido microbiano. En el estudio no se observé cambio en el color
otras caracteristicas fisicas en las muestras de pulpa endulzada y no endulzada y a las cuales

les habia aplicado calor por debajo de 92°C y se habian almacenado por mas de 400 dias a
3°C. Laretencion de acido ascorbico vario de 70.8 a 94.3 para la pulpa no endulzada, 98.18
133.9% para pulpa a 45° Brix, y 75.0 a 91.7% para pulpa a 59° Brix. l1a pulpa procesada a
°C con la adicidn de 4cido ascorbico retuvo su sabor muy bien durante su almacenamiento.
I calentamiento a 79°C produce la esterilizacion de los paquetes; las peroxidasas fueron
mbién inactivadas a 65°C en pulpa sin endulzar y a 84°C en la pulpa endulzada (Sanchez et
., 1970).

La guanabana es una fruta que por su sabor agradable ha sido utilizada principalmente
ra la elaboracion de bebidas refrescantes en los paises donde crece. En Puerto Rico se realizo

experimento para desarrollar néctar de guanabana y guandbana envasada sin diluir, en este



estudio, se evaluaron las caracteristicas quimicas y de procesamiento, la retencion de acido
ascoOrbico. la vida de anaquel y el cambio en las propiedades organolépticas. Se prepararon
néctares y bebidas periddicamente a partir de estas bases de frutas y se almacenaron durante un
afio a 29°C sin sufrir cambios en sus propiedades quimicas y organolépticas. La retencion de

acido ascorbico en el néctar y en la base de pulpa de guanabana fue muy buena (Bueso, 1978).

La guandbana por ser una fruta tan perecedera presenta serias dificultades al exportarse
en fresco como ya se menciono, pero también representa un problema al momento de
almacenarse luego de su procesamiento. Las condiciones de almacenamiento, el tipo de
empaque y los procesos aplicados a la fruta tienen un efecto directo sobre la calidad de la pulpa

de guanabana procesada.

En lo referente al material de empaque para purés de frutas, estudios del efecto del
almacenamiento sobre fa calidad de puré de mango, concluyen que la utilizacion de bolsas de
polipropileno mantienen mejor la calidad del producto en comparacion con frascos de vidrio
(200 ml) y latas de metal {A2'1y), después de almacenar puré de mango procesado a temperatura

ambiente (12-38°C) por seis meses (Ranote et al., 1993).

Entre los tratamientos que recibe la pulpa de las diferentes frutas tropicales que se
procesan antes de ser envasadas se encuentra el calentamiento. Para el mango se recomienda el
tratamiento térmico (para inactivar las enzimas en la cdscara) antes del pelado, o cual, es
necesario para mantener el color y la estabilidad durante el almacenamiento. El tratamiento
termico a 90°C por 1 minufo después del descorazonado y despulpado, inactiva las
pectinestearasas y las polifenoloxidasas (que causan el encafecimiento). Los métodos para
lograr estabilidad en el color de la pulpa de las frutas son, la eliminacién de oxigeno, la

mactivacion de enzimas y la eliminacion de tratamientos térmicos intensos (Askar, 1992).
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Se han realizado estudios sobre tratamientos térmicos a los purés de frutas, por ejemplo,
en un experimento con puré de guava se calentaron muestras de pulpa a 88°C por 24 segundos
on lo que el puré de guava sufrié cambios en color y sabor, similares a los cambios observados
n las muestras no tratadas con calor. L.os cambios en muestras escaldadas fueron menores que
0s que se presentaron en las muestras no escaldadas durante un almacenamiento a 0 y -10°C.
mbos procesos fucron estables a -20°C. La concentracion de los dcidos organicos y el acido

scorbico decrecio gradualmente durante el almacenamiento (Gow-Chin et al., 1994).

En los Estados Unidos ta demanda de frutas tropicales como mango, guava, banano y
ruta de la pasion, por las empresas que se dedican a la elaboracién de productos como jugos,
elados y otros productos congelados es creciente. Esto se debe a que en adicion a los muy
uenos perfiles de sabor que se obtienen con estas frutas, las mismas, poseen otros atributos
eseables, incluyendo el alto contenido de vitaminas en comparacion con otras frutas y la alta

cidez titulable que es de gran ayuda en promover estabilidad microbiana en productos

frigerados (Dairy Foods, 1993).

Se han experimentado métodos para retardar el encafecimiento o la apariciéon de sabores
deseados en frutas tropicales especialmente en las frutas 4cidas. Un estudio al respecto,
alizado en Nueva Zelandia, utilizé un método que consistia en la adicién de un agente
dulzante dcido (pH < 7), al jugo de la fruta o a la pulpa. Concluyendo que la adicion de
ffers de pH y/o agentes ajustadores de pH pueden ayudar a mejorar la calidad del producto

alasingham et al., 1994).
. VIDA DE ANAQUEL DE ALIMENTOS

La vida de anaquel, se define como el periodo durante el cual el producto alimenticio

rmanecera:

Seguro para el consumo
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« Capaz de mantener sus caracteristicas sensoriales, quimicas, fisicas y microbiologicas.
o Cumpliendo con cualquier declaracion nutricional del etiquetado (IFST, 1994).
Los factores que influyen en la vida de anaquel de un producto se pueden dividir en
intrinsecos y extrinsecos:
Factores intrinsecos:
« Materia prima
« Formulacidn y composicion
« Actividad de agua
» Valor de pH y acidez
« Disponibilidad de oxigeno y potencial redox
Factores extrinsecos:
« Procesamiento
« Higiene
« Material y sistema de empaque

« Almacenamiento y distribucion

Todos estos factores independientes pueden interactuar en la practica y su efecto
combinado puede ser sinérgico o antagonico en lo referente a los factores antimicrobianos, esto

ha sido descrito como el efecto "Hurdle" o efecto de vallas (IFST, 1994).

Se han desarrollado procesos de preservacion basados en el efecto "Hurdle". En la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de Buenos Aires se desarrollé un puré de banano
utilizando como base el efecto "Hurdle" para obtener una vida de anaquel estable. La
estabilidad microbioldgica de puré se puso a prueba con la inoculacion de levaduras osmofilicas
y no osmofilicas, varios mohos, como el Bacillus coagulans, Clostridium pasteurianum y
Clostridium butyricum. Se observo que el crecimiento de la flora nativa y la flora inoculada en

el puré de banano puede ser prevenido por lo menos durante 120 dias de almacenamiento,
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justando la actividad de agua, reduciendo el pH, adicionando preservantes y aplicando
ratamiento térmico (Guerrero, 1994).

Otros procedimientos para obtener productos a partir del banano con las caracteristicas
le calidad similares a las del producto fresco, sélo preservan la fruta por aproximadamente

uatro semanas a temperatura ambiente (Garcia et al. 1985)

). MECANISMOS DE DETERIORO DE LOS ALIMENTOS

Los mecanismos de deterioro de los alimentos pueden variar de un producto a otro pero a
ontinuacion se describen los mismos en forma general, no necesariamente en orden de

nportancia:

lumedad/vapor de agua transferido: ganancia o pérdida de agua que puede causar cambios

s1C0s, alterar sabor o textura, o propiciar crecimiento microbiano.

‘ambios bioquimicos: algunos cambios bioquimicos son inducidos (maduracién de quesos o
inos, maduracion de frutas, etc.), pero la mayoria no son deseados. Los principales cambios
on fa oxidacion (reaccion de Maiilard) y la hidrélisis quimica que pueden generar pérdida de

bor, color y aroma. Otros cambios comunes son la rancidez e interacciones con el empaque.

ambios inducidos por 1a luz: La luz puede acelerar la rancidez u ocasionar pérdidas en ia

tividad de las vitaminas contenidas en el alimento.

ambios microbiologicoes: estos cambios llevan a la putrefaccion o envenenamiento de las
midas, los principales factores que afectan el estatus microbioldgico son: factores intrinsecos
ctividad de agua, pH, acidez total, presencia de preservativos, nutrientes, microflora natural,
tencial redox), factores extrinsecos (técnicas de procesamiento, propiedades fisicas y

imicas del ambiente), factores fisioldgicos (putrefaccion).



Cambios por efecto de temperatura: la fluctuacion de temperatura puede precipitar la
condensacion en el producto lo cual puede propiciar las condiciones para el crecimiento de

mohos v en general acelerar reacciones bioquimicas.

Daiios al producto: ocasionados por golpes, roedores, insectos, etc. (IFST, 1994)

E. DETERMINACION DIRECTA DE LA VIDA DE ANAQUEL DE UN PRODUCTO

Los estudios de vida de anaquel se dividen en:

Estudio inicial de vida de anaquel: Es la primera determinacion que se realiza cuando se
pretende desarrollar un nuevo producto y se realiza con las primeras muestras producidas por
los departamentos de desarrollo. En esta fase, la informacion sobre el proceso y la forma de
empaque puede ser insuficiente, con lo cual, la determinacion solo puede indicar el mecanismo

o modo probable de deterioro del producto y su viabilidad técnica.

Determinacion preliminar de vida de anaquel: Esta es la primera determinacion "seria” de
la vida de anaquel de un producto, una vez se halla especificado el producto y el tipo de
empaque. Se obtendra informacion aproxiimada de la vida de anaquel que requiere ¢l mercado

y ¢l consumidor, obteniéndose las muestras para el estudio de una planta piloto.

Determinacion confirmatoria de la vida de anaquel: Esta se lleva a cabo al finalizar el
proceso de desarrollo del producto con muestras obtenidas de lotes de pre-lanzamiento del
mismo. Esto finalmente permitira establecer la vida de anaquel a ser especificada asi como

como las especificaciones del producto, del proceso, y del empaque.
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Determinacion de una rutina de vida de anaquel: Se realiza como un monitoreo constante de
a vida de anaquel de los productos ya lanzados al mercado, con el fin de Hevar un regisiro para

ealizar mejoras al producto (IFST, 1994).
. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA VIDA DE ANAQUEL
Para determinar la vida de anaquel deben evaluarse los siguientes aspectos:

>eligros de seguridad alimentaria: La técnica mas usada y eficaz para la identificacion y
valuacion de los peligros de seguridad alimentaria, es la que se basa en los principios del

1stema de andlisis de peligros y puntos de control eriticos (HACCP).

ecanismo de deterioro del producto: Para esto. debe hacerse uso de los siguientes aspectos,
i) informacién de la composicion def producto, (ii) informacién técnica y cientifica
lacionada, (ii1) informacién comercial de los productos similares. En adiciéon al analisis
etallado basado en los principios de HACCP, deben identificarse los parametros criticos que
ectaran la calidad del producto. Esto proveera claves utiles del mecanismo méas probable de

terioro del alimento que afecta la vida de anaquel.
ESTABLECIMIENTO DE UN ESTUDIO DE VIDA DE ANAQUEL

Para desarrollar directamente ef estudio de vida de anaquel debe realizarse un adecuado

sefio experimental. Los siguientes aspectos deben considerarse:

uestras: Las especificaciones, historia y peligros potenciales asociados con los ingredientes
ados para la preparacion de las muestras deben ser bien conocidas. Lo anterior aplica también
ra el tipo de empaque, debido a que la vida de anaquel depende del paquete completo y no

o de su contenido.




Preparacion de las muestras: Los detalles del proceso de preparacion de las muestras, lievado
a cabo a nivel de laboratorio o en una planta piloto, deben ser apropiadamente planificados y
especificados. Los procedimientos deben seguirse muy de cerca y cualquier desviacion y

observacion de los mismos debe ser notada.

Muestreo: Un adecuado plan de muestreo ayuda a escoger el nimero de muestras necesario y
las condiciones de almacenamiento para las mismas.
(1) El nimero de muestras
Deben prepararse suficientes muestras para todas las evaluaciones que se planifiquen y
de esta manera recabar la mayor cantidad de informacion posible para que ¢l estudio
sea estadisticamente valido.
(11) Condiciones de almacenamiento
[.as condiciones de almacenamiento, deben simular las condiciones en las cuales se

espera sea manejado el producto (IFST, 1994).

3. TEST PARA DETERMINAR LA VIDA DE ANAQUEL

Los tests para determinar la vida de anaquel deben ir acordes al tiempo de duracion del
estudio y a los costos que cada uno representa:
« Evaluacion sensorial
« Evaluacion microbioldgica
» Evaluacion fisica y quimica

(IFST, 1994).




VI. MATERIALES Y METODOS

- FUENTES DE LA MATERIA PRIMA

La variedad de guanababa utilizada es la denominada Annona muricata. La fruta se

btuvo en los mercados locales proveniente de la costa sur del pais. La fruta cumplié con

iertos requisitos de calidad para poder ser procesada:

El tamafio de la fruta fue lo mas grande posible para el mejor aprovechamiento de la pulpa;
por el tamario de la fruta se puede clasificar como:

— pequefia: 1.5a 2.5 ibs

- mediana: 2.5a 4.4 tbs

— grande: 4.4 466 lbs
No se utilizo fruta que presentara infestacion de plagas u hongos,
No se utihzo fruta en estado de maduracién avanzado.
No se utiliz fruta con magulladuras y cosechada a destiernpo.
El color de Ia fruta debi6 ser verde oscuro, sin presentar sefias de haber sufrido quemaduras
por temperatura (manchas amarillas), el color de la pulpa debié ser el color blanco
caracteristico de la misma, sin presentar manchas oscuras alrededor de las semillas, que
puediesen ocasionar cambios en el sabor y ¢l color.
El sabor de la pulpa debid ser sub-acido sin presentar sabor de fermentacion.

(Kennard & Winters, 1983)




B. METODOLOGIA

1. METODOS PARA EL ANALISIS DE LA GUANABANA PROCESADA Y SIN
PROCESAR

Previo a iniciar el proceso de desarrollo del puré estabilizado, se evaluaron las

caracteristicas fisicas y quimicas de la guandbana. Se realizaron los siguientes analisis:

« Analisis de Aw (actividad de agua)

+ Determmacion de solidos solubles (grados Brix)
+ Porcentaje de Acidez (Acido Ascorbico)

+ Determinacion de pH

» % de pulpa

Los analisis se realizaron con muestras de fruta de guanabana del mismo grado de
madurez que la fruta que se utilizo en el desarrollo del pure estabilizado. Dichos analisis se
realizaron a nivel de laboratorio con el objeto de establecer las condiciones naturales de la fruta

antes de que fuera procesada.

Estos mismos analisis, exceptuando el porcentaje de pulpa, son los que se realizaron
durante y al final del experimento, para controlar los cambios en la concentracion de la flora
nativa de la fruta procesada, y los cambios en caracteristicas sensoriales de la misma, de esta

forma, se determino el proceso mas adecuado para el fin que se pretende.

a. Analisis de Actividad de Agua

Este analisis sirvio para determinar la actividad de agua que presenta la guandbana v a

qué niveles esta debia ser reducida para alcanzar estabilidad microbiana.
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Matenales y equipo:
Medidor de actividad de agua Durotherm

Solucidn de cloruro de bario
Determinacion de Ia Aw:
Se calibra el aparato con la soluciéon de cloruro de bario segun el manual de operacion

Se toman S g de muestra de la fruta y se hace el analisis por duplicado

Obtencion de resultados:

Las lecturas se obtienen directamente del medidor de actividad de agua (Guerrero, 1994).

. Determinacion de Solidos Solubles

Materiales y equipo:
Refractometro manual de amplia escala
Papel filtro

Agua destilada

Preparacion de la muestra:

Se toma una pequefia cantidad de pulpa o de puré de fruta y se filtra.

Procedimiento:
Del filtrado obtenido se toma aproximadamente 1ml y se coloca una gota del filtrado en el

refractOmetro previamente calibrado.

Obtenciodn de resultados:

La lectura de °Brix se obtiene directamente del refractémetro (Speck, 1984).



. Porcentaje de Acidez (Acido Ascdrbico)

Materiales, reactivos y equipo:
Bureta de 25 ml £+ 0.1 ml
Beaker de 250 ml £ 5 ml
Agitador magnético
Solucion de Yodo 0.1 N
Almidon al 1%
Acido Sulfarico al 10%

Preparacion de la muestra:
Se toman 50 ml de puré o pulpa homogenizada
Se afiaden 25 ml de Acido Sulfirico
Se afiaden 2 mi de almidén

Se titula con el Yodo hasta cambio de coloracion (azul)
Obtencion de resultados:
Se observa la cantidad de ml de Yodo consumidos y se realiza la estequeometria necesaria

segun método oficial de la AOAC para la determinacion del porcentaje de acidez.

. Determinacion del pH

Materiales, reactivos y equipo:
Pulpa o puré de fruta
Agua destilada
Potenciometro

Beakers de 250 ml + 5 ml
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Procedimiento:
‘Tomar aproximadamente 150 g de muestra y licuarlos.
Se calibra el potenciometro seg(in el manual de operacion
Se determina el pH colocando la muestra en el Beaker de 250 ml e introduciendo el

electrodo del potencidmetro en la muestra (Speck, 1984).

. Determinacion de Mohos v Levaduras

Materiales y equipo:
Incubadora
Cajas de petri esterilizadas
Frascos esterilizados para la toma de muestras
Mechero Bunsen
Chispero
Pipetas graduadas de 1 ml + 0.05 ml previamente esterilizadas
Agar PDA (Agar papa dextrosa)
Acido tartarico

Agua peptonada

Preparacion de la muestra:
Se toman aproximadamente 150 g de muestra, se lictia hasta quedar totalmente homogénea.

Se prepara una dilucion 1:10, de la muestra con agua peptonada previamente esterilizada.

Procedimiento:
Trabajar lo mas cercano posible al mechero.
Adicionar 1 mi de la dilucion de la muestra a la caja de petri.
Adicionar 0.1 ml de 4cido tartarico (solucion 1:10),

Adicionar 15 ml de agar PDA previamente preparado.
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Incubar a temperatura ambiente durante 5 dias.

Obtencion de resuliados:

La cuenta se realiza por medio de los métodos estandares, utilizando un contador Quebec, a

los 5 dias de haberse realizado el cultivo (Speck, 1984).

f. Determinacion de Cuenta Total

Material y equipo:
» Incubadora
» Cajas de petri esterilizadas
» Frascos esterilizados para la toma de muestras
» Mechero Bunsen
e Chispero
« Pipetas graduadas de 1 ml £ 0.05 ml previamente esterilizadas
+ Plate count agar (como medio de cultivo)

+ Agua peptonada

Preparacion de la muestra:
« Tomar aproximadamente 150 g de muestra y licuarlos hasta obtener un material homogéneo.
o Hacer una dilucion 1:10, de la muestra preparada, con agua peptonada previamente

esterilizada.

Procedimiento:
» Tomar una alicuota de | ml de cada una de las diluciones y colocarlas en distintas cajas de
petri.
» Adicionar 15 ml de agar PCA previamente preparado.

« Homogenizar la muestra y el agar.




 Incubar a 32 grados centigrados durante 48 horas.
Obtencién de resultados:
Leer el nimero de colonias aproximadamente a las 48 horas de realizado el cultivo, por

med:io de los métodos estandares. (Speck, 1984).

Evaluacion Sensorial

Al

Los aspectos que se evaluaron, durante y al finalizar el desarrollo del puré estabilizado

Olor
Sabor
Color

Aspecto
La evaluacion sensorial se llevo a cabo utilizando un test de escala hedonica y una
rucba de diferencia de comparacion maltiple, con la colaboracion de estudiantes de Tn genieria

Ciencias de Alimentos del curso de Tecnologia de Alimentos de la Universidad del Valle que

bnformaron ¢l grupo de panelistas.

METODOS PARA EL PROCESAMIENTO DEL PURE DE GUANABANA

Procesamiento de la guanabana

El método estandar para la elaboracion de puré de guandbana consistio en lavar las
anabanas maduras con agua a una concentracion de 20 ppm de cloro para eliminar cualquier
ntaminacion en la cascara de la fruta. Después la fruta fue partida a la mitad manualmente

ra separar la pulpa de la cascara y las semillas, se adiciond Acido Ascorbico y Acido Citrico,




luego el puré fue escaldado en un bafio térmico para inactivar las enzimas a una temperatura de
60°C por 4 minutos. Se preparo la guandbana de 5 diferentes maneras: un lote control (fruta sin
tratamiento), un lote de puré congelado como método estandar, y tres diferentes métodos para
preparar el puré de guanébana y almacenarlo a temperatura ambiente utilizando como base el
efecto "Hurdle". A continuacion se detallan los métodos que se utilizaron, incluyendo el

método de control y el método estandar:

Meétodo O: Puré sin ning(n tratamiento que servira de corntrol.

Meétodo 1: Puré con acido ascédrbico, acido citrico, escaldado y congelacion (estandar).

Método 2: Puré con acido ascorbico, acido citrico, sorbato de potasio y escaldado.

Método 3: Puré con dcido ascorbico, acido citrico, sorbato de potasio, bisulfito de sodio y
escaldado.

Método 4: Puré con acido ascorbico, acido citrico, sorbato de potasio, bisulfito de sodio,

azucar y escaldado.

Los pasos para cada uno de los métodos anteriores se observan en los Diagramas de
Flujo del anexo B. Se tuvieron consideraciones especiales para reducir la actividad de agua por
medio de aztcar. Para reducir la a,, del puré a un valor aceptable y colaborar con la inhibicion
de las bacterias, se midi6 la actividad de agua inicial de la guanabana por medio de un medidor

de actividad de agua y se midieron también los grados Brix iriciales de la fruta.

Las muestras de los tres métodos diferentes al estandar y del método de control, se
almacenaron a temperatura ambiente y se muestrearon una vez por semana para los analisis
fisicos y quimicos, una vez cada dos semanas para el analisis de mohos y una vez cada semana
para el recuento total de bacterias durante dos meses. El método estandar y el control también

se analizaron al 1gual que los demas métodos para tener pardmetros de comparacion.

Los analisis microbiologicos que se realizaron con el puré de guanabana son:




« Recuento total

» Mohos y levaduras

En adicion a las pruebas microbiologicas se efectuaron los siguientes andlisis:
Porcentaje de Acidez (Acido Ascérbico)
Determinacion de pH
Grados Brix

Determinacion de caracteristicas organolépticas




VIL. DISENO EXPERIMENTAL

A. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para poder determinar la vida de anaquel del puré de guanibana, se evaluaron los

siguientes factores en los distintos tratamientos aplicados:

« Porcentaje de Acidez (mg de Acido Ascorbico)
» Determinacion de pH

» Porcentaje de soélidos solubles (grados Brix)

» Recuento total aerobico

* » Determinacion de mohos y levaduras

» Caracteristicas organolépticas

Los factores bajo estudio, fueron especificamente: la influencia de distintas
combinaciones de factores inhibitorios en el desarrollo microbiano y el cambio en las
caracteristicas organolépticas del puré de guanabana a través del tiempo, en cada uno de los

meétodos de procesamiento (incluyendo el control y el estandar) detallados en la metodologia.

Las especificaciones microbiologicas recomendadas para el puré de guanabana tomando
como base la norma guatemalteca para jugos y néctares de frutas, son las siguientes:
Cuenta total: 1,000 col/g maximo

Mohos y levaduras: 50 col/g maximo

Las especificaciones fisicoquimicas recomendadas para el puré de guanabana son las
siguientes:
pH: 34 a4

% de solidos solubles: 12a30




% de acidez: 60 mg de acido ascdrbico

Las especificaciones para las caracteristicas organolépticas de puré de guanabana son las

iguientes:
Olor: Fresco, caracteristico de la fruta sin putrefaccion.
Color: Blanco, sin partes de color café.
Sabor: Caracteristico de la fruta, no muy acido, sin presentar fermentacion.
Aspecto: Sin presentar oxidacion y crecimiento de mohos.

Las unidades experimentales, se almacenaron a temperatura ambiente (25°C), en frascos

e vidrio de 8 onzas.

. TAMANO DE 1.4 MUESTRA

Con frecuencia, el costo, el tiempo disponible y otros factores limitan el tamafio de la
uestra que se puede obtener.  Cuando esto ocurre, como en el presente caso, los

'ocedimientos para muestras grandes son inadecuados y deben emplearse ofras pruebas y

ocedimientos de estimacion.

El presente experimento, consistio basicamente en determinar la eficacia inhibitoria en el
ectmiento microbiano y decoloracién de la fruta procesada, en conjunto con el

antemumiento de caracteristicas organolépticas aceptables. mediante la aplicacion de diversos

tamientos que se le aplicaron al puré de guanabana. Cada uno de estos tratamientos combina
erentes condiciones que inhiben el crecimiento microbiano y mantienen las caracteristicas
anolépticas del producto. Se utilizaron 3 métodos distintos al método estandar de
paracidn y almacenamiento de la guanabana, los cuales, se describen en la metodologia. Las

estras de cada método, se evaluaron durante 2 meses mediante pruebas microbiologicas,
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fisicoquimicas y organolépticas.  Se utilizaron frascos de 8 onzas como unidades

experimentales para almacenar la fruta procesada.

Los analisis para la determinacion de la vida de anaquel, se realizaron semanalmente, por
lo que para cada tratamiento se requieron como minimo 10 unidades experimentales. Las
muestras primarias de evaluacion fueron lotes de 10 unidades experimentales, a los que se¢ les
aplico uno de los procesos escogidos. Cada lote de 10 unidades se realizo por duplicado para

que el experimento fuese estadisticamente aceptable.

C. ANALISIS ESTADISTICO

Basicamente se determind qué tratamiento de preservacion presentd una diferencia
significativa respecto a los demas tratamientos, para poder concluir que su implementacion es la

mas adecuada para inhibir el crecimiento microbiano en la guanabana procesada.

Para poder determinar ¢l mejor tratamiento, fue necesario comparar cada uno de los
tratamientos en base al crecimiento microbiano que presentaron los cultivos microbioldgicos
durante el tiempo que durd el experimento y el cambio en las caracteristicas organolépticas.

Con tal fin, el experimento se evalud con los sigulentes métodos estadisticos:

Para la evaluacion sensorial:

Se utilizd una prueba hedonica de nueve puntos y una prueba de diferencia de
comparacion multiple. La primera es una prueba no paramétrica y los resultados obtentdos por
medio de ella se analizaron utilizando un ANDEVA en combinacién con la prueba de Duncan
para observar las diferencias entre las medias. Los resultados obtenidos de la segunda prueba

fueron analizados por medio del método t de Student.
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ara la evaluacion de la vida de anaquel en base a los tratamientos aplicados:

Se analizaron los resultados por medio de un ANDEVA de una sola via {prueba
arametrica) donde el factor en estudio fue la combinacion de tratamientos e indicd si existio
liferencia significativa entre la variacion de los tratamientos a aplicar. Junto con el ANDEVA

e utilizé la prueba de Tukey que es una prueba de separacion de medias y que sirvié para

omparar los tratamientos entre si.
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VHI. RESULTADOS

Para la obtencion de resultados, se realizaron analisis microbioldgicos, quimicos y fisicos
de los métodos para la preservacion del puré de guanabana descritos en el Cuadro No. 3. El
trabajo de investigacion se dividio en dos etapas. En la primera etapa se realizaron analisis
preliminares de la guanabana fresca sin procesar, con el objeto de obtener datos que sirvieron
como parametros para el procesamiento y para los analisis posteriores en la determinacion de
vida de anaquel del producto; dichos resultados se observan en la Tabla No. 1. La segunda
etapa consistio en realizar una serie de analisis al producto preparado con cada uno de los
métodos aplicados. Estos analisis tenian como objetivo recabar suficiente informacion para
poder determinar cual de los metodos aplicados tuvo una mejor efectividad en la preservacion

del puré de guandbana.

A. Resultados de la primera etapa:

Los resultados obtenidos en esta etapa pueden observarse en la Tabla No. 1.

B. Resultados de la segunda etapa:
La segunda etapa se puede dividir en dos partes: resultados microbioldgicos y resultados
fisicos y quimicos. Los resultados obtenidos en esta etapa se encuentran distribuidos por Tablas

y Gréaficas en los anexos C y D de este documento.

Las caracteristicas organoiépticas de los diferentes purés de guanabana se evaluaron por
medio de una prueba hedonica de nueve puntos y una prueba de diferencia de comparacion
mualtiple. Los resultados de la evaluacion sensorial se pueden observar con detalle en el anexo

F.

Todos los resultados incluyendo los obtenidos de las dos evaluaciones sensoriales fueron

analizados estadisticamente. El andlisis estadistico puede observarse en el anexo E.




IX. DISCUSION

Los resultados obtenidos al analizar la fruta fresca muestran que la guandbana es una

uente importante de vitamina C debido a que en promedio al analizar diez guanabanas, las
mismas presentaron un porcentaje de acidez de 30 expresado en mg de Acido Ascorbico (ver
abla No. 1). A pesar del elevado contenido de vitamina C, la pulpa sufre reacciones de
ncafecimiento rapidamente, al estar en contacto con el aire y sufrir un proceso de maceracion.
o anterior indica que basicamente el encafecimiento que sufre la pulpa de guanabana es de
ipo enzimético y se debe principalmente a la accion de la enzima polifenoloxidasa (PFO) la
ual actia en presencia de oxigeno para producir o-quinonas que reaccionan de forma no

nzimatica con compuestos fendlicos y aminoacidos para producir pigmentos complejos.

El rango de pH de la fruta en su estado de maduracion inicial fue de 4 - 4.2 (ver Tabla
0. 1). Debido a que el rango optimo de pH para la actividad de la PFO se encuentra entre 4 y
. se escogio la disminucion del pH a 3.4 con 4cido citrico como uno de los factores
hibitorios a combinar en los diferentes métodos de preservacion. El acido citrico actdia

mbién como agente quelante del cobre en el sitio activo de la PFO.

La guanabana es una fruta con aito contenido de glucosa, y esto se comprobo al obtener

mo resultado un porcentaje de sélidos solubles promedio de 17 expresado como grados Brix

er Tabla No. 1),

Como resultado de la inedicién de actividad de agua se obtuvo un valor promedio de
97 (ver Tabla 1). EI valor obtenido indicé que la reduccion de la actividad de agua era un

ctor nnportante en la combinacion de las diferentes vallas aplicadas.

El rendimiento promedio obtenido de la fruta resulté en 61% de pulpa y 39% de cascara

emillas (ver Tabla No. 1) el cual es similar al especificado para esta fruta en la tabla para la



composicion de alimentos para uso en Ameérica Latina, INCAP-ICNND (ver Cuadro No. 4). El
bajo rendimiento de la pulpa es una de las principales razones para el desarrollo del puré de

guanabana en la presente investigacion.

Se tomaron dos parametros de comparactén para la determinacion de la vida de anaquel
de los tres métodos de preservacion estudiados, un método control (puré sin ningin
tratamiento), y un meétodo estandar (puré congelado previamente escaldado y con una
combinacion de acido citrico y &cido ascorbico) que es el normalmente empleado en la

elaboracion de puré congelado.

Los resultados microbiologicos muestran que el método control sufrid un deterioro
acelerado, el recuento de mchos y levaduras obtenido fue de 470 UFC/ml a la primera semana
de almacenamiento a temperatura ambiente, mientras que el recuento total obtenido a la misma
semana fue de 8800 UFC/ml (ver Tablas No. 2 y 3), el grado de fermentacion que presentaban
las muestras era elevado debido al alto grado de contamninacion. La rapidez con que se
deterioré el producto del método control no permitid la evaluacion de caracteristicas

fisicoquimicas.

El método estandar logré mantener su cuenta de mohos y cuenta total aerdbica dentro del
rango permitido durante 48 dias de almacenamiento congelado, observandose un repunte
aislado en el crecimmento microbiano a los 28 dias de almacenamiento, tiempo en el cual, se
alcanzé el limite permitido para un posterior descenso (ver Graficas No. 1 y 2). El efecto
sinérgico del acido citrico y acido ascorbico junto con la temperatura de congelacion fueron
efectivos para la inactivacion de las PFO debido a que a los 48 dias de almacenamiento las
muestras congeladas presentaban mejor color que las muestras de los demas métodos. No
obstante la carga microbiana solo se vio reducida al principio para posteriormente aumentar y
mantenerse constante. Al final del periodo de almacenamiento las muestras de este método

presentaron las mejores caracteristicas organolépticas pero con una cuenta microbiana elevada.
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En el método No. 2 la valla adicional al acido citrico y ascorbico del método estandar,
ie la adicion de 100 ppm de sorbato de potasio dentro del rango permitido por la norma
uatemalteca de aditivos NGO34192. El efecto del sorbato de potasio en la preservacion del
ure¢ de guanabana a temperatura ambiente, se puede observar claramente en las Graficas No. 6
7. Fue evidente que el sorbato inhibi6 la proliferacion de mohos mejor que el método de
reservacion estandar, logrando alcanzar 35 dias sin crecimiento microbiano. Adicionalmente
| efecto sobre los mohos y levaduras, el sorbato de potasio actud en conjunto con la
isminucion de pH en la inhibicion total de bacterias, tal como se puede observar en el recuento
tal aerobico obtenido (ver Tabla No. 10). Sin embargo, después de 22 dias de
macenamiento el efecto de inhibicidn perdio efectividad, permitiendo un crecimiento gradual

e bacterias hasta sobrepasar el limite permitido a los 42 dias de almacenamiento.

A pesar de la efectividad obtenida durante los primeros dias de almacenamiento en la
hibicion de mohos, el sorbato de potasio no fue suficiente para evitar el deterioro enzimatico,
cual fue evidente por el pardeamiento que sufrio el producto al transcurrir el tiempo de
macenamiento. Debido a la accion enzimatica, arriba de los 35 dias de almacenamiento las
uestras presentaban oxidacion y a los 42 dias presentaban putrefaccion. En la evaluacion
nsorial realizada se comprobo que los panelistas detectaron el cambio de color principalmente
1 la muestra tratada con este método. Un mayor tiempo de escaldado a la temperatura
dicada en los diagramas de proceso pudo tener un mejor efecto en la inactivacion de las

lifenoloxidasas causantes del pardeamiento enzimatico.

El método de preservacion No. 3 combind dos vallas adicionales a las del método
andar: la adicion de sorbato de potasio y bisulfito de sodio. La concentracion de sorbato de
tasto utilizada fue igual a la del método No. 2 y la concentracion utilizada de bisulfito de

i0 tue de 400 ppm dentro de los limites establecidos por el Comité de Normalizacion

atemalteco.
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Los resultados obtenidos en el analisis de mohos y levaduras muestran un recuento de
mohos casi constante hasta las primeras 4 semanas de almacenamiento donde se obtuvo un
recuento fuera del limite. Los andlisis subsecuentes al resultado fuera de limite, mostraron la
misma tendencia de los resultados obtenidos antes del pico de contaminacion; lo anterior
sugiere que posiblemente existieron factores extrinsecos que mfluyeron en el resultado fuera de

rango en el momento de siembra o en el proceso de envasado (ver Grafica No.11).

En el recuento total aerébico para la primera corrida del método No. 3 se observo un
repunte aislado del crecimiento microblano a los 35 dias de almacenamiento alcanzandose el
limite maximo permitido, mientras que la primera corrida no sobrepasd las 200 UFC/ml durante
los 43 dias que se evaluaron las muestras (ver Grafica No. 12). Es importante mencionar que
fuera del resultado de contaminacion aislado, la cuenta microbiana estuvo muy por debajo de
los limites maximos permitidos y en algunos casos se obtuvieron resultados de completa
inhibicion bactenana. En teoria, el efecto sinérgico que se obtiene con la combimnacion del
sorbato de potasio y el bisulfito de sodio, es uno de los mas efectivos en el control bacteriano y
sirve ademds como antioxidante e tnhibidor enzimatico. Sin embargo, el efecto de la
combinacion de ambos preservantes solamente Jogro mantener por cuarenta y tres dias las
caracteristicas sensoriales aceptables, debido a que posteriormente el producto presento
pardeamiento y olor rancio. En comparacion con el método No. 2, este método logrd mantener

mejores caracteristicas sensoriales por un mayor tiempo de almacenamiento.

El método No. 4 combiné el mayor namero de vallas aplicadas en el presente estudio.
Las vallas aplicadas fueron la adicion de sorbato de potasio, bisulfito de sodio y azlcar al puré
de guanabana, en combinacion con el procedimtento estdndar de aplicar dcido ascorbico y acido
citrico. Los resultados microbioldgicos del método No. 4 muestran que en la segunda corrida
del experimento, factores externos mfluyeron en los datos obtenidos en el recuento de mohos y
el recuento total, debido a que se obtuvieron resultados de contaminacion microbiana que

sobrepasaron los limites permitidos durante los primeros dias de almacenamiento, en
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omparacion con los resultados obtenidos de la primera corrida, y que posteriormente
isminuyeron (ver Graficas No. 16 y 17). Es interesante mencionar que la carga microbiana
n la segunda corrida del experimento pudo verse incrementada por la adicion de aziicar, la cual
o era de primera calidad y facilitd el medio necesario para el crecimiento microbiano. No
bstante, la accion de los preservantes utilizados redujo la carga microbiana a niveles

ceptables durante los dias posteriores.

En la primera corrida del método en cuestion, se observa que la inhibicién de los mohos
le casi total durante 45 dfas de almacenamiento y se obtuvo Unicamente un recuento de 10
'FC/ml a los 35 dias (ver Tabla No. 19). En lo referente al recuento total aerdbico, se obtuvo
na mejor inhibicion microbiana que en los métodos No. 2 'y 3, durante cuarenta y cinco dias de
macenamiento (ver Tabla No. 20). El objetivo de la adicion de azicar al puré de guanabana
1e disminuir la alta actividad de agua de la fruta fresca (Aw = 0.97) a un valor que no afectara
s caracteristicas organolépticas de la fruta fresca. Después de la adicion de azicar se
otuvieron 29 grados brix, en comparacion con los 17 grados brix de la fruta fresca. El valor de
tividad de agua del pur€ se redujo a 0.92. Este método mantuvo las mejores caracteristicas en
1anto a olor y sabor durante 45 dias de almacenamiento en comparacién con los métodos No.
y No. 3; no obstante, el puré de fruta sufrié un cambio perceptible en el color, debido al
ucar agregada. Por encima de los 45 dias de almacenamiento las muestras comenzaron a

esentar oxidacion.

Al comparar todos los resultados obtenidos de mohos y levaduras con los diferentes
atamientos (método y tiempo) por medio de un andlisis de varianza, se rechazé la hipétesis
la, lo que significa que si existio diferencia estadisticamente significativa en el crecimiento
mohos y levaduras debido al efecto del método aplicado v el tiempo de almacenamiento. Por
prueba de Tukey se determind que esta diferencia se debid al elevado crecimiento de mohos
e se obtuvo en el método de control, en comparacion con los demas métodos (ver Grafica No.

). Al observar la Grafica No. 22 se puede concluir que el mejor método para la inhibicion de
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mohos y levaduras fue el método No. 4 que mantuvo el recuento de mohos y levaduras dentro
del limite permitido y se logré una vida de anaquel mayor. Es interesante notar en €l mismo
grafico, que el crecimiento de mohos en el método No. 2 fue inhibido casi en su totalidad pero

por menos fiempo.

El analisis de varianza de los resultados obtenidos del recuento total aerdbico para los
distintos tratamientos (metodos y tiempo), tuvo un comportamiento similar al del recuento de
mohos. La hipétesis nula fue rechazada, lo que sefiala que si hubo diferencia estadisticamente
significativa entre tratamientos. Por la prueba de Tukey se determind que la diferencia basica
se debid a la alta contaminacion en el método control (ver Grafica No. 23), lo que indica que los
métodos aplicados si tuvieron un efecto directo en el aumento de vida de anaquel del producto.
Lo anterior se observa mejor en la Grafica No. 24, donde los tratamientos correspondientes a
los métodos No. 3 y 4 presentan el menor crecimiento microbiano a través del tiempo, siendo el

método No. 4 el que presento las mejores caracteristicas organolépticas.

No existen pruebas estadisticamente significativas para concluir que el método empleado
y el tiempo influyan en la variacidn del porcentaje de acidez (no se puede rechazar la hipdtesis
nula). En la Grafica No. 25 se comparan los distintos tratamientos {método-tiempo) donde no
existio diferencia estadisticamente significativa entre las medias aritméticas. E!l tiempo de
duracidn de la investigacion no permitio observar un decrecimiento en el porcentaje de acidez

del pure.

Al 1gual que para el porcentaje de acidez, no existid evidencia estadisticamente
significativa para conclur que el valor de pH del puré de guanabana se vid afectado por el
tratamiento (método - tiempo) aplicado. La Grafica No. 26 muestra que no existieron
diferencias estadisticamente significativas entre las medias aritméticas de los tratamientos, por
lo tanto, el pH es un factor que puede mantenerse constante al aplicar cualquiera de los métodos

estudiados.
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En la evaluacion de los resultados obtenidos para el porcentaje de solidos solubles, se
oncluye que el método si influye en la variabilidad de los grados brix a través del tiempo, y fue
I método No. 1 (estdndares) el que presentd menor cantidad de grados brix y el método No. 4
I que presenté una mayor cantidad (debido principalmente a que se le agregd azicar).
demas, se observa que para los métodos No. 2 y No. 3, el tiempo fue una variable que influyo
demas del método, no es asi para los métodos No. 1 y No. 4 donde el tiempo no tuvo influencia
stadisticamente significativa. FEn los métodos No. 2 y 3, hubo una leve tendencia a Ia
isminucion de los grados brix. Las diferencias obtenidas entre método y método se deben a
na variacion natural en grados brix de la frutas utilizadas para cada uno de los métodos, al
omento de ser procesadas, ademas del aziicar agregada al método No. 4, como se menciond

nteriormente.

Para determinar la manera de como los diferentes métodos de procesamiento afectaron
s caracteristicas sensortales del puré de guanabana, se realizaron dos pruebas sensoriales: una
ientada al consumidor (prueba hedénica) y una orientada al producto (de comparacion
altiple). La evaluacion se realizo a las cuatro semanas de almacenamiento, se realizo
eviamente un analisis microbioldgico para seguridad de los panelistas. Del analisis
tadistico de la prueba hedonica, se concluye que el puré de guanabana tratado con el método
o. 4 fue significativamente mas gustado que los purés tratados con los métodos No. 1, 2 y 3,

1e fueron igualmente gustados entre si.

La prucba de comparacion multiple se realizo al comparar los métodos No. 2, 3 v 4 con
puré de gnandbana fresco. Del andlisis estadistico se encontré que si hubo evidencia
tadisticamente significativa para concluir que todos los métodos variaron en sus

racteristicas organolépticas con respecto a la fruta fresca.

El método de preservacion No. 2, seglin la evaluacion sensorial de comparacion multiple,

sento mayor variacion con respecto al color original de la fruta fresca v, como se discutio
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anteriormente, se debio a reacciones de pardeamiento enzimatico que no fueron del todo

evitadas por las vallas aplicadas en este método.

De igual forma, la prueba de comparacion miltiple indico que en lo referente al sabor y
olor original, el método No. 4 fue el que presentd mayor diferencia. Sin embargo, el puré
preparado por este método fue el que agradd més a los panelistas evaluados por medio de la
prueba hedonica. Esto se debe a la incorporacion de azicar en este método, la cual da un sabor

mas agradable.

El método que presentd las mejores caracteristicas microbiologicas y sensoriales en la
presente investigacion fue el método No. 4, el cual tuvo una vida de anaquel de 45 dias. Las
expectativas de vida de anaquel para la presente investigacidon eran de dos meses; diversos
factores pudieron influir en el deterioro prematuro del puré de guandbana. Entre estos factores
se pueden citar: el tipo de envase utilizado para realizar el experimento, el cual era de vidrio y
con tapaderas semi-herméticas que pudieron permitir reacciones de oxidacion, y la

manipulacion de 1a fruta en el momento del desemillado.

El crecimiento microbiano obtemido con los diferentes métodos de preservacion
aplicados en la presente Investigacion, por lo general se mantuvo dentro de los limites
permitidos; por lo tanto, el corto tiempo de vida de anaquel se vio influenciado en su mayor
parte por cambios fisicos y quimicos que afectaron las caracteristicas organolépticas del
producto, principalmente por reacciones de oxidacion que cambiaron el sabor y color del puré

de guanabana.
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X. CONCLUSIONES

. Al comparar todos los métodos de preservacion empleados, se concluyd que si existié una
diferencia estadisticamente significativa en el crecimiento de mohos y bacterias aerdbicas
debido a la aplicacion de los métodos de preservacion. La reduccién de la actividad
microbiana fue evidente. El método que presenté una vida de anaquel mayor (45 dias) a
temperatura ambiente, manteniendo Jos limites microbiolégicos permitidos y que presenta
mejores caracteristicas organolépticas, fue el No. 4. Dicho método combiné, ademas de las
vallas del método estandar, la adicién de 100 ppm de sorbato de potasio, 400 ppm de

bisutfito de sodio y azicar hasta alcanzar 29° Brix.

- No existié una diferencia estadisticamente significativa para concluir que el método
empleado y el tiempo, hayan influido en la variacion del valor de pH en los purés de

guanabana durante el tiempo que duré el estudio.

- No existié una diferencia estadisticamente significativa para concluir que la variacion
obtenida en el porcentaje de acidez (expresado como mg de 4cido ascérbico) de los purés
tratados con los diferentes métodos se debiera al tratamiento aplicado y al tiempo de

almacenamiento.

Del analisis estadistico aplicado a los resultados del porcentaje de sdlidos solubles
(expresado como grados Brix), se concluye que el método aplicado si influye en la
variabilidad de los grados Brix durante el tiempo. En el método No. 2 y No. 3 influyeron las
variables tiempo y método mientras que para el método No. 1 y No. 4, la Gnica variable que
tuvo influencia fue el método aplicado especialmente para el método No. 4 al que se le

agregd azucar.



XI. RECOMENDACIONES

Uno de los factores que influyd en la vida de anaquel del puré de guanabana, fue el tipo de
envase utilizado, el cual no era totalmente hermético y permitio reacciones de oxidacidon en
el producto por la presencia de oxigeno. Por lo anterior es recomendable experimentar con

bolsas de polietileno en las cuales el producto se envasa al vacio.

Se recomienda el uso de un despulpador industrial para la eliminacion de la semilla de
guandbana, la cual fue dificil eliminar por medio de la operacion manual. El despulpador

también contribuird a evitar contaminacion por manipulacion de la fruta.

El escaldado que se dio a la fruta en los distintos métodos, se realizo por medio de un baiio
térmico, en el cual se mantuvo constante la temperatura a 60 °C por un tiempo de 4 minutos
para cada método. Como recomendacidn seria interesante implementar la utilizacién de un
intercambiador de celor para escaldar el puré¢ de guandbana. Por medio de este
intercambiador, la pulpa alcanzaria con mayor rapidez la temperatura de escaldado y se
lograrta una mejor transferencia de calor para lograr una inactivacidn enzimatica mas
efectiva sin afectar caracteristicas sensoriales. Ademas, la temperatura de escaldado podria
ser mayor con un tiempo de exposicion menor, lo cual es mas efectivo para evitar cambios

principalmente de color.

Se recomienda experimentar con diferentes concentraciones de los antioxidantes vy
preservantes utilizados en los diferentes métodos aplicados, con ¢l fin de mejorar ¢l tiempo

de vida de anaquel alcanzado en el presente estudio.

Para un futuro estudio, se recomienda medir la actividad de las polifenoloxidasas con el

objetivo de determinar su relacidn directa con ¢l detertoro de la fruta estabilizada.




. Es recomendable realizar estudios de fitomejoramiento para este tipo de frutas con la

finalidad de obtener especies mejoradas que tengan mejor rendimiento.
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A. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS PROCESOS APLICADOS

METODO No. 0 (Control)

COMPRA DE LA
GUANABANA _ EVALUACION

PRIMARIA DE LA CALIDAD

UNA SOLUCION DE 20 PPM

{ LAVADO DE LA FRUTA Eﬂ
DE CLORO

PELADO Y
DESEMILLADO
MANUAL

MACERACION DE
LA

PULPA

Y

LLENADO EN
FRASCOS DE 8

ONZAS

Y

[ SE CUBREN LOS FRASCOS CON 1
E

PAPEL ALUMINIO, Y SE
ALMACENAN A TEMP. AMBIENT




ETODO No. 1 (Estandar)

COMPRA DE LA
GUANABANA | EVALUACION

PRIMARIA DE LA CALIDAD

v
[ LAVADO DE LA FRUTA EN}

UNA SOLUCION DE 26 PPM
DE CLORO

r

PELADO Y
DESEMILLADO
MANUAL
AC. CITRICO PARA pHDE 3,4 | R
AC. ASCORBICO (250 PPM) J >
Y

LA

[ MACERACION DE J
PULPA

A

ESCALDADO
DE LA PULPA

60°C POR 4 MINUTOS

v
LLENADOEN
CALIENTEEN

S

RASCOS DE 8 ONZ A

L 4
SE COLOCAN LOS FRASCOS 5
MINUTOS BOCA ABAJO | SE
ENFRIAN CON AGUA

Y

[ SE CUBREN LOS FRASCOS CON ]

PAPEL ALUMINIO, Y SE
ALMACENAN A TEMP AMBIENTE

th
th



METODO No. 2

COMPRA DE LA

GUANABANA , EVALUACION
PRIMARIA DE LA CALIDAD

|

b 4

LAVADO DE
UN

DE CLORO

LA FRUTA EN
A SOLUCION DE 20 PPM

v

PELADO Y
DESEMILLADO
MANUAL

(
[

]

AC. CITRICO PARA pHDE 3,4
AC. ASCORBICO (250 PPM) J

»
Ll

3
MACERACION DE
LA
PULPA

r

]
|

¥
ESCALDADO
DE LA PULPA
60°C POR 4 MINUTOS

r

[

&
el

y
LIENADO EN
CALIENTE EN

‘RASCOS DE 8§ ONZA

A

J

SE COLOCAN LOS FRASCQOS 5
MINUTOS BOCA ABAJO | S5E
ENFRIAN CON AGUA

4

!
E CUBREN LOS FRASCOS CON

S
( PAPEL ALUMINIO, Y SE
ALMACENAN A TEMP. AMBIENT

|

[ SORBATO DE K (100 PPM), ]




METODO No. 3

COMPRA DE LA

GUANABANA , EVALUACION
PRIMARIA DE LA CALIDAD

v

INA SOLUCION DE 20 PPM

[ LAVADO DE LA FRUTA EN]
U

DE CLORO

v

PELADO Y
DESEMILLADOQ
MANUAL

J

AC. CITRICO PARA pH DE 3,4 |

-

AC. ASCORBICQ (250 PPM) J

¥

MACERACION DE
LA
PULPA
y

ESCALDADO
DE LA PULPA

60°C POR 4 MINUTOS

hJ
LLENADO EN
CALIENTE EN

‘RASCOS DE 8 ONZAS

SE COLOCAN LOS FRASCOS 5
MINUTOS BOCA ABAJQ | SE
ENFRIAN CON AGUA

¥
SE CUBREN LOS FRASCOS CON J

{ PAPEL ALUMINIQ, ¥ SE
ALMACENAN A TEMP. AMBIENTE

L

ISULFITO DE Na (400 PPM),

B
( SORBATO DE K (100 PPM),

J




METODO No. 4

COMPRA DE LA
GUANABANA | EVALUACION
PRIMARIA DE LA CALIDAD

hd

[ LAVADO DE LA FRUTA Ej

UNA SOLUCION DE 20 PPM
DE CLORO

A4
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MANUAL
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-
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v
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r

Y
[ SE CUBREN LOS FRASCOS CON

PAPEL ALUMINIO, Y SE J
ALMACENAN A TEMP. AMBIENTE

SORBATO DE K (100 PPM),
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TABLA No.1 RESULTADOS DEL ANALISIS PRELIMINAR
DE LA GUANABANA

NOMBRE CIENTIFICO

Annona Muricata

NOMBRE COMUN

Guanabana o Guanaba

ACTIVIDAD DE AGUA (Aw)

0.97
% SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX)

17
RANGO DE pH

4-42

mg DE ACIDO ASCORBICO

30
% DE PULPA
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TABLA No. 2 ANALISIS DE MOHOS Y LEVADURAS

METODO 0

DIAS UFC/ml
0 0
7 470
13 11520
20 Incontable
27 [ncontable
34 Incontable

TABLA No. 3 RECUENTO TOTAL AEROBICO

METODO 0

DIAS UFC/mi
0 0
7 8800
13 6600
20 132000
27 Incontable
34 Incontable

TABLA No.4 ANALISIS DE MOHOS Y LEVADURAS

METODO 1
DIAS UFC/ml
0 0
7 50
23 0
35 20
44 0
48 0

61




TABLA No. 5 RECUENTO TOTAL AEROBICO

METODO 1
DIAS s UFC/ml

0 0

7 800
14 200
23 200
28 1000
35 100
44 100
48 300

TABLA No. 6 VARIACION DEL PORCENTAJE DE ACIDEZ
EN EL TIEMPO. METODO 1

DIAS % ACIDEZ
0 3875
14 38.75
23 44.03
28 35.22
35 44.03
44 44.05
48 38.75
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TABLA No. 7 VARIACION DEL VALOR DE pH
EN EL TIEMPO. METODO 1

DIAS pi
0 36
7 38
14 4.0
23 3.8
27 3.6
35 3.6
44 3.5
48 3.7

TABLA No. 8 VARIACION DEL PORCENTAJE DE SOLIDOS
EN EL TIEMPO. METODO 1

DIAS °BRIX
0 14
7 14
14 13
27 15
35 14
44 13
48 13
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TABLA No. 9 ANALISIS DE MOHOS Y LEVADURAS

METODO 2
DIAS UFC/ml UFC/ml -
CORRIDA 1 CORRIDA 2

0 0 0

7 O 0

22 0 0

35 40 30

42 400 210

46 10 0

TABLA No. 10 RECUENTO TOTAL AEROBICO

METODO 2
DIAS UFC/ml} UFC/ml
CORRIDA 1 CORRIDA 2
0 0 0
7 0 0
14 0 0
22 0 0
28 700 300
35 200 300
42 1100 400
46 100 100
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TABLA No. 11 VARIACION DEL PORCENTAJE DE ACIDEZ

EN EL TIEMPO. METODO 2

DIAS % ACIDEZ % ACIDEZ
CORRIDA 1 CORRIDA 2
0 52.84 56.36
7 52.84 56.36
14 63.40 52.84
2 65.16 52.84
28 52.84 3522
35 61.64 66.93
42 4051 4931
46 44.03 44.03

TABLA No, 12 VARIACION DEL VALOR DE pH

EN EL TIEMPO. METODO 2

DIAS pH pH
CORRIDA 1 CORRIDA 2
0 3.4 3.7
7 3.6 3.6
14 37 3.7
22 34 3.5
28 35 36
35 34 3.3
42 35 33
46 3.5 3.5

65




TABLA No. 13 VARIACION DEL PORCENTAJE DE SOLIDOS

EN EL TIEMPO. METODO 2

DIAS GRADOS BRIX GRADOS BRIX
CORRIDA 1 CORRIDA 2
0 I8 18
7 17 17
14 17 17
22 18 17
28 17 17
35 17 17
42 16 16
46 16 16

TABLA No. 14 ANALISIS DE MOHOS Y LEVADURAS

METODO 3
DIAS UrC/ml UFC/ml

CORRIDA 1 CORRIDA 2

0 0 0

7 10 0

21 20 30

30 90 80

35 10 10

40 10 0

43 0 0
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TABLA No. 15 RECUENTO TOTAL AEROBICO
METODO 3
DIAS UFCml UFC/ml
CORRIDA 1 CORRIDA 2
0 0 0
7 0 0
i4 100 100
21 0 0
30 0 0
35 500 200
40 0 160
43 0 0

TABLA No. 16 VARIACION DEL PORCENTAJE DE ACIDEZ
EN EL TIEMPO. METODO 3

DIAS % ACIDEZ % ACIDEZ
CORRIDA 1 CORRIDA 2
0 56.36 65.16
7 56.36 65.16
14 58.12 73.97
21 52.84 70.45
30 4931 73.97
35 47.55 65.16
40 44.03 44.03
43 45.79 44.03
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TABLA No. 17 VARIACION DEL VALOR DE pH

EN EL TIEMPO. METODO 3

DIAS pH pH
CORRIDA 1 - CORRIDA 2
0 3.7 3.5
7 3.7 3.6
14 3.7 3.7
21 3.5 35
30 3.5 35
35 3.5 3.5
40 35 35
43 3.6 3.5

TABLA No. 18 VARIACION DEL PORCENTAJE DE SOLIDOS

EN EL TIEMPO. METODO 3

DIAS GRADOS BRIX GRADOS BRIX
CORRIDA 1 CORRIDA 2
0 15 17
7 17 17
14 17 17
21 17 17
30 V7 17
35 16 10
40 16 16
43 16 16
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TABLA No. 19 ANALISIS DE MOHOS Y LEVADURAS

METODO 4
DIAS UFCml UFC/ml

CORRIDA 1 CORRIDA 2

0 0 0

7 0 60

21 0 10

35 10 0

41 0 10

45 0 0

TABLA No. 20 RECUENTO TOTAL AEROBICO

METODO 4
DIAS UFC/ml} UFC/ml
CORRIDA 1 CORRIDA 2
0 0 Q
7 0 0
14 100 1100
21 0 0
28 200 OO
35 0 0
41 0 0
45 0 Q
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TABLA No. 21 VARIACION DEL PORCENTAJE DE ACIDEZ
EN EL TIEMPO. METODO 4

DIAS % ACIDEZ % ACIDEZ
CORRIDA 1 CORRIDA 2
0 44.03 52.84
7 44 .03 52.84
14 51.07 52.84
21 47.55 47.55
28 58.12 52.84
35 44.03 44.03
41 38.75 38.75
45 38.75 38.75

TABLA No. 22 VARIACION DEL VALOR DE pH

EN EL TIEMPO. METODO 4

DIAS pH pH
CORRIDA 1 CORRIDA 2
0 3.5 3.7
7 3.6 3.7
14 3.7 38
21 34 3.5
28 34 3.5
35 3.4 3.5
4 34 3.5
45 3.5 3.6
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TABLA No. 23 VARIACION DEL PORCENTAJE DE SOLIDOS
EN EL TIEMPO. METODO 4

DIAS GRADOS BRIX GRADOS BRIX
CORRIDA 1 CORRIDA 2
0 29 29
7 28 29
14 29 29
21 28 29
28 29 29
35 29 29
41 27 28
45 27 28

71




ANEXO D

GRAFICAS

72




GRAFICA No. 1 ANALISIS DE MOHOS Y LEVADURAS

METODO 1

UFC/ml

UFCiml

100 -

0 7 23 35 44 48

FUENTE: TABLA No. 4

METCDO 1
Mohos y Levaduras

GRAFICA No.2 RECUENTO TOTAL AEROBICO

METODO 1
METODO 1
Cuenta Total
1500
T
1250 £
1000 +

750 -

500 +

250 |

DIAS

FUENTE: TABLA No. 5
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GRAFICO No.3 VARIACION DEL PORCENTAJE DE ACIDEZ
EN EL TIEMPO. METODO 1

METODO 1
Porcentaje de Acidez
60.00 +
50.00 +
40.00 | W—\
3
&
G 30.00 + .
<L
R®
20.00 1
10.00 -
0.00 : ‘
0 14 23 28 35 44 48
DIAS

FUENTE: TABLA No. 6

GRAFICA No. 4 YARIACION DEL VALOR DE pH
EN EL TIEMPO. METODO 1

— ,
METODO 1
Valor de pH
5 .
45 1
4 &
35 ’/0’,/“\‘\*_—‘_\./’.
T o3
25+
s 27
: 15
i 1 + : t : ey
0 7 14 23 27 a5 44 48
DIAS

FUENTE: TABLA No. 7

74




GRAFICA No. 5 VARIACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES
EN EL TIEMPO. METODO 1

METODO 1
Grados Brix
20+ -
18 + .
16 | :
% 14 1>——-———~4\‘/‘\*\_’_“—.
& 121
2 104
g 8
o 6}
4 -
2 1
0+ t i } } |
0 7 14 27 35 44 48
DIAS

FUENTE: TABLA No. 8

GRAFICA No. 6 ANALISIS DE MOHOS Y LEVADURAS
METODO 2

METODOQ 2

Mohos y Levaduras
500
450 -
400 §
350 +
E300+
O 250 ¢

L.
D200 §
150
100 -
50 -

DIAS

FUENTE: TABLA No. 9
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GRAFICA No. 7 RECUENTO TOTAL AEROBICO

METODO 2
METODO 2
1200 + Cuenta Total
1000 -
800 +
E
G 600 4
'S
2
400 1
200 4
0w » = : : I
0 7 14 22 pas 28 35 42 4

--4—CORRIDA 1 —%—CORRIDA 2

I L _ - L

FUENTE: TABILA No. 10

GRAFICA No. 8 VARIACION DEL VALOR DE pH
EN EL TIEMPO. METODO 2

METODO 2
Porcentaje de Acidez

70.00 i

60.00 -
& s0.00 i
a 1
E ‘r
= 40.00 ¢

1’
30.00 +
20.00 i f : 4
0 7 14 22 DIAS g 35 42 46
| —#—CORRIDA 1 —%—CORRIDA 2 |

FUENTE; TABLA No. 11
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GRAFICA No. 9 VARIACION DEL VALOR DE pH
EN EL TIEMPO. METODO 2

METODO 2

38 1o : o Valor de pH

0 7 14 2z DIAS 23 35 42 46

|——CORRIDA 1 —¥—CORRIDA 2 '

FUENTE: TABLA No. i2

GRAFICA No. 10 VARIACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES
EN EL TIEMPO. METODO 2

METODO 2
Grados Brix
20 +
19 |
=
m ' \I——/\
38174 %
0
R .\1—:
[
15 -
14 : ‘ ‘ : ; r |
0 7 14 pors 28 15 42 46

DIAS
-6~ CORRIDA | “X—CORRIDA2

FUENTE: TABLA No. 13
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GRAFICA No. 11 ANALISIS DE MOHOS Y LEVADURAS
METODO 3

UFC/ml

150 +
130 §
110 -+

METODO 3
Mohos y Levaduras

0 7 21 730 35 40 T 43
DIAS

—&—CORRIDA 1 —%—CORRIDA 2 |

FUENTE: TABLA No. 14

GRAFICA No. 12 RECUENTO TOTAL AEROBICO

METODO3
METODO 3
1200 - Cuenta Total
1000 +
800
| E
I G 600
| U
| o )
i 400 +
j
200 +
0 - l/‘\l

7 14 21 DIAS 10 33 40 43

~#—CORRIDA 1 —¥—CORRIDA 2 |

FUENTE: TABLA No. 15
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GRAFICA No. 13 VARIACION DEL PORCENTAJE DE ACIDEZ
EN EL TIEMPO. METODO 3

METODO 3
Porcentaje de Acidez

100.00 +
90.00 +
80.00 +
70.00
60.00 &
50.00 ¢
40.00 +
30.00
20,00 +
1000 +

0.00

% ACIDEZ

0 7 14 21 DIAs 30 35 40 43

FUENTE: TABLA No. 16

GRAFICA No. 14 VARIACION DEL VALOR DE pH
EN EL TIEMPO. METODO 3

METODO 3
Valor de pH
44 |
42 |
41
T 381
36 + ./,_‘
»— = ¥
34 ¢
[
324
3 ] t + f ‘ !
0 7 14 21 pag 30 35 40 43
'——CORRIDA | —%—CORRIDA 2

FUENTE: TABLA No. 17
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GRAFICA No. 15 VARIACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES
EN EL TIEMPO. METODO 3

DIAS

'—&—CORRIDA | —%—CORRIDA 2

L. . e

METODO 3
Grados Brix
18 1 -
175 |
> 17* »
& 16.5I ,
w 16 + » —
2 155 -
= 15
© 145
14 4 :
13.5 4 ‘ : : . . : i
o 7 14 21 30 35 40

43

FUENTE: TABLA No. 18

GRAFICA No. 16 ANALISIS DE MOHOS Y LEVADURAS
METODO 4

METODO 4

Mohos y Levaduras
100 o

UFCiml

21 3 41
DIAS 5 45

o
-~

" CORRIDA | —%—CORRIDA2 -

|
|
|

FUENTE: TABLA No. 19
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GRAFICA No. 17 RECUENTO TOTAL AEROBICO

METODO 4
METODO 4
Cuenta Total
1200 o
1000
800 -
E
S 600 |
[
=
400 1
200
0 — . ; »
0 7 14 2 pas 28 35 41
~#—CORRIDA | —%—CORRIDA2

FUENTE: TABLA No. 20

GRAFICA No. 18 VARIACION DEL PORCENTAJE DE ACIDEZ
EN EL TIEMPO. METODO 4

METODO 4
Porcentaje de Acidez
80.00 +
70.00 +
60.00 -
x
y 50.00 ¥
G 40.00 T
< 1
R 30.00
20.00 ¢
10.00 +
0.00 | - ' : : ; .
0 7 14 21 pias 28 35 41 45
| ~~#—CORRIDA 1 —%—CORRIDA 2,

FUENTE: TABLA No. 21
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GRAFICA No. 19 VARIACION DEL VALOR DE pH
EN EL TIEMPO. METODO 4

METODO 4
ValordepH

i . - -
3.3 4
32 4
31 : ‘ 3 . A

0 7 14 21 DIAS 28 35 41 45
 _e—CORRIDA1 —¥%—CORRIDAZ
FUENTE: TABLA No. 22
GRAFICA No. 20 VARIACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES
EN EL TIEMPO. METODO 4
METODO 4
Grados Brix

31 g e

30 &
o
Z 29 * -
m
8 8 W
g
x 27 +
«

26 |

25 + + t : f |

0 7 14 21 pas 28 35 41 45
'——CORRIDA 1 —%—CORRIDA 2
FUENTE: TABLA No. 23
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GRAFICA No. 21 CONTEOQ
DE MOHOS Y LEVADURAS (UFC/ml)
SEGUN TRATAMIENTO

120 METODO O METODO 1 METODO METODO 3 METODO 4

100 ey |
=T A —— N N N , , ,
B0 e ... e eermmsenm s e et e
20 g R
<] c
0 v W, ‘ s , , e , R

T { +

12 3 4 5 6 7 8 10 12 13 14 15 18 17 18 19 21 22 22 24 25 27 28 20 30 21 32 33 35 37 38 29
TRATAMIENTO (Método y Tiempo)

MOHOS Y LEVADURAS {UFC x miles)

Medias aritméticas de columnas con la

misma letra no difieren estadisticamente FUENTE: Listado de Resultados
por Tratamiento




GRAFICA No. 22 CONTEQ
DE MOHOS Y LEVADURAS (UFC/ml)
SEGUN TRATAMIENTO

METCDQ 0 METODO 1 METQODC 2 METODO 3 METCDQ 4

100 |

80

60 -

40 -

MOHOS Y LEVADURAS (UFC)

20 -

10 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 27 28 20 30 31 32 33 36 37 38 39

TRATAMIENTO (Método y Tiempo)
La linea horizontal representa el méximo

contea permitido para mohos y levaduras FUENTE: Listado de Resultados
por Tratamiento
(50 UFC/ml)




GRAFICO No. 23
RECUENTO TOTAL AEROBICO (UFC/ml)
SEGUN TRATAMIENTO

METODO 0 METODO 1 METODO 2 METODO 3 METCDC 4
A

140 -

120 -

100

80 -

60 -+

40 -

RECUENTO TOTAL (UFC x miles)

20 44— . B

W
h
1]
| I ) r e s, fo—- I L i : - 1 5 1 L 4 I L L I i
t T T T L T { , _ q q , _ , _

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 234 35 36 37 28 390
TRATAMIENTO (Método y Tiempo)

Medias aritméticas de cclumnas con la

. - . FUENTE: Listado de Resultados
misma leira no difieren estadisticamente

por Tratamiente
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GRAFICA No. 24
RECUENTO TOTAL AEROBICO {UFC/ml)

SEGUN TRATAMIENTO
METODO © METODO 1 METODOQ 2 METODO 2 METODO 4
_
|
1200 4 B B S — U O mm
T :
L
2
= S00 -+ :
M |
o |
= |
O '
- :
G 600 i
=
3]
L
o
|
O :m...i.lr ok - rfrmianns +- .!_!r_lT ¢ + - + - _l Ll- t + : _ + + + + + + — - t t d
i 02 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 38 37 38 29
La linea horizontal representa el TRATAMIENTO (Método y Tiempo)
maximo recuento total aerébico FUENTE: Listado de Resultados

permitido (1000 UFC/ml) por Tratamiento




% DE ACIDEZ

70 4 -

80

METODO 1

METODO 2

GRAFICA No. 25
% DE ACIDEZ (mg Acido Ascorbico)
SEGUN TRATAMIENTO

50 -

40 -

30 -

10

79 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

No existen diferencias estadisticamente
significativas entre medias aritméeticas

- -4 een o ._

20 21
TRATAMIENTO (Método y Tiempo)

b
i

22 23

e W
24 25
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METODO 3

+

METODO 4

* - ke . .+ e _ - b ofen

! : i
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

37

38 39

FUENTE: Listado de Resultados
por Tratamiento



VALOR DE pH

METODO 1

GRAFICA No. 26 VALOR DE pH
SEGUN TRATAMIENTO

METODO 2

METODO 3

METODO 4

..7. i.A,

7 8 9 1011 12 13 14 15

No existen diferencias estadisticamente
significativas entre medias aritméticas

-+

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

s

TRATAMIENTO (Método y Tiempo)

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

FUENTE: Listado de Resultados
por Tratamiento



GRAFICO No. 27 GRADOS BRIX

SEGUN TRATAMIENTO
METODO 1 METODRO 2 METODO 3 METODO 4
A A 7
30
25 - . B - - B
B
x BcBccce cccc
x 20 £ DD D D.DD -
m
0 E E E
Q
D .
< 15 _ ELRE. S AN EEEENERNIIERERER
10 H ‘ - |
5 - a8 N B N HEHEHEEN -, . _ . _ —— - B
0 -, - : : - ; ! . : . : - ; :
7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 237 38 39
TRATAMIENTO {Método y Tiempo)
Medias aritmeticas de columnas con la FUENTE: Listado de Resultados
misma letra no difieren estadisticamente por Tratamiento
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ANEXO E

CALCULOS Y ANALISIS

ESTADISTICO
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LISTADO DE RESULTADOS POR TRATAMIENTO
{(NUMERO DE METODO Y TIEMPO EN SEMANAS)

METODO TIEMPO | TRATAMIENTO CORRIDA MOHOS Y L. REC. TOTAL % ACIDEZ pH GRADOS BRIX
1 0 7 1 0 0 38.75 36 14
1 1 8 1 50 800 38 14
1 2 9 1 200 38.75 4.0 13
1 3 10 1 0 200 44 03 3.8
1 4 1 1 1000 36.22 3.6 15
1 5 12 1 20 100 4403 36 14
1 6 13 1 o 100 44.03 3.5 13
1 7 14 1 0 300 38.75 3.7 13
2 0 15 1 0 0 52.84 3.4 18
2 1 16 1 0 0 52.84 36 17
2 0 16 2 0 0 56.36 37 18
2 2 17 1 0 63.40 3.7 17
2 1 17 2 0 0 56.36 36 17
2 3 18 1 o o 65.16 3.4 18
2 2 18 2 o 52.84 3.7 17
2 3 19 2 o o 52.84 3.5 17
2 4 20 1 700 52.84 3.5 17
2 4 20 2 300 3522 36 17
2 5 21 1 40 200 61.64 3.4 17
2 5 21 2 30 300 66.93 3.3 17
2 6 22 1 400 1100 40.51 3.5 16
2 B 22 2 210 400 49.31 33 16
2 7 23 1 10 100 4403 3.5 16
2 7 23 2 o 100 44.03 3.5 16
3 o 24 1 o 0 56.36 37 15
3 0 24 2 o 0 65.16 3.5 17
3 1 25 1 10 o 56.36 37 17
3 1 25 2 0 0 65.16 36 17
3 2 26 1 100 58.12 3.7 17
3 2 26 2 100 73.97 3.7 17
3 3 27 1 20 0 52.84 3.5 17
3 3 27 2 30 0 70.45 3.5 17
3 4 28 1 90 0 49.31 3.5 17
3 4 28 2 80 0 73.97 3.5 17
3 5 29 1 10 900 47.55 3.5 16
3 5 29 2 10 200 65.16 3.5 16
3 & 30 1 10 o 44 .03 35 16
3 6 30 2 0 100 44.03 3.5 16
3 7 3 1 0 0 4579 3.6 16
3 7 31 2 0 0 44,03 3.5 16
4 o 32 1 0 0 4403 3.5 29
4 o 32 2 0 0 52.84 3.7 29
4 1 33 1 0 0 44.03 3.6 28
4 1 33 2 60 0 52.84 3.7 29
4 2 34 1 100 51.07 3.7 29
4 2 34 2 1100 §2.84 38 29
4 3 35 1 0 o 47.55 3.4 28
4 3 35 2 10 0 47.55 35 29
4 4 36 1 200 58.12 3.4 29
4 4 36 2 100 52.84 3.5 29
4 5 37 1 10 0 44,03 3.4 29
4 5 37 2 0 0 44.03 3.5 29
4 6 38 1 0 0 38.75 3.4 27
4 6 38 2 10 0 38.75 35 28
4 7 39 1 0 0 38.75 3.5 27
4 7 39 2 0 0 38.76 3.6 28




ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY

Andlisis estadistico realizado por computadora:
SPSS/PC + The Statistical Package for IBM PC

Variable: Mohos y levaduras
Variable: Tratamiento (método - tiempo)

ANDEVA (UNA VIA)

Fuente G. L. Suma de Cuadrados Media de Cuadrados F cale.
Entre grupos 32 28172508500 880390890.6 737273.16
Dentro de grapos 17 20300 ii94.1176
Total 49 28172528800

TEST DE RANGOS MULTIPLES

Tukey - Procedimento HSD
Rangos para un nivel de confianza de 0.95
6.34 634
Los rangos de arriba han sido obtenidos de tablas.
El valor actual comparado con la Media (J) - Meda (1) es:
24.2348 * rango * sqrt(1/N(I) -+ 1/N(J))

Los grupos de tratatnientos significativamente diferentes a un nivel de confianza de 0.95 son:

CGrrupo A Crrupo B Grupo
Tratamiento 4 Tratarmento 3 Tratamiento 2
Tratanuento 5 Tratamiento 22

Tratamiento 6
(Ver Grafica No. 21)

Variable: Recuento totai aerdbico
Vanable: Tratamiento (método - tiempo)

ANDEVA (UNA VIA)

Fuente G. L. Suma de Cuadrados Media de Cuadrados F cale.
Entre grupes 38 35503568548 934304435.5 198055318
Dentro de grupos 23 1085000 47173913
Total 6l 35504653548

TEST DE RANGOS MULTIPLES

Tukey - Procedimiento HSD
Rangos para un nivel de confianza de 0.95
6.23 623
Los rangos de arriba han sido obtenidos de tablas.
El valor actual comparado con la Media (J) - Media (I} es:
153.5805 * rango * sqrt(1/N(I) + I/N(J))

Los grupes de tratamientos significativamente diferentes a un nivel de confianza de 0 95 son:

Grupo A Grupo B Grupo (! Grupa 1)

Tratamiento 4 Tratamento 5 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Tratamiento 6

(Ver Grafica No. 23)
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Variable: Porcentaje de acidez
Variable: Tratamiento {método - fiempa)

ANDEVA (UNA VIA)
Fuente G. L. Suma de Cuadrados Media de Cuadrados

F cale.

Entre grupos 31 4086.0347 131.8076
Dentro de grupos 23 1226.772 53.3379

24712

Total 34 3312.8066
TEST DE RANGOS MULTIPLES

Tukey - Procedimiento HSD
Rangos para un nivel de confianza de 0.95
6.06 6.06
Los rangos de arriba han sido obtenidos de tablas.
El valor actual comparado con la Media (J) - Media (I) es:
5.1642 * rango * sqrt( 1/N(D) + 1/N(T))

Ningiin tratamiento fue significativamente diferente a un nivel de confianza del 0.95,
{Ver Grafica No. 25)

Variable: Valor de pH
Variable: Tratamiento (método - tiempo)

ANDEVA (UNA VIA}
Fuente G, L. Suma de Cuadrados Media de Cuadrados

K calc.

Entre grupos 32 0.8212 0.0257
Dentro de grupos 23 0.17 0.0074

3.4722

Total 55 0.9912
TEST DE RANGOS MULTIPLES

Tukey - Procedimiento HSD
Rangos para un nivel de confianza de 0.95
6.08 6.08
Los rangos de arriba han sido obtenidos de tablas.
El valor actual comparade con la Media (J) - Media (I) es:
0.0608 * rango * sqrt(1/N(1) + I/N(1))

Ningiin tratamiento fue significativamente difarente 2 un nivet de confianza del 0.95.
{Ver Grafica No. 26)
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Variable: Grados Brix
Vanable: Tratamiento {método - tiempo)

ANDEVA (UNA VIA)
Fuente G. L. Suma de Cuadrados Media de Cuadrados F calc.
Entre grupos 31 1794.9273 57.9009 266.344

Dentro de grupos 23 5 0.2174
Total 54 1799.9273

TEST DE RANGOS MULTIPLES

Tukey - Procedimiento HSD
Rangos para un nival de confianza de 0.93
6.06 6.06
L.os rangos de arriba han sido obtenidos de tablas.
Fl valor actual comparado con Ja Media (T) - Media (1) es:
0.3297 * rango * sqrt( 1/N(I) + I/N(J))

Los grupos de tratamientos significativamente diferentes a un nivel de confianza de 0.95 son:

Grupo A

Tratarmiento 32
Tratarmuenio 33
Tratamyento 34
Tratammento 35
Tratamiento 36
Tratarmento 37
Tratamiento 38
Tratamienio 39

Grupo B

Tratamiento 15
Tratamiento 16
Tratamiento 18

{Ver Grafica No. 27)

Grupo C

Tratarmiento {7
Tratamienio 19
Tratamiento 20
Tratamiento 21
Tratamento 25
Tratamiento 26
Tratamiento 27
Tratamiento 28
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Grupo D

Tratamiento 22
Tratamiento 23
Tratamiento 24
Tratamiento 29
Tratarmiento 30
Tratamiento 31

Griupo E
Tratammento 7
Tratarmento 8
Tratamiento 9
Tratamiento 11
Tratarniento 12
Tratanuento 13
Tratamiento 14




ANEXOF

EVALUACION SENSORIAL
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PRUEBA HEDONICA

METODO TOTAL DEL | MEDIA DEL
PANELISTA No.2 No. 1 No. 3 No. 4 PANELISTA | PANELISTA
1 8 5 7 9 29 7.25
2 7 4 8 9 28 7
3 5 7 7 9 28 7
4 5 8 4 6 23 575
5 7 7 7 8 29 7.25
6 5 2 3 4 16 4
7 4 5 6 4 19 475
8 3 2 3 8 16 4
9 3 7 4 8 22 5.5
10 3 7 4 8 22 55
11 2 2 3 7 14 35
12 4 4 5 7 20 5
13 2 3 4 8 17 4.25
14 8 6 7 8 29 7.25
15 4 6 5 8 23 5.75
TOTAL TRATAMIENTC T 75 79 111
GRAN TOTAL 335
MEDIA TRATAMIENTO 4.67 5 5.27 74
Factor de correccion 1870.42
S8 gl MS F calc. F tab.
T 258.58 59
Tr 6871 3 22.90 10.51 2.8306
P 98.33 14 7.02 322 1.9421
E 91.54 42 2.18

Como la F calculada para los tratamientos es mayor que la tabulada, se concluye que hay una
diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) entre las medias de los diferentes métodos de
procesamiento.

Como fa F calculada para panelistas es mayor que la tabulada, se concluye que hay un efecto
en los resultados debio a tos panelistas.
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METODOS DE PROCESAMIENTO

No. 2 No. 1 No. 3 No. 4
MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 467 5 5.27 7.4
RANGO =(Q * 0.3812
MEDIAS Q RANGOS
4 3.009 1.181
3 3.003 1.145
2 2855 1.088
DIFERENCIA DE MEDIAS RANGO
7.4-467 = 2.73 > 1.181
74-5 = 2.40 > 1.145
74-527 = 2.13 > 1.088
527-467 = 0.60 < 1.145
527-5 = 0.27 < 1.088
5-467 = 0.33 < 1.088
METODOS DE PROCESAMIENTO No. 2 No. 1 No. 3 No. 4
MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 467b 5b 527b 74a

Las medias con diferente letra tuvieron diferencia significativa a un nivel de probabilidad de 5%.

Por lo tanto el métado No. 4 fue significativamente mas gustado que todos los demas métodos.
Los métodos No. 1, 2 v 3 fueron igualmente gustados.
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PRUEBA DE DIFERENCIA DE COMPARACION MULTIPLE

METODO

PANELISTA No. 2 No. 3 No. 4
1 2 3 5
2 4 4 4
3 3 3 3
4 4 4 3
5 3 3 4
G 2 3 4
7 2 4 5
8 5 3 4
9 5 pA 5
10 4 3 4
11 2 4 4
12 4 2 3
13 5 4 5
14 3 3 4
15 4 3 2

MEDIAS 3.47 3.20 3.93

DESV., STD. 1.13 0.68 0.88

t' 11.93 18.33 17.24

Utilizando la distribucion T de Student para un nivel de significancia de .05 con cola derecha para 14
grados de libertad la t tabulada es de 1.761.

Al comparar t' con t tabulada si t' > t entonces se rechaza la hipotésis nula

Numero de panelistas que opinaron que la diferencia de las muestras codificadas respecto de la
referencia se debia a las caracieristicas mencionadas en esta tabla:

Caracteristica Método 2 Método 3 Méiodo 4
“Color 11 9 10
—Oler 7 8 14

Sabor 12 13 15
RESULTADOS:
METODO {' t tabulada Hip. nula
2 11.93 1.76 Rechazada
3 18.33 1.761 Rechazada
4 17.24 1.761 Rechazada

Por lo tanto se puede conciuir que los métodos 2, 3 y 4 si tuvieron diferencia significativa respecto de
la muestra de referencia con un nivel de confianza de 0.05.

Un mavor numero de panelistas observo una mayor diferencia de color con el método 2 y una mayor
diferencia de olor y sabor con el método 4.
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