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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes formulaciones de
“zambumba” Cucurbita ficifolia B / “Naranja” Citrus sinensis L. y porcentaje de pectina en
mermelada edulcorada con estevia, sobre el valor calorico y evaluacion sensorial. Se considerd
una metodologia con arreglo factorial de 3x3 y tres réplicas por tratamiento, siendo los factores
concentracion de zambumba/naranja (60 %-40 %; 70 %-30 % y 80 %-20 %) y porcentaje de
pectina (0,2; 0,4 y 0,6 %) basado en un Diseflo en Bloques Completos al Azar (DBCA). Para el
analisis de la informacion obtenida durante la investigacion se utilizé el programa estadistico
InfoStat con 0,05 de nivel de significancia a través del método ANOV A- Anélisis de varianza.
Asimismo, se aplicd el post ANOVA mediante la prueba de Tukey, para determinar entre los
tratamientos algunas diferencias. Para determinar la aceptabilidad del producto se utilizé la
prueba hedodnica de nueve (9) puntos aplicada a 40 panelistas. Los resultados mostraron que el
analisis fisicoquimico realizado al mejor tratamiento (T2) alcanzé un pH de 3,8; porcentaje de
acidez (expresado en acido citrico) de 0,60 y 67 °Brix. Asimismo, el andlisis microbiologico
realizado obtuvo valores de recuento de mohos (UFC/g), levaduras (UFC/g), aerobios mesofilos
(UFC/g) y coliformes totales (NMP/g) dentro de la Norma Técnica Peruana (NTP) 203.047
(2017) y la norma sanitaria de calidad e inocuidad de alimentos referida a los aspectos
microbiologicos que establece el Ministerio de Salud [MINSA] R.M N° 591 (2008). Ademas,
el tratamiento T2 (60 % de “zambumba” - 40 % de “naranja” y 0,4 % de pectina) fue el que tuvo
la mayor aceptacion en las caracteristicas sensoriales de color, olor y sabor; pese a que el
tratamiento T6 (70 % de “zambumba” y 30 % de “naranja” y 0, 6 % de pectina) tuvo mejor
atributo en apariencia general. Finalmente, para el tratamiento T2 en el analisis bromatoldgico
obtuvo 42,10 % de humedad; 0,60 % de proteina; 0,20 % de grasa; 0,40 de ceniza y 0,10 de

vitamina C y un valor calorico de 227,89 kcal.

Palabra claves: Zambumba, naranja, pectina, edulcorante, valor caldrico.
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ABSTRACT

The present investigation was characterized by evaluation the effect of different formulations in
Cucurbita ficifolia B. / Citrus sinensis L. and percentage of pectin in jam sweetened with stevia,
on caloric value and sensory evaluation. A methodology with a 3x3 factorial arrangement and
three replicates per treatment was considered, with the factors being concentration of
zambumba/orange (60 %-40 %; 70 %-30 % and 80 %- 20 %) and percentage of pectin (0,2; 0,4
and 0,6 %) based on a Randomized Complete Block Design (DBCA). For the analysis of the
information obtained during the investigation, the statistical program InfoStat was used with a
0,05 level of significance through the ANOV A-Analysis of variance method. Likewise, the post
ANOVA was applied using the Tukey test, to determine some differences between the
treatments. To determine the acceptability of the product, the hedonic test of nine (9) points
applied to 40 panelists was used. The results showed that the physicochemical analysis carried
out on the best treatment (T2) reached a pH of 3,8; acidity percentage (expressed in citric acid)
of 0.60 and 67 °brix. Likewise, the microbiological analysis carried out obtained count values

for molds (UFC/g), yeasts (UFC/g), mesophilic aerobic (UFC/g) and total coliforms (NMP/g)
within the Peruvian Technical Standard (NTP) 203,047. (2017) and the sanitary norm of food
quality and safety referring to microbiological aspects established by the Ministry of Health
[MINSA] R.M No. 591 (2008). In addition, the T2 treatment (60 % “zambumba”-40 % orange
and 0.4 % pectin) was the one that had the highest acceptance in the sensory characteristics of
color, smell and flavor and the T6 treatment (70 % zambumba and 30 % orange and 0,6 %
pectin) had a better attribute in general appearance. Finally, for the T2 treatment in the
bromatological analysis, it obtained 42,10 % humidity; 0,60 % protein; 0,20 % fat; 0,40 ash and

0,10 vitamin C and a caloric value of 227,89 Kcal.

Keywords: Zambumba, orange, pectin, sweetener, caloric value.
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INTRODUCCION

En la actualidad los productos organicos, saludables y nutritivos son muy apreciados por los
consumidores, de esta forma obtener productos nutritivos con caracteristicas agradables y en lo
posible a precios asequibles son una ventaja (Morocho y Reinoso, 2017); la “zambumba” y la
“naranja” son producidas en la sierra piurana, siendo una alternativa en la industria alimenticia.
La “zambumba” Cucurbita ficifolia Bouché, en el Pert principalmente se cultiva en zonas de
clima templado y calido humedo, encontrdndose en zonas que van desde 1 000 hasta
3 000 m s.n.m., siendo condiciones favorables para obtener buen rendimiento en la produccion.
Los frutos de las cucurbitas estan constituidos generalmente por el 90 % de agua, porcentaje
que varia de acuerdo con la variedad y lugar de crecimiento de estas, la misma es rica en
minerales y vitaminas y principalmente fibra (Ledn, 2002). En las Provincias de Huancabamba,
Ayabaca y Morropdn, la “zambumba” crece muy bien, la cosecha es temporal, su principal
consumo es en sopas, dulces, postres y mazamorras, el rendimiento de produccion es hasta 8
toneladas por hectarea, debido a las condiciones edafoclimaticas favorables para la produccion

(Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2015).

En el departamento de Piura, la “zambumba” crece de forma silvestre y también es cultivada de
forma asociada con el maiz, frijol y otros cultivos, pero no es aprovechada en la agroindustria
para darle un valor agregado; asi mismo, es un cultivo que es utilizado para el autoconsumo de
la poblacion, alimentacion de animales (aves y cerdos), elaboracion de conservas en las fiestas
patronales y esporddicamente se comercializa en pequefias cantidades. Ademas, una parte de la
produccion de “zambumba’ no es recolectada por el productor debido a que el precio en chacra
es desfavorable, dejandola desperdiciar hasta un 70 % de toda la produccién ya que no
compensan con la rentabilidad de su actividad agricola, razon por la cual, los agricultores no se
sienten seguros de cultivar dicho producto (Coérdova, 2013). Asimismo, la “zambumba”
Cucurbita ficifolia es una hortaliza que se diferencia de las demas por tener caracteristicas
organolépticas como: sabor, aroma y textura de gran valor, por lo cual se la debe considerar de
gran importancia en la agroindustria ya que aporta al consumidor muchas propiedades benéficas.

1



En la actualidad este producto no es cosechado en grandes cantidades y la mayor parte se
cosecha en estado silvestre, aun no existe una industrializacion para obtener un producto dulce
de esta materia prima, por lo cual es considerable desarrollar un producto nuevo e innovador,
como la mermelada con el fin de dar a conocer sus beneficios y propiedades nutritivas. Por otro
lado, es importante mencionar que la “zambumba” posee efectos hipoglucemiantes, capaz de
reducir el nivel de glucosa en pacientes con diabetes tipo 2 por su alto contenido de D-chiro

inositol (Acosta et al. 2001).

Por otro lado, Piura es la segunda region con mayor produccion de citricos, con mas de 15 600
hectareas de cultivo de las cuales 520 hectareas son destinadas a la produccion de “naranja”
Citrus sinensis (L.) la misma que se produce entre los meses de abril a junio, generando en
ocasiones una sobreproduccion de esta fruta en toda la region y con mas frecuencia en el distrito
de Lalaquiz, provincia de Morropon; debido a esta situacion los frutos son pagados a precios
bajos en el mercado local, lo que significa pérdidas econdmicas para los productores, por lo que
algunos optan por no cosechar su cultivo (Agraria, 2019). Lo indicado anteriormente impulsa a
la busqueda de nuevos mercados con la finalidad de promover la transformacion agroindustrial
de frutas nativas para generar un valor agregado en la agroindustria rural; resaltando el aporte
de vitamina C de esta fruta; por ejemplo, la “naranja” en 100 g de la fruta aporta 92,30 mg de
vitamina C (Ministerio de Salud del Peru [MINSA], 2017). Por lo tanto, el desarrollo de un
producto en base a la combinacion de “zambumba” y “naranja” bajo la presentacion de una
mermelada contribuye a un mejor aprovechamiento agroindustrial alargando la vida util del
producto en cualquier época del afio. Ademas, dicho producto final debe de reunir las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas aceptables por el consumidor y normas

vigentes peruanas (Norma Técnica Peruana [NTP] 203.047).

Por lo anteriormente indicado, es importante darles un aprovechamiento adecuado a los
productos mencionados y de esta manera no se estaria desperdiciando su valor nutritivo. Es por
ello por lo que resultd conveniente plantear esta alternativa de investigacion que aportaria al

andlisis y desarrollo de mermeladas dietéticas, con caracteristicas sensoriales deseables, que



deberia ser consumido por personas con obesidad y diabetes debido a sus propiedades nutritivas

y de bajo valor calérico que las mermeladas normales.

La presente investigacion, se encuentra estructurada en seis capitulos. El capitulo I hace
referencia al marco teorico, donde se detallan los antecedentes nacionales e internacionales que
se utilizaron para las discusiones de la investigacion, asi como sus bases tedricas basicas y
especializadas que permitieron fortalecer y complementar la investigacion. En el capitulo II se
detallan los materiales y métodos de forma secuencial la metodologia y el enfoque de la
investigacion experimental. En el capitulo III se encuentran los resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales obtenidos de los nueve (9) tratamientos
estudiados. En el capitulo IV referida a las discusiones donde se discierne con otras
investigaciones similares los valores encontrados. En el capitulo V se ubican las conclusiones
que arrojo la investigacion y el capitulo VI las recomendaciones que se realizaron de acuerdo
con las conclusiones obtenidas en la presente investigacion. Finalmente, las referencias

bibliograficas, terminologia y apéndices.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes formulaciones de “zambumba” Cucurbita ficifolia Bouché.) /
“naranja” Citrus sinensis L. y porcentaje de pectina en mermelada edulcorada con estevia, sobre

el valor calorico y evaluacion sensorial.

Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de diferentes formulaciones de mermelada
“zambumba” Cucurbita ficifolia B. / “naranja” Citrus sinensis L. y porcentaje de pectina

edulcorada con estevia.

Evaluar la calidad microbiologica de las diferentes formulaciones de mermelada “zambumba”
Cucurbita ficifolia B. / “naranja” Citrus sinensis L. y porcentaje de pectina edulcorada con

estevia.

Evaluar la aceptabilidad a través de pruebas de aceptacion de las diferentes formulaciones de
mermelada “zambumba” Cucurbita ficifolia B. /” naranja” Citrus sinensis L. edulcorada con

estevia.

Determinar el valor caldrico de la formulacion mas aceptada de mermelada “zambumba”

Cucurbita ficifolia B. / “naranja” Citrus sinensis L. edulcorada con estevia.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes

1.1.1. Antecedetes internacionales

Mildred (2019) desarrolld una mermelada de ‘“naranja” Citrus sinensis y quinoa
Chenopodium quinoa como alternativa de consumo casero realizada en Mendoza, Argentina.
El objetivo principal fue determinar la mejor mezcla de aprovechamiento del cereal. La
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y de de tipo experimental. Las variables de
estudio fueron: parametros fisico quimicos (pH y Brix) y analisis sensorial (color, aroma y
sabor). Asimismo, realiz6 tres tratamientos los cuales consistieron en: 45,5 % naranja — 10
% quinoa; 40,0 % naranja — 15 % quinoa y 30,0 % naranja — 30 % quinoa. Por otro lado,
aplic6 una evaluacion sensorial discriminativa a 15 jueces semientrenados, que fueron
analizados mediante la prueba estadistica no paramétrica, asi mismo, para el anélisis de datos
aplico el programa InfoStat con un nivel de significancia del 5 %. Los valores que obtuvo
fueron pH de 4,5 y 65 de °Brix. Los valores de proteina fueron incrementando desde 0,30
g/100 g a 1,93 g/100 g, el contenido de grasas de 0,15 g/100 g a 0,46 g/100 g, el contenido
de fibra de 1,10 g/100 g a 0,41 g/100 g respectivamente. Finalmente la formulacion de
mermelada de naranja y quinoa al 20 % fue la seleccionada para continuar el ensayo, muestras
que fueron sometidas a una temperatura de 37 °C por un lapso de seis semanas, equivalente
a 12 meses de almacenamiento, concluyendo que no logran alcanzar los 12 meses de
almacenamiento, puesto que en la semana 3 el sabor se volvié desagradable, pero si estuvo
dentro del rango del cddigo Alimentario Argentino, ya que sefiala que la vida util de una

mermelada es de 6 meses a partir de su elaboracion.



Zarate (2018) realizé una investigacion cuyo objetivo principal fue determinar la viabilidad
de la industrializacién y comercializacion de productos a base de pulpa y de semilla de
“zambumba” Cucurbita ficifolia B. realizada en Sarote, Bolivia. La investigacion contd con
un enfoque cuantitativo y un disefio experimental. Asimismo, aplicé un disefio de mezclas
para determinar los porcentajes de pulpa a utilizar en relacion a diferentes frutas: 50 % de
pulpa de lacayote / 50 % pulpa de mora; 50 % pulpa de Lacayote / 50 % pulpa de frutilla y
50 % pulpa de lacayote / 50 % pulpa de maracuya. Las variables de estudio fueron: pH,
solidos solubles y 4cido ascorbico. Ademas, realizd un andlisis sensorial de las diferentes
muestras elaboradas en base al color, olor, sabor y consistencia. Para el analisis de datos
utilizo6 el programa SPSS mediante la prueba de wilcoxon con un nivel de significancia del 5
%. Los resultados obtenidos fueron que la mermelada de frutilla con o sin pulpa de Lacayote
no presentaron diferencia significativa en el sabor, color, consistencia y apariencia mientras
que en la mermelada de mora con o sin pulpa de lacayote si presentaron diferencia
significativa. Por ultimo, concluyd que la mermelada de lacayote / mora cumplid con los
estandares establecidos de calidad e inocuidad, asi como de la viabilidad comercial para su

procesamiento y aprovechamiento.

Morales (2016) realiz6 la investigacion titulada “Sustitucion parcial en la mermelada de
mora Rubus glaucus y mermelada de guayaba Psidium guajava con pulpa de sambo
Cucurbita ficifolia”, realizada en Ibarra, Ecuador. El objetivo general fue determinar las
caracteristicas nutricionales, fisicoquimicas y fisioldogicas de la pulpa de sambo. La
investigacion presentd un enfoque cuantitativo y un disefio experimental. Los factores de
estudio estuvieron constituidos por factor A: pulpa de fruta (Al: pulpa de mora y A2: pulpa
de guayaba); factor B: pulpa de sambo a diferentes porcentajes ( 30, 40 y 50 %) y factor C:
tipo de edulcorante (sacarosa y sacarosa invertida). Utilizé un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con un arreglo factorial BxC+1, con dos tratamientos testigo para cada fruta ( 100 %
pulpa de mora y 100 % pulpa de guayaba). Experimento 14 tratamientos con tres repeticiones
cada uno, siendo un total de 42 unidades experimentales conformadas por 290 g de
mermelada cada uno. Para el analisis de resultados utiliz6 la prueba de Tukey para

tratamientos y Diferencia Minima Significativa (DMS) para factores; las variables analizadas



fueron s6lidos solubles, potencial de hidrogeno (pH), acidez titulable, tiempo de produccion
y rendimientos. Las variables cualitativas, tales como: olor, color, sabor y textura, fueron
analizadas mediante la aplicacion de una prueba de ordenamiento y la prueba no paramétrica
de Fridman. Ademads, hizo la evaluacion sensorial para evaluar las caracteristicas
organolépticas como: sabor, color, aroma y textura con un total de 20 consumidores. Para el
procesamiento de los datos usd el programa estadistico SPSS. Los resultados obtenidos
fueron que en la mermelada de mora, el tratamiento T5 con una concentracion del 30 % de
pulpa de sambo edulcorado con sacarosa y el T4 con 40 % de pulpa de sambo edulcorado
con sacarosa invertida fueron los mejores. Ademds, en la mermelada de guayaba el
tratamiento T11, edulcorado con sacarosa y el tratamiento T12, edulcorado con azlcar
invertida, ambos con una concentraciéon del 30 % de pulpa de “zambumba” fueron los
mejores tratamientos, ya que con estos valores no estuvieron afectadas las caracteristicas
organolépticas, ni mayor impacto sobre las variables rendimiento y tiempo de elaboracion.
Concluyd que el tiempo de conservacion de la mermelada fue de seis meses donde los
parametros fisicoquimicos y microbiologicos fueron adecuados para la elaboracion de

mermeladas y que se encuentran dentro de los rangos de la NTE.

Castillo (2014) en su investigacion titulada “Efecto del uso de dos edulcorantes naturales
(estevia y panela) sobre el poder calorico de una mermelada de calabaza( Cucurbita ficifolia)”
realizada en Santo Domingo de los Tsachiles, Ecuador, cuyo objetivo general fue evaluar el
uso de diferentes porcentajes de edulcorantes naturales como estevia y panela en el poder
calorico de la mermelada de calabaza. El enfoque de la investigacion fue cuantitativa y aplico
un disefio experimental. La metodologia estuvo basada en disefiar 10 tratamientos con
diferentes concentraciones: T1 ( 75 % de calabaza, 2 % estevia, 23 % panela y 0.2 % de 4cido
citrico), T2 ( 60 % de calabaza, 4 % estevia, 36 % panela y 0.3 % de 4cido citrico), T3( 70%
de calabaza, 4 % estevia, 26 % panela y 0.3 % de 4cido citrico),T4 ( 70 % de calabaza, 4 %
estevia, 26 % panela y 0.2 % de acido citrico), TS ( 80 % de calabaza, 4 % estevia, 16 %
panela y 0.2 % de acido citrico), T6 ( 85 % de calabaza, 2 % estevia, 13 % panelay 0.2 % de
acido citrico), T7 ( 65 % de calabaza, 2 % estevia, 33% panela y 0.2 % de écido citrico), T8

( 85% de calabaza, 2 % estevia, 13 % panela y 0.2 % de acido citrico), T9 ( 75 % de calabaza,



2 % estevia, 23 % panela y 0.3 % de acido citrico),T10 ( 65 % de calabaza, 2 % estevia,
33 % panela y 0.3 % de acido citrico). Para obtener el mejor tratamiento utilizé un analisis
sensorial para evaluar: olor, color, sabor y aceptabilidad a 39 estudiantes. También evalu6
los parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y bromatologicos. Por otro lado, para el
analisis estadistico utilizo el programa Design-Expert Version 6.0.1 para resolver el ANOVA
de modelos de regresion lineales y cuadraticos con arreglos factoriales. Asimismo, utilizé la
prueba F a 0,05 de nivel de significacion. Los resultados obtenidos fueron que el tratamiento
T2 con 85 % de calabaza, 2 % de estevia, 13 % de panela y 0,3 % de acido citrico, fue el
mas aceptado sensorialmente. Los resultados obtenidos del T2 para el analisis fisicoquimico
fueron: pH de 4,43 y acidez de 0,84; para el andlisis microbiologico fueron: coliformes
totales y fecales < 10 ufc/g; mohos y levaduras < 10 ufc/g y aerobios mesofilos < 10 ufc/g;
para el analisis bromatologico 60,58 % de humedad; 1,86 % de proteina; 2,37 % de grasa,
1,26 % de ceniza; 4,87 % de fibra y un poder calorico de 144,87 kcal. Concluy6 que el
contenido caldérico de la mermelada de calabaza represent6 el 51,73 % mas bajo que las
mermeladas normales (280 kcal) comprobando de esta forma que los edulcorantes naturales

si modifican el poder calorico de una mermelada.

Nuiiez y Villavicencio (2013) realizaron un estudio titulado “Evaluacion de las
caracteristicas sensoriales de mermelada obtenida a partir de zambo (Curcubita ficifolia) y
zapallo (Cucurbita maxima) cultivadas en el Ecuador, con sustitucion parcial de fresa en la
planta de frutas y hortalizas de la Universidad estatal de Bolivar”. El objetivo principal fue
encontrar el mejor tratamiento a través de un andlisis sensorial, aplicando una escala
hedonica de 5 puntos. La investigacion estuvo conformada por 6 tratamientos (3
repeticiones): T1 (10 % sambo; 90 % fresa ), T2 (15 % sambo; 85 % fresa ), T3 ( 20 % sambo
; 80 % fresa), T4 (10 % zapallo; 90 % fresa ), TS5 (15 % zapallo; 85 % fresa ),T6 (20 %
zapallo; 80 % fresa), para cada tratamiento se tomd como muestra 500 gramos de mermelada
, evaluaron como variable respuesta la apariencia del producto, sabor, color, aroma y textura.
La investigacion estuvo basada en un enfoque cuantitativo y un disefio experimental. El
disefio estadistico aplicado fue un Disenio de Bloques Completo al Azar (DBCA), Asimismo,

los valores estadisticos fueron evaluados a través de un ANDEVA vy la prueba de Tukey para



comprobar la verificacion de la hipdtesis. Los resultados de los 6 tratamientos planteados
fueron: para la mermelada de sambo el T1 (10 % zambo y 90 % fresa) y para la mermelada
de zapallo el TS5 (15 % zapallo y 85 % fresa) tuvieron mejor aceptacion, ademas si existe
diferencia significativa (p<0,0001**), respecto a los grados °brix y pH no encontraron
diferencias significativas, en tanto para los analisis microbiologicos del T1 y TS, encontraron
un recuento total de mohos < 10 ufc/g, levaduras < 10 ufc/g, E.coli < 10 ufc y cenizas 0,45
%:; lo cual indic6 que cumplieron con los parametros de la NTE del INEM. Concluyeron que
los niveles de pulpa y zambo afectaron las caracteristicas sensoriales de la mermelada de

fresa.

Loépez y Tamayo (2013) en la tesis titulada “Estudio del efecto de la glucosa en la elaboracion
de mermelada a partir de mandarina Citrus reticulata y sambo Cucurbita ficifolia, en la planta
de frutas y hortalizas de la universidad estatal de Bolivar”, plantearon como objetivo
principal evaluar el efecto de la glucosa en la mermelada de mandarina y sambo. El enfoque
de la investigacion fue de tipo cuantitativa y experimental. La metodologia empleada fue
basada en disefar la mejor formulacion en funcion a los diferentes porcentajes utilizados en
mandarina y zambo. El disefio de la investigacion fue de tipo experimental, aplicando un
arreglo factorial de 3A x 3B con 3 repeticiones; ademas, utilizaron un disefio de bloques
completamente al azar cuyos factores de estudio fueron para el factor A: % de pulpa de sambo
en sustitucion parcial de pulpa de mandarina con tres niveles ( A1=14 %, A2=28 % y A3=
42 %) y para el factor B: % de glucosa en sustitucion parcial del azicar con tres niveles
(B1=24 %, B2=18 % y B3=15 %), estableciendo 9 tratamientos para la evaluacion: T1 (
A1B1), T2 (A1B2), T3(A1B3), T4 (A2B1), T5 (A2B2), T6 (A2B3), T7 (A3B1), T8 (A3B2),
T9 (A3B3), la unidad experimental fue de 1 kg para cada tratamiento con 3 repeticiones,
obteniendo un total de 27 unidades experimentales. Por otro lado, la evaluacion organoléptica
la llevaron a cabo con 10 panelistas no entrenados con una escala hedonica de 5 puntos. Para
el procesamiento de los datos aplicaron el andlisis estadistico ANDEVA y para la
comparacion de los tratamientos fue la prueba de Tukey al 5% obteniendo diferencias
significativas para los atributos de sabor, color, olor y aceptabilidad; para ambos usaron el

programa SPSS. Los resultados mostraron que el T4 tuvo los mejores pardmetros Optimos



con la siguiente especificacion (mandarina 42 %, zambo 28 %, azucar 24 % y glucosa 6 %),
para los pardmetros fisicoquimicos °Brix, pH, y acidez no presentaron diferencia
significativa; para los pardmetros microbiologico (mohos y levaduras < 10 ufc/g) mostraron
que estuvieron dentro de los pardmetros para mermeladas establecidos por la NTE. Para la
evaluacion sensorial determinaron que el color, olor, sabor y aceptabilidad mostraron
diferencia estadisticas. Por iltimo, concluyeron que la utilizacion de glucosa en la mermelada
de mandarina fue significativa y evita ciertos defectos como la sinéresis y cristalizacion

obteniendo un producto de mejor calidad.

Arévalo y Arias (2008) estudiaron las caracteristicas fisicoquimicas del sambo Cucurbita
ficifolia, asi como la elaboracion de dos productos a partir de la pulpa: confites y conserva,
realizados en Ecuador. El objetivo fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la
Cucurbita ficifolia en la elaboracion de confites y conserva a partir de la pulpa de zambo con
la finalidad de determinar pH, acidez titulable y solidos solubles. La investigacion fue
cuantitativa y experimental. La metodologia que utilizaron estuvo basada en el
acondicionamiento térmico de la materia prima a 10, 15 y 20 minutos. En la metodologia
evaluaron dos factores: factor A: tipo de empaque con 2 niveles (AO: vidrio; Al: fundas de
nylon de — polietileno), factor B dias de almacenamiento (0,3,6,9,12,15,18, 21). Aplicaron
un disefio en bloque completos al azar de 2 x 8 obteniendo un total de 16 tratamientos para
la conserva de sambo, evaluaron cada tratamiento mediante un analisis sensorial basado en
una escala hedonica de 9 puntos. Durante su almacenamiento para determinar si el producto
es apto para el consumo humano, el producto fue analizado mediante un muestreo al azar
cada tres dias. Para los confites de zambo utilizaron dos tipos de empaque: fundas de
polietileno-polipropileno y en envases termoformados. Mediante muestras al azar, cada dos
dias el producto fue sometido a los analisis establecidos para determinar humedad, actividad
del agua y firmeza durante el tiempo de almacenamiento como una medida de control. Para
el andlisis estadistico utilizaron el programa SPSS y la prueba ANOVA y para comparar los
tratamientos la prueba de Tukey con un nivel de confianza del 95 %, obteniendo como
resultado que si existe diferencia significativa para las caracteristicas fisicoquimicas p<0,05.

Los resultados obtenidos fueron que al comparar los valores de sélidos solubles del zambo
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tierno obtuvieron 3,43 °Brix, mientras que con el sambo maduro obtuvieron 5,28 °Brix; de
acuerdo con ello pudieron establecer que los incrementos de valores estuvieron directamente
relacionados con la disminucion de la humedad del fruto de 95,36 a 93,65 % en maduro. En
lo referente al valor de pH y acidez de la pulpa encontraron valores entre 5,69 y 0,04 %,
respectivamente. Ademas, indicaron que en la caracterizacion del zambo no existen
diferencias marcadas tanto fisicas como quimicas y que la variedad de sambo no influye en
la elaboracion, pero si se requiere que el fruto esté en optimo estado de madurez. Asimismo,
determinaron la mejor concentracion de pulpa de sambo (50 % para conservay 13y 17 %
para confites). Concluyeron que la conserva final tuvo un pH de 3,08 con una acidez de 0,22
y una turbidez de 11,25 y de so6lidos solubles de 26,17. En la conserva no encontraron una
contaminacién microbiana, esto como resultado de una buena aplicacion del proceso de
esterilizacion, mientras que en los confites de zambo reportaron presencia de hongos en un
promedio de 1 x 10 -1 ufc/g en los dos tipos de empaque. A través de la evaluacion de los
parametros de estabilidad indicaron que el envase de vidrio para conserva tuvo un tiempo de
vida 0til mayor que los envasados en funda de nylon ya que el vidrio mantuvo estables los
valores de pH, solidos solubles y turbidez. La conserva y los confites estuvieron en
evaluacion durante 18 dias a condiciones aceleradas a una temperatura de 35°C y a 90 % de

humedad relativa.

1.1.2. Antecedentes nacionales

Condor y Mateo (2016) estudiaron la “Caracterizacion de una mermelada dietética de naranja
Citrus sinensis y pina Anana camusos edulcorada con estevia”, realizada en el departamento
de Junin, Peru. El objetivo general fue elaborar una mermelada dietética edulcorada
parcialmente con estevia Stevia rebaudiana. El enfoque de la investigacion fue de tipo
cuantitativo y un disefio experimental descriptivo y exploratorio. Las materias primas fueron
pulpa de pifia al 80 % y jugo de pifia al 20 %, los factores evaluados fueron % de stevia
y % de azucar. Elaboraron cuatro formulaciones con diferentes concentraciones de estevia
en combinacion de azucar, T1 (0.54 % estevia — 21.6 % azuar), T2 (0,46 % estevia — 43,2 %
azucar), T3 (0.28 % stevia — 86,4 % azucar), T5 (0 % estevia — 97,6 % azlcar), 1.44 % de

pectina y 0,42 % de cloruro de calcio, Para cada tratamiento empledé una muestra
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experimental de 250 gramos. Se analizaron las caracteristicas sensoriales de las muestras a
través de una prueba heddnica de 5 puntos. Las variables que estudiaron fueron: pH, °Brix,
porcentaje de pectina y estevia. Aplicaron un disefio experimental en bloques completos al
azar comprobando su significancia con Duncan en un nivel de confiabilidad del 5 % y
determinaron que los tratamientos son estadisticamente significativos diferentes entre si
(P<0,05). Para el analisis sensorial los tratamientos fueron sometidos a 25 panelistas
semientrenados de ambos sexos. Los resultados mostraron que el tratamiento T2 fue
estadisticamente superior al resto. Los pardmetros fisicoquimicos del tratamiento de mayor
aceptabilidad fueron: pH 3,60 y 66 °Brix, encontrandose dentro de las normas establecidas.
La formulacion Optima para la mermelada dietética de naranja y pifia edulcorada
parcialmente con estevia fue con porcentajes de 80 % de pulpa de piiia, 20 % de jugo de
naranja, 1,44 % de pectina, 0,42 de estevia, 43,2 % de azucar y 0,42 % de cloruro de calcio.
Ademas, alcanzé en atributos los puntajes maximos en: sabor 87 puntos, color 90 puntos,
olor 92 puntos y textura 92 puntos segun la escala hedodnica aplicada. Asimismo,
determinaron humedad (41,25 %), ceniza (0,41 %), proteina (0,50 %), grasa (0,11 %) y fibra
(0,38 %), valores que estuvieron dentro de la norma establecida de mermeladas. Finalmente,
el analisis microbiologico reportd la ausencia de microorganismos. Concluyeron que los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos se encuentran dentro de la Norma Técnica

Peruana de mermeladas.

Cometivos (2015) en su investigacion titulada “Elaboracion de un alimento tipo compota a
partir de Curcurbita ficifolia con adicion de harina de maiz y leche evaporada” y sacarosa
con el fin de optimizar el alimento tipo compota de calabaza a través de una evaluacion
sensorial y pruebas fisicas, la investigacion fue ejecutada en Tingo Maria, Peru. El objetivo
fue evaluar un alimento tipo compota a partir de la Cucurbita ficifolia utilizando mezclas de
harina de maiz, leche evaporada y sacarosa para determinar las caracteristicas fisicoquimicas
y microbiologicas del producto final. El enfoque de la investigacion fue cuantitativa y
experimental. Aplico un disefio experimental con arreglo factorial de 2x2x3 con 2
repeticiones. En el disefio experimental evalu6 3 factores: Factor A: Leche evaporada con
dos niveles (A1:8 %, B2:10 %), factor B: sacarosa con dos niveles (B1:16 % y B2: 20 %) y
factor C: harina de maiz con tres niveles (C1: 1,5 %, C2: 1,75 % y C3: 2 %). Formuldé un
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total de 12 tratamientos los cuales estuvieron conformados: T1 ( A1B1C1), T2(A1B1C2). T3
(A1B1C3), T4 (A1B2C1), T5 (A1B2C2), T6 (A1B2C3), T7 (A2B1C1), T8(A2B1C2), T9
(A2B1C3), T10 (A2B2C1), T11(A2B2C2), T12(A2B2C3), la unidad experimental estuvo
conformada por frascos de vidrio de 250 gramos para cada tratamiento, con 2 repeticiones,
haciendo un total de 24 unidades experimentales, para evaluar las variables de color, olor,
sabor, aceptabilidad y pruebas fisicas (pH,°Brix, rendimiento y consistencia), los atributos
sensoriales fueron evaluados por un total de 15 panelistas semientrenados. evaluados
mediante la prueba de ANOVA y para comparar los tratamientos empleo la prueba Duncan
y Tukey para determinar si existe diferencia estadistica a un nivel de 0,05 %. Los datos que
obtuvo fueron evaluados mediante el programa STATGRAPHICS CENTURION XVI. Los
resultados que obtuvo indicaron que el tratamiento 6ptimo fue el A1B2C2 con 8 % de leche
evaporada, 20 % de azucar y 1,5 % de harina de maiz; asimismo, respecto a las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas de la compota cuyos resultados fueron: 61 grados °Brix;
3,38 pH, ausencia de hongos, ausencia de levaduras y ausencia de aerobios. En cuanto a los
atributos sensoriales no encontré diferencias significativas (p>0.05) para aceptabilidad,
textura y olor. Mientras que para sabor y color si existieron diferencias significativas
(p<0.05). Concluyd que los valores fisicoquimicos y microbioldgicos estan dentro de la

Norma Técnica Peruana (NTP).

1.2. Bases teoricas especializadas

1.2.1. “Zambumba” Cucurbita ficifolia Bouche

La “zambumba” recibe diferentes nombres de acuerdo con el area geografica donde se
produce como Perti y Bolivia: “calabaza”, ‘“calabaza blanca” y “lacayota”; Colombia:
“auyama” y “victoria”; Ecuador: “zambo” y “tambo”; Venezuela: “zapallo” y “zapayo’;
Meéxico: “ayote” y “chilacayote” y Estados Unidos: “malabar gourd” y “fig leaved gourd”
(Sistema de informacion de Organismos Vivos Modificados [SIOVM], 2007).

Seglin Arévalo y Arias (2008), manifiestan que el origen de la “zambuma” Cucurbita ficifolia
es incierto, algunas investigaciones indican que el origen es mexicano porque los nombres

que emplea evidencian un origen lingiiistico de origen nahutl (chilacayote y lacayote), que
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es un dialecto propio de la region. Por otra parte, existen restos arqueologicos antiguos que
evidencian que proviene de Peru. Se desconoce la variedad silvestre originaria, pero existe

una hipotesis que apuntan a una especie nativa de la region andina.

Definicién

Segiin Cometivos (2015) la “zambumba” es una planta que se cultiva en las zonas
interandinas de diferentes partes del mundo, emite una flor de color amarillo, su fruto es de
forma oblonga, alargada, en la parte interna es fibrosa de color blanquecino y semillas que
van desde un pardo oscuro a negras mientras que la parte externa presenta una cascara gruesa,
suave o rugosa de color verde claro a verde oscuro, se desarrolla muy bien a bajas

temperaturas. La composicion nutricional que posee la “zambumba” se detalla en la Tabla 1.
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Tabla 1

Composicion nutricional de “zambumba “en 100 g

Elemento Unidad de Estimado
medida

Acido ascorbico mg 3,70
Vitamina B3 mg 0,19
Retinol mg 3
Tiamina mg 0,08
Vitamina B2 mg 0,05
Calcio mg 13
Zinc mg 0,74
Fibra dietaria g 1,7
Cenizas g 0,5
Hierro mg 0,20
Fosforo mg 25
Energia kj 68
Grasa total g 0,1
Proteinas g 0,6
Agua g 93,2
Carbohidratos totales g 5,6
Carbohidratos disponibles g 3,9

Nota. Obtenida de la Tablas Peruanas de Composicion de los alimentos (2017).

Caracteristicas morfologicas de la “zambumba”

El fruto de “zambumba” presenta una forma ovoide-oblonga grande y puede llegar a pesar
de 2 a 5 kg; en las etapas iniciales de madurez son de color verde claro, mientras que
llegando a la madurez fisiologica adopta un color de fondo blanquecino con méculas no tan
uniformes de color verde. Ademas, la estructura respecto a la forma es similar a la sandia,
la pulpa es de color blanco- amarillento, seco y fibroso, también posee semillas de 1 a 2 cm

achatadas y de color pardo oscuro a negro (Motta y Mendoza, 2018). En la Figura 1 se
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plasma la imagen del fruto de “zambumba” con algunas caracteristicas fisicas antes

mencionadas.

Figura 1

Fruto de la zambumba

Nota. Imagen tomada en el distrito de Lalaquiz (2019).

Segin Agusti (2008) es una planta monoica, trepadora y rastrera, su fruto es carnoso y

alargado, presenta una céascara gruesa, lisa y rugosa, resistente a altas temperaturas.

Aspectos edafoclimaticos

Guaman y Centeno (2008) hacen referencia que las condiciones favorables para la
produccion de este cultivo son suelos himedos y clima templado. Asimismo, al ser una planta
silvestre se adapta a zonas de altura que oscilan entre 1 000 a 3 000 m s.n.m. y no es resistente
a las heladas; del mismo modo, mencionan que la “zambumba” prefiere condiciones de
luminosidad de dias largos, sin embargo, en zonas templadas se cultiva todo el afio y en zonas
tropicales es perenne. Agusti (2008) describe que es una especie que soporta climas
templados — célidos, tropicales y subtropicales con temperaturas que van desde 18 °C hasta

25 °C.
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Usos

A las diferentes partes de la “zambumba” se le da diversos usos como consumo directo
(sopas, ensaladas, aceites obtenidos a partir de la semilla), en secciones de belleza (mejoran
el aspecto del cabello y de la piel, para masajes y en la fabricacién de cremas), medicinales
(hemorroides, problemas con el rifion, prostata y ulceras intestinales) y producto procesado
(dulce, mermelada, alimentacion para cria de insectos en cautiverio y como patron para

realizar injertos de melon, estos dos Ultimos se realizan en Asia) (Guaman y Centeno, 2008).

Por otro lado, se caracteriza por tener potentes propiedades hipoglucémicas; en un estudio
realizado en México a 10 pacientes con diabetes tipo II, recibieron dosis de 4 ml/kg de peso
corporal de extracto de “zambumba”, observaron cambios significativos en los niveles de
glucosa en la sangre reduciendo de 12 071,69 mM a 8 371,74 mM en un tiempo de 5 horas
después de haber tomado el extracto (Acosta ef al. 2001). En Ecuador, le dan diversos usos
tales como sopas (locro de zambo), mermeladas (dulce de zambo), colada (dulce de zambo),
ademas, forma parte de un plato llamado “fanesca”. Para la preparacion de estos platos se
usa tanto tierno (para sopas) y maduros (dulces). Asimismo, en Honduras, México y
Guatemala la Cucurbita ficifolia es utilizada para elaborar bebidas refrescantes o ligeramente

alcoholicas (Arévalo y Arias, 2008).

La “zambumba” y sus propiedades benéficas

Es una hortaliza con gran presencia de agua, bajo contenido de hidratos de carbono e
inexistente cantidad de grasas, que la convierte en un alimento con un aporte caldérico muy
reducido. Es una excelente fuente de fibra mejorando el transito intestinal de las personas
que la consumen. Contienen grandes cantidades de provitamina A y vitamina C, rica en
vitamina E y vitaminas del grupo B (B1, B2, B3 y B6). Podria tener efectos favorables para
las personas con diabetes y obesidad seglin investigaciones preliminares por la presencia de

trigonelinas y 4cido nicotinico, dos sustancias que podrian favorecer la resistencia a la
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insulina y demorar el avance de diabetes. Ayuda a mantener un nivel bajo de azlicar en sangre

por la presencia de polifenoles con gran capacidad antioxidante (Gary et al. 2020).

Segun la Organizacion de la Naciones Unidas para la Alimentaciéon [FAO], (2007),
manifiesta que la composicion quimica puede variar dependiendo de las condiciones del
cultivo, abonado, climatologia, época de cosecha, ademas de su proceso de manufactura que
hacen que se modifique su composicion. Los ingredientes mas abundantes en el “zambumba”
son los carbohidratos y el agua. En estado tierno contiene 94,5 % de humedad y 4,4 % de
carbohidratos, y en estado maduro contiene 91,4 % de humedad y 6,9 % de carbohidratos.
Asimismo, constituye una gran fuente de vitamina del grupo B rica en niacina. El aporte de
acido ascorbico se incrementa a medida que el “zambumba” alcanza su madurez, por el gran
poder antioxidante que tiene, se encarga de neutralizar los radicales libres evitando el dafio

que generan (Licata, 2007).

1.2.2. “Naranja” Citrus sinensis L.

Praloran (1977), citado por Condor y Mateo (2016), describe que el origen de las especies
citricas probablemente viene de vertientes calidas al sur de los montes de Himalaya (norte de
la India), muchos creen que tiene su origen en China o en la India, durante el primer milenio
antes de Cristo. Se consideran a los portugueses como los responsables de su difusion en
Europa; llegando a América por el Caribe por el descubrimiento y conquista a partir de 1493.
En el Pert los frutos citricos ingresaron a mitad del siglo XVI a la cuenca del rio Amazonas,
actualmente los citricos se cultivan en todas las regiones del Pert, excepto en las zonas frias.
Por otro lado, es un producto alimenticio producido por el naranjo dulce, el mismo que
pertenece a la familia Rutaceas y el género Citrus, siendo la Citrus sinensis una especie
dentro de las 1 600 especies que pertenecen a esta familia. Ademas, es un fruto que se
aprovecha en la alimentacion debido a que presentan aceites esenciales, vitamina C y
flavonoides. En la Tabla 2 se observa los principales componentes nutricionales en 100 g.

También la “naranja” es una planta que puede llegar a crecer entre 7 a 8 metros de altura,
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presenta una cobertura vegetal numerosa y redondeada, poseen corteza de color castafio, y

por lo general estan dotados de espinas en las ramas y tallos (Delgado y Villapardo, 2018).

Tabla 2

Composicion nutricional de la “naranja” en 100 g

Componentes Valor Unidad
Acido ascérbico 92,3 mg
Retinoles equivalentes totales 11 Ug
Tiamina 0,09 mg
Vitamina B2 0,04 mg
Vitamina B3 0,36 mg
Calcio 23 mg
Zinc 0,07 mg
Hierro 0,20 mg
Cenizas 0,6 G
Fosforo 51 mg
Fibra dictaria 1,7 G
Agua 93,2 G
Energia 68 Kj
Energia 6 kcal
Grasa total 0,1 G
Hidratos de carbono 10,1 G
Carbohidratos disponibles 7,7 g
Proteinas 0,6 g

Nota. Informacion obtenida de las Tablas Peruanas de Composicion de los alimentos (2017).
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Caracteristicas morfologicas de la naranja

La “naranja” es un fruto de forma redonda, ovalada de corteza delgada, presenta pulpa de
variable color (rojo y anaranjado, exquisita y con bastante jugo), las semillas son escabrosas
de forma ovoide, sus hojas con un apice puntiagudo y medianas, flores de color blanco
ubicadas en las axilas de las hojas y la cascara es de color anaranjada con la parte interna

color blanco (Delgado y Villapardo, 2018).

Usos

Como constituyentes principales del jugo de “naranja” estan los s6lidos solubles totales y los
acidos organicos. Entre los solidos solubles totales se encuentran los azticares solubles en 63
y 80 % vy acidos organicos de 5 a 22 % y el restante 15 % se encuentran en forma de
compuestos inestables entre ellos aminoacidos, pequefias cantidades de pectina, aceites
esenciales, ésteres, glucdsidos, entre otros. En cuanto a los azticares de la “naranja” tales
como la sacarosa, glucosa (dextrosa) y fructosa (levulosa) se ven modificadas de acuerdo con
su estado de madurez. Asimismo, después que la fruta es recolectada se incrementa la glucosa
y la levulosa debido a la inversion fisiologica, que es provocada por las enzimas o fermentos

presentes en la fruta (Condor y Mateo, 2016).

Baez et al. (2017) refieren que el uso es preferentemente en jugo, que es la forma mas comuin
y en particular para el desayuno por su valor nutritivo. Ademas, como golosina y fruta fresca
se le considera en gran parte en la preparacion de loncheras escolares saludables para el
recreo. Por otro lado, en la industria alimentaria se aprovecha por su poder antioxidante y
para producir esencias de “naranja” (obtenida de la céscara del fruto) y aceites; asi como
elaborar mermeladas, saborizantes y aromatizantes. De igual forma, como insumo en
diferentes platos en la gastronomia. Aucayauri (2011) menciona que la “naranja” es
consumida en forma fresca o jugos de mesa en un 60 % y el 40 % en forma de jugo o zumo

pasteurizados industrializados.
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La vitamina C se puede encontrar tanto en el albedo como en el endocarpio (pulpa). Este
contenido varia de acuerdo con el contenido de nitrégeno y fésforo que aumenta en el suelo,
ademas del incremento de la dosis de potasio en el suelo. La vitamina C es muy labil e
inestable, sus reacciones se aceleran por la presencia de alcalis, calor, presencia de algunos
metales como hierro, cobre y por accion de la luz. Se considera una fruta beneficiosa porque
facilita el transito intestinal, aporte de fibra, disminuye la absorcion de las grasas y favorece

el control del nivel de azucar en la sangre (Condor y Mateo, 2016).

1.2.3. “Estevia” Stevia rebaudiana (Bertoni)

Descubierta por los guaranies y otras tribus originarias del Paraguay y Brasil. Los indios
guaranies la utilizaban desde tiempos precolombinos, endulzando sus comidas y bebidas
llamandole “Kaa-hee” que significa hierba dulce. En el afio 1987 Moisés Santiago Bertoni,
boténico y director de la Universidad de Agricultura de Asuncion, estudid esta hierba que le
ofrecieron los nativos durante la realizacion de algunos estudios en esas zonas (Condor y

Mateo, 2016).

Es un arbusto perenne cultivado en areas del sudeste de América especificamente en los
paises de Brasil y Paraguay, se caracteriza por tener propiedades con alto contenido de
glucosidos de esteviol (esteviosido y rabaudidsida A) que producen un sabor dulce intenso
capaz de endulzar 300 veces mas que el aziicar Asimismo, es considerada un edulcorante
natural ya que no contiene calorias, por otro lado, el consumo de estevia posee beneficios
para personas con diabetes (reduccion de los niveles de glucosa), hipertensos y obesos.
Ademas, tiene efectos antioxidantes y anticancerigenos (Salvador et al., 2014). Por otro lado,
es importante sefalar que de 10 kg de hoja de estevia seca se puede obtener 1 kg de extracto

puro de estevia (estevidsido) (Osorio, 2007).

La composicion nutricional de la estevia estd compuesta por proteinas, hierro, calcio,

manganeso, zinc y fibra; pero no contiene calorias, grasas saturadas, colesterol, hidratos de
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carbono; ademas, es soluble en alcohol, agua y no fermenta (Informacién Nutricional de la
Estevia, 2013). Contiene mas de 100 bioflavonoides identificados, a parte de los estevidsidos
y rebaudiosidos. Las hojas de estevia encierran glucdsidos con gran poder endulzante entre
250 y 300 veces su equivalente en azicar (Gagiiay, 2010). Por otra parte, el Instituto Nacional
de Investigadores Forestales, Agricolas y Pecuarios ([INIFAP], 2012) describe que las hojas
tienen alto poder edulcorante, alrededor de 10 a 15 veces en comparacion al aziicar comun,
y cuando se extrae de forma liquida es 70 veces mas dulce que la sacarosa. Segiin Delgado

(2007) el compuesto activo se le llama estevidosido que tiene una masa molecular 804,80.

Las formas de uso son variadas, mayormente se emplea como edulcorante en alimentos y
bebidas para personas que quieren mantener una dieta saludable. Asimismo, su utilidad
también se aplica en el &mbito de la actividad agricola y agropecuaria como en el cultivo de
maiz, tomate entre otros (Cueva 2016). La demanda de la estevia como un alimento light se
ha incrementado ya que ahora se la puede encontrar en el mercado en diferentes
presentaciones para satisfacer al consumidor; se puede encontrar como extracto de estevia en
combinacidon con saborizantes como chocolate, valeriana, goteros con ESPE e infusiones

(Landazuri y Tijero, 2009).

1.2.4. Mermelada

Segiin (CODEX STAN 296-2009):

Es el producto preparado con una fruta o una mezcla de frutas citricas o no, elaboradas
hasta adquirir una consistencia dptima. Puede ser preparado con fruta entera en trozos,
siendo opcional la cascara, pulpa o puré, zumos, jugos o extractos acuosos mezclados

con productos alimenticios que le dan sabor dulce. (p.1)

Avila (2015) manifiesta que la mermelada esti considerada como “un producto de
consistencia pastosa obtenida por la coccion y concentracion de frutas mezclado con adicion

de azucar” (p.10). Ademas, Javier (2014) la describe como el resultado de la coccion de la
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pulpa de frutas que han alcanzado su periodo de madurez vegetativo y aziicar en una relacion
de 1:1, es decir, 1 kg de pulpa de fruta y 1 kg de aztcar, luego se adiciona pectina y acido
citrico para obtener una mermelada de consistencia viscosa y gelatinosa.

Las caracteristicas que deben mostrar son una consistencia poco viscosa donde las particulas
estan distribuidas de manera homogénea y que tenga una tendencia a fluir, con un aroma y
sabor caracteristico a la fruta. Ademas, con un color brillante uniforme. Para su conservacion

el producto debe mantenerse en lugares frescos y evitar exponer al sol (Garcia et al. 2013).

Segun la Tabla Peruana de Composicion de Alimentos (2017), la composicion proximal de
un producto alimenticio industrializado como la mermelada de frutilla en 100 g es:
carbohidratos de 59,4 g/100 g, energia de 229 kcal/100 g, proteina de 0,4 g/100 g, grasa de
0,2 g/100 g y agua de 39,7g /100 g. En la Tabla 3 se muestra los requisitos microbiologicos

que deberan cumplir las mermeladas.

Tabla 3

Requisitos microbiologicos de una mermelada

Requisitos microbiologicos N C M M
Aerobios mesofilos, ufc/g 5 2 10° 10
Levaduras osmofilas, ufc/g 5 2 10 10?

Hongos osmoéfilos, ufc/g 5 2 1 10

Nota. Informacion de requisitos microbiologicos obtenidos de la Norma Técnica Peruana 203.047 (2017).
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Insumos fundamentales en la elaboracion de una mermelada

Fruta: Se acepta aquella que esté con una madurez adecuada a fin de que conserve las
caracteristicas sensoriales (color, sabor y aroma). Asimismo, las frutas estan aptas para
la elaboracioén de una mermelada en funcion a la manipulacién adecuada que se realice.
También se pueden emplear partes de cascara o piel o semillas aprovechables, trozos

de fruta y fruta entera (Camara de Comercio de Bogota, 2015).

Pectina: Se considera una sustancia de origen natural semejante a la goma, la misma
que es necesaria para la elaboracion de mermeladas con el objetivo de dar la
consistencia adecuada (gelatinizacion). De igual forma, algunas frutas tienen la
capacidad de gelatinizar en el momento de bullir con aztcar, debido a que en la

estructura del tejido contienen pectina (Agencia de Extension Rural y Castelli, 2018).

Acido citrico: durante la gelificacion, en el proceso de elaboracion de la mermelada,
ademas de enriquecer y mejorar el paladar, proporciona brillantez al color de la
mermelada, evita que se cristalice el azucar y alarga la vida en anaquel del alimento

(Flores y Sosa, 2022).

Azlcar: insumo importante para conservar y gelificar la mermelada, con la proporcion
adecuada se obtiene buen sabor, adecuada gelificacion y buena conservacion (Agencia

de Extension Rural y Castelli, 2018).

Requisitos especificos para la mermelada de frutas

La Norma Técnica Peruana para la elaboracion de mermeladas de frutas [NTP] 203.047.

1991 (2017) describe las consideraciones para tener en cuenta en la elaboracion:

v

Un alimento que reuna las caracteristicas de consistencia buena; referido a que debe

ser firme, pero no tan s6lida, asi como una presentacion viscosa sin llegar a ser liquida.
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v" Que sea uniforme y de color brillante que es caracteristico de la fruta empleada en su
elaboracion, puede ser posible que presente un ligero oscurecimiento manteniendo su

color natural.

v' Elaroma y sabor deben tener caracteristicas de la fruta que se emplea en su elaboracion

como materia prima y debe estar excepta de todo aroma y sabor extrafio.

Asimismo, la Norma Técnica Peruana [NTP] para la elaboraciéon de mermeladas menciona
que los parametros fisicoquimicos deben ser: pH de 3,0 - 3,8 y s6lidos solubles como minimo

65 °Brix.

1.2.5. Valor calérico

Segtn Dorosz (1998), citado por Castillo (2014), manifiesta que una kilocaloria (kcal) o una
caloria es la cantidad necesaria para elevar la temperatura de 1 kilogramo de agua pura de
14,5 a 15,5 °C a la presion atmosférica. Aunque por comodidad se contintia utilizando el

término caloria, seria mas logico expresar el valor calérico de los alimentos en kilo-julios

(kj):

1 kilojulio = 0,24 calorias o kilocalorias
1 caloria o kilocaloria = 4,185 kilojulios

Asimismo, la cantidad de calorias de una mermelada normal y de una mermelada light son

las siguientes:
Mermelada normal: 280 kcal

Mermelada light: 150 kcal

La cantidad de energia que gasta el ser humano por dia es variable, la cual es la resultante de

las diferentes necesidades caloricas: llamada metabolismo basal; asi como también dependen
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del estilo de vida y el ejercicio diario que desarrollemos. En funcién a lo anteriormente
indicado, los valores de calorias pueden ir desde 2 700 kilocalorias referido a una persona
adulta y de 2 000 kilocalorias para una mujer con actividad fisica moderada. Por otra parte,
la Organizaciéon Mundial de la Salud [OMS] (2007) citado por Castillo (2014) recomienda
como aporte caldrico valores desde 2 000 a 2 500 kilocalorias/dia para una persona varéon
adulta y de 1 500 a 2 000 kilocalorias/dia para las mujeres. Necesidades que disminuyen a
medida que las personas se hacen mayores. Por ejemplo, un hombre de 65 afios con una
constitucion media necesita de 1 900 a 2 100 kilocalorias/dia mientras que una mujer de 65

afios y con una constitucion media necesitard entre 1 500 y 1 700 kilocalorias/dia.

1.2.6. Caracteristicas sensoriales

Olmos (2014) describe que se llama evaluacion sensorial a la ciencia que se encarga de medir,
evocar, caracterizar y analizar las diferentes manifestaciones captadas por los sentidos: vista,
olfato, tacto, gusto y oido con las cualidades y caracteristicas de los alimentos. La evaluacion
de dichas caracteristicas sensoriales puede arrojar la aceptacion o rechazo de un alimento por
parte de personas entrenadas, semi entrenadas o no entrenadas, solo depende de la percepcion
de la persona, tiempo y espacio. Asimismo, Anzaldua (2005) manifiesta que dicho estudio
se basa en un analisis profundo de los alimentos u otras sustancias a través del uso de los
sentidos. Dicha evaluacion es relevante, medible y cuantificable. Las caracteristicas de este
método es que cada persona trae consigo sus propios instrumentos de medicion, es decir, sus
“cinco sentidos”. Este método es utilizado en diversos tipos de industrias: perfumeria,

farmacéutica, alimentos, tintes, industrias de pinturas y otros.

Escala hedénica

Segun Anzaldta (2005) los jueces o participantes describen las diferentes caracteristicas o
sensaciones que tienen de una muestra de alimento, la cual se basa en un nimero impar de
puntos establecidos, el cual debe incluir un punto central “ni me gusta-ni me disgusta”
evaluacion que se basa en escala de dos puntos cuando hay més de dos muestras de alimentos

agradables o desagradables para que los jueces o participantes evaltien. También es necesario
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emplear escalas mayores de tres puntos y ampliar hasta cinco puntos afadiendo grados de
gusto o disgusto. A continuacion, se presenta en la Figura 2 la ficha de evaluacidon sensorial

con su respectiva escala hedonica de nueve puntos establecida por Anzaldua (2005).

Figura 2

Escala hedonica de 9 puntos

Ficha de evaluacién sensorial

Producto.......coovvvviii.. .. Fecha..................

Indique que tanto le gusta o disgustan las muestras, segun la
siguiente escala:

1. ME DISGUSTA EXTREMADAMENTE
2. ME DISGUSTA MUCHO

3. ME DISGUSTA

4. ME DISGUSTA LIGERAMENTE

5. NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

6. ME GUSTA LIGERAMENTE

7. ME GUSTA

8. ME GUSTA MUCHO

9. ME GUSTA EXTREMADAMENTE

Nota. Ficha de evaluacion sensorial de 9 puntos aplicada por Anzaldua (2005).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se describe el lugar donde se realizo la fase experimental de la
investigacion, asi como la materia prima a utilizar y los materiales utilizados del Taller de
Procesamiento Agroindustrial y Laboratorio de Ciencias Basicas de la Universidad Catolica
Sedes Sapientiae, Filial Morropon: Chulucanas. Asimismo, se indica la zona geografica y la
metodologia utilizada en la investigacion para determinar el efecto de las diferentes
formulaciones de “zambumba” Cucurbita ficifolia B. y “naranja” Citrus sinensis L. y porcentaje

de pectina en mermelada edulcorada con estevia.

2.1. Disefio de la investigacion

El presente estudio aplico un disefio experimental puro con un enfoque cuantitativo, ya que el
analisis estadistico de los resultados de las variables fisicoquimicas, microbioldgicas y
sensoriales fueron relacionados con las variables independientes para observar el efecto que se

dan en una o varias variables dependientes en situacion de control (Hernandez et al. 2014).

La presente investigacion tuvo un alcance exploratorio que permitid comprender el efecto
metabolico de la adicion de pectina, edulcorante y del jugo de “naranja” en la elaboracion de
mermelada sobre las caracteristicas fisicoquimicas, ademads, que contribuyen al poder caldrico
y caracteristicas sensoriales. La investigacion tuvo disefio que permiti6 explicar los efectos de
las diferentes formulaciones de mermeladas de “zambumba” y “naranja”, edulcorado con
estevia sobre las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales y sus variables de

estudio (Hernandez et al. 2014).
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2.2. Lugary fecha

El estudio fue ejecutado en la Universidad Catolica Sedes Sapientiae Filial Morropdn:
Chulucanas en la Facultad de Ciencias Agrarias en las areas del Laboratorio de Ciencias basicas
y el Taller de Procesamiento Agroindustrial, ubicado en la capital de Morropén: Chulucanas en
la region Piura (Figura 3) cuyas coordenadas geograficas de 5° 05’ 39" de latitud sur y 80° 09’
39" de longitud oeste del meridiano de Greenwich y, a una altura de 96 m s.n.m (Google Earth,

2019). La investigacion experimental se inici6 en octubre de 2021 y finaliz6 en noviembre 2021.

Figura 3
Mapa del distrito de Chulucanas
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Nota. Ubicacion territorial donde se desarrollo el experimento obtenido de Google Earth (2019).

2.3. Materiales y equipos

A continuacion, en la Tabla 4 se detallan las materias primas, insumos, materiales y equipos
utilizados en la fase experimental de la investigacion para su posterior ejecucion y evaluacion
de las diferentes formulaciones planteadas para elaborar la mermelada. La “zambumba” y

“naranja” se obtuvieron del distrito de Lalaquiz y la estevia del supermercado local.
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Tabla 4

Materia prima, equipos y materiales que se utilizaron en la investigacion

Nombre Detalle Cantidad Unidad
Zambumba 10 kg
Materia prima Naranja 13 kg
Estevia 1 kg
Pectina 500 g
Acido citrico 27 g
Benzoato de sodio 17,55 g
Insumos Hidréxido de sodio 250 ml
Fenolftaleina 250 ml
Agua pectonada 250 ml
Agua destilada 500 ml
. Refractometro portatil (ATC) de
Equipos e O p ( ) | Unid.
mstrumentos 0-90 (20 °C)
Congelador marca coldex 1 Unid.
Selladora eléctrica marca Safari
1 Unid.
Import
Balanza analitica marca Scale 1 Unid.
Balanza de 40 kg marca yumico
‘ ' g - 1 Unid
electronic weigning)
Cocina de gas marca surge (3
8 ge ( 1 Unid.
hornillas)
Despulpadora marca Agro
pup 8 1 Unid.
market global
Termometro digital 1 Unid.
pH metro de laboratorio 1 Unid.
Vasos de precipitado
4 Unid.
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(Continuacion)

Cacerola de acero inoxidable 2 Unid.
envases de aluminio de 2 y 4 kg 4 Unid.
Fuente de plastico de 15 litros 1 Unid.
Cuchillo 2 Unid.
Cucharones de madera 2 Unid.
Materiales
Envases de vidrio de 500 ml 50 Unid.
Agitador mecanico 1 Unid.
Probeta graduada 1 Unid.
Pipeta de goteo 1 Unid.
Tapas 50 Unid.
Mesa de trabajo 1 Unid.
Tocas 50 Unid.
Indumentaria  Tapabocas 50 Unid.
de trabajo Guardapolvos 4 Unid.
Guantes de latex 50 Pares

2.4. Descripcién del experimento

La investigacion planted como objetivo central evaluar el efecto de diferentes formulaciones de
“zambumba” Cucurbita ficifolia B. / “naranja” Citrus sinensis L. y porcentaje de pectina en
mermelada edulcorada con estevia, sobre el valor caldrico y evaluacidon sensorial por parte de

los consumidores. El experimento se realizd en seis fases las cuales se detallan a continuacion:
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Fase uno

Proceso de elaboracién de mermelada

3

v Recepcion: la “zambumba” y la “naranja” fueron traidas del distrito de Lalaquiz,
Huancabamba, Piura. Mientras que la estevia se adquirid en un supermercado
garantizado de la localidad.

'

v Preseleccion: se observo el estado de la "zambumba" y las "naranjas", es decir, si
existen defectos intolerables que afecten a la idoneidad para el consumo, como dafos
causados por microorganismos, grietas, cortes y magulladuras. No se seleccionaron

productos con tales caracteristicas (Cometivos, 2015).

v Lavado: Para eliminar la suciedad acumulada en las cdscaras de zambumba y naranja,
utilice agua potable con 3 gotas de hipoclorito de sodio por litro de agua, ademas,
utilizar un cepillo de cerdas suaves al limpiar ayudara a eliminar las ondulaciones de
las cascaras de "zambumba" y "naranja". zambumba" y "naranja" Suciedad encontrada

(ver Apéndice 1).

v Pelado: se realizé con un cuchillo para iniciar con la parte superficial de la “zambumba”

y “naranja” (ver Apéndice 1).

v Pesado: se utilizd una balanza gramera, con la finalidad de determinar la cantidad de

“zambumba” y “naranja” con la que se trabajo (ver Apéndice 1).
v Cortado: se realizé con la finalidad de obtener cubos de la pulpa de la “zambumba”. En

el caso de la “naranja” se parti6 en mitades, para su posterior extraccion del jugo (ver

Apéndice 1).
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v Licuado: permiti6 obtener pulpa neta en estado homogéneo, de tal manera que se evitd
grumos al momento de su procesamiento. En el caso de la “naranja” se utilizd un

extractor para facilitar el desprendimiento del jugo.

v Cernido: con la finalidad de obtener la pulpa sin bagazo se cernié y de esta manera

mejorar la calidad del producto final.

v Escaldado: se hirvi6 la pulpa por 3 minutos (ver Apéndice 2).

v Formulacion: se realizaron las diferentes formulaciones en base de “zambumba” y jugo
de “naranja”. Al formular las diferentes concentraciones de pulpa de “zambumba” / jugo
de “naranja” se tuvieron en cuenta los porcentajes establecidos: 60 % — 40 %, 70 % —
30 % y 80 % — 20 % y porcentaje de pectina en la mermelada (ver Apéndice 2),
seguidamente se realizd la coccion de la pulpa de “zambumba” por un tiempo de 12
minutos para cada uno de los tratamientos, la misma que es considerada como una
operacion unitaria previa a la adicion de insumos como acido citrico, benzoato de sodio,

panela y estevia (Toribio, 2016).

v Coccion: se coloco la “zambumba” / jugo de “naranja”, panela y estevia en una marmita.
La coccion se inicié removiendo con una paleta continuamente para que la mezcla tenga
una consistencia uniforme. Seguidamente continud la coccion a fuego lento con la
finalidad de conservar las caracteristicas organolépticas del producto final (ver Apéndice

3), hasta obtener una concentracion de 65 -68 °Brix (Cometivos, 2015).

Para la descripcion anterior se utilizaron los materiales y equipos mencionados en la Tabla 4
como cocina industrial, balanza electronica, refractometro, ollas de acero inoxidable, fuente de
acero inoxidable y otros necesarios para esta fase. En la Figura 4 se aprecia el diagrama de flujo,
donde se resume la secuencia de elaboracion de la mermelada a nivel de laboratorio en base a

“zambumba” y jugo de “naranja”.
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Figura 4

Diagrama de flujo para la elaboracion de mermelada de zambumba y jugo de naranja
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Nota. Flujograma de proceso de elaboracion de mermelada de zambumba y jugo de naranja, basado en

Cometivos (2015).



Fase dos

La mermelada obtenida de cada formulacion fue caracterizada a nivel fisicoquimico evaluando
los parametros de pH, porcentaje de acidez, calorias y °Brix a cada uno de los tratamientos (ver
Apéndice 17). Los equipos y materiales empleados para evaluar los parametros fueron el
potencidémetro, agitador mecanico, probeta graduada, pipeta de goteo y refractometro.
Asimismo, se realizo los calculos de balance de masa a fin de calcular el rendimiento de la

materia prima utilizada.

Fase tres

Se llevo a cabo el analisis microbiologico para hongos osmofilos, levaduras, aerobios mesofilos
y coliformes totales. Las muestras fueron trasladadas al Laboratorio certificado “Ensayo de
Laboratorio y Asesorias Pintado E.ILR.L” de la ciudad de Piura, donde determinaron los
parametros exigidos por la Norma Sanitaria e Inocuidad de Alimentos y bebidas de consumo
(RM. N° 591-2008-MINSA) garantizando un producto inocuo y aceptable a nivel

microbiologico (ver Apéndice 5 al Apéndice 13).

Fase cuatro

Se realiz6 la sensorial a todos los tratamientos y de esta manera se conoci6 el tratamiento de
mayor aceptabilidad sensorial. Para este proceso se aplico la ficha de evaluacion sensorial
(Figura 2) para que los jueces o panelistas puedan determinar los diferentes atributos
establecidos: color, olor, sabor y apariencia general (Gonzales et al., 2014). Se establecio la
escala hedonica de 9 puntos que va desde “Me disgusta extremadamente” hasta “Me gusta
extremadamente” en el que participaron 40 panelistas no entrenados que fueron considerados

como jueces consumidores siendo de la ciudad de Chulucanas (ver Apéndice 15).
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Fase cinco

Se realiz6 el analisis bromatologico al tratamiento mdas aceptado por los panelistas para
determinar el contenido de humedad, proteina, grasa, ceniza y vitamina C; dicho analisis fue
realizado en el Laboratorio certificado “Ensayos de Laboratorios y Asesoria Pintado E.I.LR.L”

Piura (ver Apéndice 4).

Fase seis

En esta fase la informacion obtenida se someti6 al programa estadistico InfoStat. Informacion

que ha sido presentada en tablas y figuras respectivamente en el Capitulo II1.

2.5. Tratamientos

Los niveles que se consideraron para los factores concentracion de pulpa de “zambumba” /jugo
de “naranja” y porcentaje de pectina fueron disefiados de acuerdo con investigaciones descritas
en los antecedentes. En la Tabla 5 se presentan los factores y sus respectivos niveles establecidos

en la investigacion.

Tabla s

Factores considerados en las diferentes formulaciones de la mermelada de zambumba

Factores Niveles/descripcion

Factor A: Concentracion pulpa de zambumba/naranja Al: 60 % - 40 %
A2:70 % - 30 %
A3:80 % -20%

Factor B: Porcentaje de pectina B1: 0,2 % de pectina
B2: 0,4 % de pectina
B3: 0,6 % de pectina

A continuacion, en la Tabla 6 se presenta la combinacion de los niveles de cada variable del

experimento factorial 3x3 resultando nueve tratamientos, con tres réplicas cada uno.
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Tabla 6

Tratamientos experimentales considerados en la elaboracion de mermelada

Pulpa de “zambumba’:

Tratamiento “naranja” Porcentaje de pectina
(N°) (%) (%)
1 Al1B1 60 — 40 0,2
2 A1B2 60 — 40 0,4
3 A1B3 60 — 40 0,6
4 A2B1 70 — 30 0,2
5 A2B2 70 — 30 0,4
6 A2B3 70 — 30 0,6
7 A3BI 80 — 20 0,2
8 A3B2 80 — 20 0,4
9 A3B3 80 — 20 0,6

En la investigacion, los tratamientos evaluados fueron la concentracion pulpa de “zambumba”
Cucurbita ficifolia con jugo de “naranja” Citrus sinensis y el porcentaje de pectina; de este modo
se tomaron muestras de los tratamientos para determinar las caracteristicas fisicoquimicas,

microbiologicas y sensoriales como variables de respuesta.

2.6. Unidades experimentales

La unidad experimental estuvo representada por envases de vidrio de 250 g de capacidad que
contenian la formulacion de mermelada de los diferentes tratamientos especificados en la Tabla
5. Por cada tratamiento se consideraron 3 réplicas con un total de 27 unidades experimentales.
Asimismo, para la prueba de aceptacion, por cada tratamiento se consideraron 40 jueces (40
potenciales consumidores), los cuales estuvieron conformados por 24 varones y 16 mujeres, las
edades estuvieron comprendidas de 18 — 25 afios: 18 personas, 26-35 afios:11 personas, 36-45
afios: 6 personas, 46 — 55: 5 personas, las mismas degustaron las muestras de mermelada de

acuerdo con el orden establecido en el disefio estadistico planteado en la presente investigacion.

37



2.7. Identificacion de las variables y su mensuracion

Se aprecia en la Tabla 7 las variables de estudio: variable independiente y variable dependiente

con su respectiva mensuracion establecida.

Tabla 7

Variables de estudio consideradas en la elaboracion de mermelada

Variable Variable Mensuracion
Independiente Dependiente
A: Concentracion Parametros pH: Potencidometro HI 2213 HANNA
de pulpa de zambumba fisicoquimicos Acidez titulable: Porcentaje 4cido citrico
y jugo de naranja. ° Brix: Refractometro 0-90°
B: Porcentaje de Parametros Color
Pectina. Sensoriales Sabor Ficha de evaluacion sensorial
Olor para determinar la

Apariencia aceptabilidad de la muestra

General

Parametros Mohos: UFC/g

Microbiologicos Levaduras: UFC/g
Aerobios mesofilos: UFC/g
Coliformes totales: NMP/g

a.- Caracteristicas fisicoquimicas

Potencial de hidrogeno (pH): segtin el Codex Alimentarius (2000) se aplica el método AOAC
981.12 para realizar la medicion del pH. Los pasos que se tuvieron en cuenta para medir este

parametro fueron las siguiente:
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Antes de realizar la medicion del parametro se calibro el potencidmetro de la siguiente manera:
se coloco el equipo modelo HI2213 HANNA en modo calibracion presionando la tecla CAL,
seguidamente se coloco el electrodo en la solucion calibradora que pide la pantalla del equipo y
se esperd hasta que aparezca CFM, se presiond la tecla y el equipo quedo calibrado. Finalmente,

el potenciometro se utilizo para calibrar el buffer 4, 7 y 10 respectivamente.

Seguidamente se limpid el electrodo y la sonda de temperatura, luego se procedi6 a sumergirlo
en la muestra previamente preparada a medir en un vaso de precipitado (20 ml de cada
repeticion) y se obtuvo el resultado, el cual es visualizado por la pantalla del equipo. Cada

resultado se registro en una base datos utilizando el programa Excel.

Porcentaje de acidez citrica: Se calculd tomando una muestra de 10 g de mermelada en 100
ml de agua destilada en un vaso de precipitado. Seguidamente se afiadieron tres gotas de
fenolftaleina, luego se tituld la muestra con hidréxido de sodio (NaOH) hasta la variacion del

color respectivamente. Y a partir de alli se aplico la formula que se describe a continuacion.

VxNxesq

% acidez = x100

Donde:

V: volumen en ml de NaOH gastado.

Esq: equivalente quimico (acido citrico = 0,064).
N: normalidad de la solucion de NaOH a 0,1 N,

Vm: volumen de la muestra empleada en la determinacion (ml).

Grados Brix (°Brix). Segin el Codex alimentarius (2000) se aplico el método AOAC
(Association of Analytical Communities) para la medicion de este indicador; se uso el equipo
refractometro que esta estandarizado de 0 a 90 grados Brix (20 °C), el cual previamente fue
calibrado y asi tener una lectura confiable. El procedimiento efectuado consistio en extraer una
muestra de mermelada de aproximadamente de 3 a 5 ml en un vaso precipitado de cada
tratamiento y con ayuda de una pipeta se dejo caer 2 gotas de la muestra en el lente del

39



refractometro. Finalmente, se hizo la lectura correspondiente de los grados Brix. Los resultados

se registraron en una hoja del programa Excel.

Grasa, carbohidratos y proteina

v' Grasa: se utilizdé el método Soxlet en cada una de las muestras al final del experimento
para cuantificar la grasa total.

v' Carbohidratos totales: mediante el método de Fehling. Determinacion de reductores
directos y totales en los alimentos.

v' Proteina total: se utilizo el método Kjeldahl.

b.- Evaluacion microbioldgica

Se realizo el andlisis microbioldgico de los diferentes tratamientos de la mermelada en base de
zambumba/naranja y porcentaje de pectina edulcorada con estevia. Las muestras analizadas
microbiolégicamente se acondicionaron en una caja termoaislante y trasladadas al laboratorio.
El analisis respectivo se ejecutd en el Laboratorio Certificado “Ensayos de Laboratorio y
Asesoria Pintada E. I. R. L” ubicado en la ciudad de Piura. La Norma Sanitaria Peruana exige
recuento de mohos UFC/g, levaduras UFC/g, aerobios mesofilos UFC/g y coliformes totales
NMP/g; resultados que se encuentran dentro de la Norma Sanitaria que dispone los niveles
microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad de los alimentos y bebidas de consumo humano

(R.M. N° 591-2008/MINSA) (ver Apéndice 5 al Apéndice 13).

c.- Analisis sensorial

Para la realizacion de la evaluacion de la aceptabilidad de las diferentes formulaciones de
mermelada se empled la escala hedonica de 9 puntos que varia desde “Me gusta muchisimo”
hasta “Me disgusta muchisimo”. La evaluacion fue realizada en las instalaciones del Taller de
Procesamiento Agroindustrial de la Universidad Catolica Sedes Sapientiae y participaron 40
jueces o consumidores habituales o potenciales de mermeladas. Las muestras que se les

presentaron a los consumidores para la degustacion fueron codificadas con niumeros aleatorios
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de 3 digitos con el objetivo de evitar errores sistematicos en el momento de la evaluacion. Se

evalud la aceptacion sensorial de la color, sabor, olor y apariencia general (ver Apéndice 15).

d.- Célculo del balance de masa para la elaboracion de la mermelada

Para calcular la cantidad de materia prima a utilizar es importante determinar el balance de
materia y energia. Ademas, de esta manera conocer la cantidad de materia prima que ingresa y
sale del proceso y determinar su optimizacion en el rendimiento del producto final (mermelada).
Este balance de masa se calculd teniendo en cuenta las diferentes operaciones unitarias
consideradas en la elaboracion de mermeladas como se aprecia en la Figura 5 (Deiana ef al.,

2018).

Figura 5

Calculo para determinar el rendimiento de la mermelada

C: Panela y estevia

i

Pulpa de zambumba y jugo de naranja Proceso D: Mermelada

A: Concentracion »>

B: Porcentaje de pectina
_

Balance general

2.8. Disefio estadistico del experimento

Para la aplicacion de los tratamientos a las diferentes unidades experimentales se utilizd un
modelo con arreglo factorial 3x3 y tres réplicas haciendo un total de 27 unidades experimentales,
basados en un Disefios de Bloques Completos Al azar (DBCA). Asimismo, de cada réplica por
tratamiento se extrajo una muestra para obtener valores de los pardmetros fisicoquimicos: pH,
acidez titulable y °Brix. Ademas, para los tratamientos se realizd un analisis de evaluacion
sensorial dirigido a 40 panelistas no entrenados (jueces). Cada tratamiento estuvo compuesto

por los factores: concentracion de pulpa de “zambumba” y jugo de “naranja” (60 %- 40 %; 70
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%-30 % y 80 % - 20 %) y porcentaje de pectina (0,2; 0,4 y 0,6). El modelo estadistico aplicado
segun Cuxart (2000) corresponde a un disefio de bloques completamente aleatorizado. A

continuacion, se describe la ecuacion lineal del diseno:

Yijk = u+ ai+ Bj + (aB)ij + bx + Eijk

Donde:

Yijk = Respuesta en funcion del color, sabor, olor y apariencia general de la mermelada con
respecto al nivel del factor A (i), nivel del factor B (j) y nivel del factor (k)

pu = Efecto de la media general de la respuesta en funcion al color, olor, sabor y apariencia
general de la mermelada de “zambumba”.

ai = Efecto del ésimo nivel del factor (i) del nivel de concentracion: pulpa de “zambumba” y
jugo de “naranja” en la elaboracion de la mermelada.

B;j = Efecto del ésimo nivel del factor (i) del porcentaje de pectina y elaboracion de mermelada.
(ap)ij = Efecto de la accion conjunta del factor A y del factor B

bx = Efecto de la K-i-ésimo bloque

Eijx = Efecto del error experimental en el factor A y factor B.

2.9. Analisis estadisticos de datos

La informacion obtenida de la evaluacion sensorial de los nueve (9) tratamientos fueron
organizados y ordenados en el programa Excel. Para encontrar diferencias estadisticas en los
diferentes factores se aplico el programa estadistico InfoStat 2020 para el analisis a través del
ANOVA con un p-valor de (p<0,05). Ademas, se aplicd la prueba Tukey para realizar las

comparaciones de las medias entre tratamientos con un nivel de 0,05 de significancia.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. Caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada

Los resultados promedio obtenidos de pH, acidez titulable y °Brix de la mermelada en base de

la concentracion de zambumba/naranja se encuentran dentro de la NTP N° 203.047. 2017 y se

pueden visualizar en la Tabla 8. El pH va desde 3,80 hasta 4,20 y el tratamiento con mayor

aceptabilidad (T2) obtuvo un pH de 3,80. La acidez titulable vari6 de 0,19 hasta 0,60;

obteniendo el tratamiento T2 un valor de 0,60; y finalmente los °Brix que se registraron van

desde 64 hasta 68, el T2 obtuvo 67 °Brix.

Tabla 8

Resultados promedio obtenidos: pH, acidez titulable y grados °Brix de la mermelada

Factores Resultado promedio
Tratamientos A B Acidez Grados Valor aceptable
titulable Brix

1 60 % - 40 % 0,2 4,07 0,31 66 NTP 203.047.
2 60 % - 40 % 0,4 3,80 0,60 67 1991(2017)
3 60 % - 40 % 0,6 4,20 0,58 68 pH: 3.0-3.8
4 70 % - 30 % 0,2 4,14 0,28 65 °Brix: 65-68
5 70 % - 30 % 0,4 4,20 0,31 66 Resolucion 003929
6 70 % - 30 % 0,6 4,13 0,19 65 (MINSALUD),
7 80 % - 20 % 0,2 4,09 0,34 64 2013
8 80 % - 20 % 0,4 4,06 0,19 67 Acidez titulable:
9 80 % - 20 % 0,6 3,96 0,22 66 Minimo: 0.5
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3.2. Analisis microbioldgico

Se realizo el andlisis microbiologico a los nueve (9) tratamientos planteados en la investigacion
en base a las diferentes concentraciones de zambumba/jugo de naranja y porcentaje de pectina

edulcorada con estevia.

Los valores obtenidos en cada recuento de microrganismos cumplen con la norma referencial
establecida NTP 203.037 (2017). La informacion del recuento de microorganismos se aprecia
en la Tabla 9 que fue realizada en el Laboratorio certificado: “Ensayos de Laboratorios y
Asesoria Pintado E.ILR.L de la ciudad de Piura” (ver Apéndice 5-13) y de esta manera comparar
con las especificaciones de la Resolucion Ministerial N° 591-MINSA (2008). En la Tabla 9 se
aprecia el analisis microbioldgico realizado que obtuvo valores de recuento de mohos (UFC/g),
levaduras (UFC/g), aerobios mesofilos (UFC/g) y coliformes totales (NMP/g) dentro de la
Norma Técnica Peruana (NTP) 203.047 (2017).
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Tabla 9

Analisis microbiologico de la mermelada de zambumba/naranja y porcentaje de pectina, edulcorada con estevia

Recuento de microrganismos de la mermelada

Parametros Método de Tratamientos © -g

é ensayo go?'i §

< o, o)

S 5§38

= ¥ 3

= 1 2 3 4 5 6 171 8 9
Mohos UFC/g ICMSF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 107 R. M. N° 591-MINSA,
Levaduras UFC/g ICMSF <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 107 2008.
Coliformes NMP/g ICMSF <3 <3 <3 <3 B <3 <3 B < 10
totales
Aerobios UFC/g ICMSF 32 28 28 28 <10 42 25 <10 <10 10° NTP 203.047 (2017).
mesofilos

Nota. Informacion obtenida de los anélisis realizados en Ensayos de Laboratorios y Asesoria Pintado £.LR.L (2022).
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3.3. Analisis estadistico de la evaluacién sensorial de la mermelada

Las diferentes formulaciones en base de zambumba/naranja fueron evaluados a través de una
evaluacion sensorial por parte de 40 panelistas no entrenados (jueces) a través de una ficha
sensorial para determinar el tratamiento de mayor aceptabilidad. La informacion recopilada fue
procesada a través del programa estadistico InfoStat 2020 y, a continuacidn, se presentan para

cada atributo respectivamente.

3.3.1. Color

El andlisis de varianza para pruebas sensoriales de atributos de color de mermelada. Expresar
resultados que involucran a miembros del grupo (valor p = 0,0001 < a = 0,05) es
Estadisticamente significativo, es decir, los miembros del grupo creen que hay una diferencia
entre cada persona tratar. Respecto al factor de concentracion de zambumba/naranja (valor p
=0,9755 > a = 0,05), porcentaje de pectina (valor p =0,6376 > a = 0,05) y la interaccion de
los dos factores (valor p = 0,644 > o = 0,05) no es estadisticamente significativo, es decir, los
miembros del grupo no Diferencias percibidas entre tratamientos; no se dan cuenta de la
diferencia entre los dos Concentracion de zambumba/naranja, porcentaje de pectina o
concentracion de interaccidon zambumba/orange evalua los atributos de color en términos de
porcentaje de pectina. En la tabla 10 Se pueden apreciar las propiedades de color de la

mermelada.

Tabla 10

Analisis de varianza para el parametro sensorial color de la mermelada

Fuente de variacion SC gl CM F p-valor
Panelistas 176,27 39 4,52 5,77 <0,0001
% Zambumba/Naranja 0,04 2 0,02 0,02 0,9755
% Pectina 0,71 2 0,35 0,45 0,6376
% Z/N*% Pectina 1,96 4 0,49 0,63 0,644
Error 244,18 312 0,78

Total 423,16 359
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En la Tabla 11 se aprecian los resultados del andlisis post ANOVA prueba de Tukey para el
efecto porcentaje de pectina para el atributo color de la mermelada. Los porcentajes 0,6 %; 0,4
% y 0,2 % producen un efecto similar (letra A) con una media de 7,14; 7,09 y 7,03
respectivamente, en relacion con el atributo color de la mermelada. En la Figura 6 se presentan
los resultados de aceptabilidad de los porcentajes de pectina para el atributo color de la

mermelada.

Tabla 11
Post ANOVA prueba de Tukey en el efecto porcentaje de pectina del color de la mermelada

% Pectina Medias n E.E.

0,6 7,14 120 0,10 A

0,4 7,09 120 0,10 A

0,2 7,03 120 0,10 A
Figura 6

Comparacion de los porcentajes de pectina en el efecto color de la mermelada
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Figura 7
Comparacion de los promedios de cada tratamiento con dos factores: concentracion

zambumba/naranja y porcentaje de pectina
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3.3.2. Olor

El andlisis de varianza que se realiz6 para la prueba sensorial del atributo olor de la mermelada,
indica que los resultados referidos a los panelistas (p-valor = 0,0001 < a = 0,05), y la interaccion
de ambos factores (p-valor = 0,0282 < a = 0,05) es estadisticamente significativo, es decir, los
panelistas percibieron diferencias entre cada uno de los tratamientos. En cuanto al factor
concentracion de zambumba/naranja (p-valor = 0,074 > a = 0,05) y porcentaje de pectina (p-
valor = 0,3039 > a = 0,05) no son estadisticamente significativos, es decir, los panelistas no
percibieron diferencias entre los tratamientos; no percibieron diferenciacion entre la
concentracion de zambumba/naranja y porcentaje de pectina en la evaluacion del atributo olor.

En la Tabla 12 se aprecia el atributo olor de la mermelada.
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Tabla 12

Andlisis de varianza para el parametro sensorial olor de la mermelada

Fuente de variacion SC gl CM F p-valor
Panelistas 205,51 39 5,27 5,99 <0,0001
% Zambumba/Naranja 4,62 2 2,31 2,63 0,074
% Pectina 2,11 2 1,05 1,20 0,3039
% Z/N*% Pectina 9,69 4 2,42 2,75 0,0282
Error 274,69 312 0,88

Total 496,62 359

En la Figura 8 se presentan los resultados de aceptabilidad de la concentracion de

zambumba/naranja para el atributo olor de la mermelada.

Figura 8

Comparacion de los niveles de concentracion de zambumba/naranja para el efecto olor de la

mermelada
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En la Figura 09 se presentan los resultados de aceptabilidad de los porcentajes de pectina para

el atributo olor de la mermelada.
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Figura 9
Comparacion de los porcentajes de pectina para el efecto olor de la mermelada
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En la Tabla 13 se aprecia los resultados post ANOVA prueba de Tukey para el atributo olor de
la mermelada, donde el tratamiento T2 alcanza el mayor nivel de preferencia con una media de
7,28; sin embargo, no presentan un efecto estadistico significativo con los demas tratamientos
porque comparte la misma letra en comin A. Los valores promedios se pueden observar en la

Figura 10.

Tabla 13
Post ANOVA prueba de Tukey del efecto concentracion zambumba/naranja y porcentaje de

pectina el parametro sensorial olor de la mermelada

Tratamiento % Z/N % Pectina Medias N E.E.
T2 60 % - 40 % 0,4 7,28 40 0,18 A
T6 70 % - 30 % 0,6 7,10 40 0,18 A
T1 60 % - 40 % 0,2 7,00 40 0,18 A
T9 80 % - 20 % 0,6 6,95 40 0,18 A
T3 60 % - 40 % 0,6 6,83 40 0,18 A
T8 80 % - 20 % 0,4 6,83 40 0,18 A
T7 80 % - 20 % 0,2 6,73 40 0,18 A
T5 70 % - 30 % 0,4 6,60 40 0,18 A
T4 70 % - 30 % 0,2 6,60 40 0,18 A
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Figura 10

Comparacion promedio de cada tratamiento con dos factores: concentracion
zambumba/naranja y porcentaje de pectina para la aceptabilidad del parametro sensorial olor
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3.3.3. Sabor

El andlisis de varianza para pruebas sensoriales de atributos de sabor de mermelada. Los
resultados se expresan en relacidon con los panelistas (valor p = 0,0001 < o = 0,05) y las
concentraciones. zambumba/naranja (valor p = 0,0263 < a = 0,05) es estadisticamente
significativo, es decir Los panelistas encontraron diferencias entre cada tratamiento. Acerca
de los factores Porcentaje de pectina (valor p =0,1042 > o = 0,05) y la interaccion de los dos
factores (valor p = 0,1042 > o = 0,05) = 0,0889 > a = 0,05) no fue estadisticamente
significativo, es decir, los miembros del panel no Diferencia percibida entre tratamientos; no
se dieron cuenta de la diferencia entre porcentajes Contenido de pectina y la interaccion de la
concentracion de zambumba/naranja con el porcentaje de pectina. Evaluacion de atributos de

sabor. La Tabla 14 muestra los atributos de sabor de las mermeladas.
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Tabla 14

Andlisis de varianza para el parametro sensorial sabor de la mermelada

Fuente de variacion SC Gl CM F p-valor
Panelistas 221,73 39 5,69 7,61 <0,0001
% Zambumba/Naranja 5,51 2 2,75 3,68 0,0263
% Pectina 3,41 2 1,70 2,28 0,1042
% Z/N*% Pectina 6,09 4 1,52 2,04 0,0889
Error 233,22 312 0,75
Total 469,96 359

En la Tabla 15 se aprecian los resultados post ANOVA prueba de Tukey para el factor
concentracion de zambumba/naranja donde los niveles de 60 %-40 %; 70 %-30 % y 80 %-20 %
producen un efecto similar (letra A) con una media de 7,16; 6,94 y 6,87 respectivamente, en
relacion con el atributo sabor de la mermelada. En la Figura 11 se presentan los resultados de

aceptabilidad de la concentracion de zambumba/naranja para el atributo sabor de la mermelada.

Tabla 15
Post ANOVA prueba de Tukey del efecto de la concentracion zambumba/naranja en el sabor de

la mermelada

% Zambumba/Naranja Medias N E.E.
60 % - 40 % 7,16 120 0,10 A
70 % - 30 % 6,94 120 0,10 A
80 % - 20 % 6,87 120 0,10 A

52



Figura 11

Comparacion de los niveles de concentracion de zambumba/naranja para el efecto sabor de la
mermelada
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En la Tabla 16 se aprecian los resultados del analisis post ANOVA prueba de Tukey para el
efecto porcentaje de pectina para el atributo sabor de la mermelada, donde los porcentajes 0,6
%; 0,4 % y 0,2 % producen un efecto similar (letra A) con una media de 7,09; 7,02 y 6,86
respectivamente, en relacion con el atributo sabor de la mermelada. En la Figura 12 se presentan
los resultados de aceptabilidad de los porcentajes de pectina para el atributo sabor de la

mermelada.

Tabla 16
Post ANOVA prueba de Tukey del efecto del porcentaje de pectina en el sabor de la mermelada

% Pectina Medias n E.E.

0,6 7,09 120 0,10 A

0,4 7,02 120 0,10 A
0,2 6,86 120 0,10 A
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Figura 12

Comparacion de los niveles de porcentaje de pectina para el efecto sabor de la mermelada
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En la Tabla 17 se aprecia los resultados post ANOVA prueba de Tukey para el atributo sabor
de la mermelada, donde el tratamiento T2 alcanza el mayor nivel de preferencia con una media
de 7,40; sin embargo, no presentan un efecto estadistico significativo con los demas tratamientos
porque comparte la misma letra en comin A. Los valores promedios se pueden observar en la

Figura 13.
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Tabla 17

Post ANOVA prueba de Tukey para el parametro sensorial sabor de la mermelada

Tratamiento % Z/N % Pectina Medias n E.E.

T2 60%-40% 04 7,40 40 0,18 A
T6 70%-30% 0,6 7,23 40 0,18 A
T3 60%-40% 0,6 7,05 40 0,18 A
Tl 60%-40% 0,2 7,03 40 0,18 A
T9 80%-20% 0,6 7,00 40 0,18 A
T8 80%-20% 04 6,83 40 0,18 A
T5 70%-30% 0,4 6,83 40 0,18 A
T7 80%-20% 0,2 6,78 40 0,18 A
T4 70%-30% 0,2 6,78 40 0,18 A
Figura 13

Comparacion de los promedios de cada tratamiento con dos factores: concentracion de
zambumba/naranja y porcentaje de pectina para la aceptabilidad del parametro sensorial sabor

de la mermelada
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3.3.4. Apariencia general

El andlisis de varianza para las pruebas sensoriales de los atributos de apariencia general de
la mermelada mostré resultados estadisticamente significativos que involucran la pertenencia
al grupo (valor de p = 0,0001 < a = 0,05) y la interaccion de los dos factores (valor de p =
0,0117 < a = 0,05), es decir, los miembros del grupo perciben diferencias entre cada
tratamiento. En cuanto a los factores concentracion de zambumba/naranja (valor p = 0,7953 >
a = 0,05) y porcentaje de pectina (valor p = 0,1593 > a = 0,05), no fueron estadisticamente

significativos, es decir, los panelistas no percibieron diferencia. entre tratamientos.

Tabla 18

Analisis de varianza para el parametro sensorial apariencia general de la mermelada

Fuente de variacion SC gl CM F p-valor
Panelistas 252,89 39 6,48 6,77 <0,0001
% Zambumba/Naranja 0,44 2 0,22 0,23 0,7953
% Pectina 3,54 2 1,77 1,85 0,1593
% Z/N*% Pectina 1,59 4 3,15 3,29 0,0117
Error 298,76 312 0,96
Total 568,22 359

En la Tabla 19 se aprecian los resultados post ANOVA prueba de Tukey para el factor
concentracion de zambumba/naranja donde los niveles de 80 %-20 %; 60 %-40 % y 70 %-30 %
producen un efecto similar (letra A) con una media de 6,76; 6,73 y 6,68 respectivamente, en
relacion con el atributo apariencia general de la mermelada. En la Figura 14 se presentan los
resultados de aceptabilidad de la concentracion de zambumba/naranja para el atributo apariencia

general de la mermelada.
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Tabla 19
Post ANOVA prueba de Tukey del efecto de la concentracion/naranja en la apariencia general

de la mermelada

% Zambumba/Naranja Medias n E.E.

80 % -20% 6,76 120 0,11 A

60 % - 40 % 6,73 120 0,11 A
70 % - 30 % 6,68 120 0,11 A
Figura 14

Comparacion de los niveles de concentracion de zambumba/naranja para el efecto apariencia
general de la mermelada
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En la Tabla 20 se aprecian los resultados del andlisis post ANOVA prueba de Tukey, para el
efecto porcentaje de pectina para el atributo apariencia general de la mermelada, donde los
porcentajes 0,6 %; 0,2 % y 0,4 % producen un efecto similar (letra A) con una media de 6,85;
6,71 y 6,61 respectivamente, en relacion con el atributo apariencia general de la mermelada. En
la Figura 15 se presentan los resultados de aceptabilidad de los porcentajes de pectina para el

atributo apariencia general de la mermelada.
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Tabla 20

Post ANOVA prueba de Tukey del efecto del porcentaje de pectina en la apariencia general de

la mermelada

% Pectina Medias n E.E.

0,6 6,85 120 0,11 A

0,2 6,71 120 0,11 A

0,4 6,61 120 0,11 A
Figura 15

Comparacion de los porcentajes de pectina para el efecto apariencia general de la mermelada
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En la Tabla 21 se aprecia los resultados post ANOVA prueba de Tukey para el atributo

apariencia general de la mermelada, donde el tratamiento T6 alcanza el mayor nivel de

preferencia con una media de 7,05 seguido del tratamiento T2 con una media de 6,95; sin

embargo, no presentan un efecto estadistico significativo con los demds tratamientos porque

comparte la misma letra en comin A. Valores promedios que se pueden observar en la Figura

16.
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Tabla 21
Post ANOVA prueba de Tukey para el parametro sensorial apariencia general de la mermelada

Tratamiento % Z/N % Pectina  Medias n E.E.

T6 70 % - 30 % 0,6 7,05 40 0,2 A
T2 60 % - 40 % 0,4 6,95 40 0,2 A
T9 80 % - 20 % 0,6 6,90 40 0,2 A
T7 80 % - 20 % 0,2 6,83 40 0,2 A
T4 70 % - 30 % 0,2 6,65 40 0,2 A
T1 60 % - 40 % 0,2 6,65 40 0,2 A
T3 60 % - 40 % 0,6 6,60 40 0,2 A
T8 80 % - 20 % 0,4 6,55 40 0,2 A
T5 70 % - 30 % 0,4 6,33 40 0,2 A
Figura 16

Comparacion de los promedios de cada tratamiento con dos factores: concentracion de
zambumba/naranja y porcentaje de pectina para la aceptabilidad del parametro sensorial
apariencia general de la mermelada
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3.4. Analisis bromatoldgico y valor calérico de la mermelada
Se realiz6 el andlisis bromatologico al tratamiento que tuvo la mayor aceptacion por parte de

los panelistas, en base a 60 % de “zambumba”, 40 % de jugo de “naranja” y 0,4 de pectina,

registrando los siguientes datos (Tabla 22).
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Tabla 22

Andlisis bromatologico de la mermelada de zambumba y naranja

Descripcion/ Humedad  Proteina  Grasa Ceniza Vit. C  Carb. Tot. Acidez
Producto % % % % mg/l100 g % g/100 g
Marmelada Z/N 42,10 0,60 0,20 0,40 0,10 55,90 0,22

Nota. Informacion obtenida del laboratorio Ensayos de Laboratorio y Asesoria Pintado E.I.R.L (2022).

Se puede observar en la Tabla 22 el porcentaje de humedad obtenido de 42,10 %; el contenido
de proteina de 0,60 %; el contenido de grasa de 0,20; el contenido de ceniza de 0,40; el contenido
de vitamina C de 0,10 mg/100 g; el contenido de carbohidratos de 55,90 % y finalmente el
contenido de acido citrico 0,22 g/100 g de la mermelada en base a zambumba/naranja y

porcentaje de pectina.

Tabla 23

Valor calorico de la mermelada de zambumba/naranja

Constante de célculo T2 kcal
Proteina 1 g =4 kcal 0,60% =06 g 2,40
Grasa 1 g=9 kcal 0,20%=0,2¢g 1,80
Carbohidratos 1 g =4 kcal 5590 % =5590¢g 223,60
Total kcal. 227,80 kcal /100 g

Nota. Elaboracion en base a datos de Ensayos de Laboratorio y Asesoria Pintado E.I.R.L.

En la Tabla 23 se observa el valor calorico de la mermelada a base de zambumba/naranja y
porcentaje de pectina. Siendo los valores de proteina 2,40 kcal; grasa 1,80 kcal y carbohidratos
223,60 kcal respectivamente. Lo que implica un valor calorico total de 227, 80 kcal/100 g de

mermelada.
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3.5. Rendimiento en base al balance de materia de la mermelada

En la Figura 17 se puede observar el diagrama de flujo producido durante el proceso de
elaboracion de la mermelada, referido al tratamiento T2 con mayor aceptacion sensorial por
parte de los panelistas. Ademads, en la Figura 18 se muestra el balance de masa del
tratamiento T2 con la siguiente formula: 60% zambumba, 40% jugo de naranja y 0,4%

pectina.

3.5.1. Diagrama de flujo proceso de elaboracion de mermelada
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Figura 17

Diagrama del proceso de elaboracion de la mermelada
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3.5.2. Balance de masa del proceso de elaboracion de la mermelada

Figura 18
Balance de masa elaboracion de mermelada
Zambumba Naranja
10,00 kg i i 13,00 kg
[ Recepcion y seleccion ] [ Recepcion y seleccion ]
9,160 kg i 10 kg
Pesado [ Pesado ]
Lavado |—>Agua i »Agua
i > Impurezas [ Lavado ] Impurezas
—>
Pelado }——>Cascara 1,374 kg i
77,786 kg (alabaza pelada [ Pelado ] C_éicaral,s 4 kg
Pesado y despulpado —» Semillas 1,721 8,46 kgl Naranja pelada
) Pulpa | de Calabaza Pesado ]
Picado
6.065 kg Partida en mitades
Licuado
| e N
¢ Obtencion del jugo
Cernido 0 §065kg (Extractor)
34533 l ’ { 60 %-40 %;70 %-30 % Jugo dey Narania 3,80 kg
e \ 0/ _ 0 C d
Escaldado 80%-20% ermeo
L } 0,600 kg .
— [ Formulacion ]
4,8585 kg |
Y X X A A 4 Y »
T1 ][ T2 ] [ T3 ][ [ TS T6 T7 T8 ][ T9 ]
| ! | . [ [ | [ |
Pectina, estevia . [ Coccion ] —»Vapor de agua
acido citrico, panela y B.S 12,1235 kg
Acido 01tr1 0 [ Concerftracmn ]—> Vapor de agua 0,720 kg
v 11.4035 ke 60 % Envases de 250
[ Envasado y tapado ]_’[ Almacenado T° Ambiente ]
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1. Determinacion de los parametros fisicoquimicos de la mermelada

En la determinacion de los parametros fisicoquimicos se encontraron los siguientes
resultados; se identificd que el mejor tratamiento fue el tratamiento T2, cuya concentracion
fue 60 % de “zambumba”, 40 % de “naranja” y 0,4 % de pectina, con valores de pH de 3,80;
acidez titulable de 0,60 (expresado en porcentaje de acido citrico) y 67 °Brix, resultados que
se encuentran dentro de la Norma Técnica Peruana [NTP] 203. 047 1991 (2017) quien indica
que para la elaboracion de mermelada para consumo humano los valores deben estar en un
rango de pH de 3,00 a 3,80 y como minimo 65 °Brix. Asimismo, la Norma para confituras,
jaleas y mermeladas Codexstan 296.2009 manifiestan que el porcentaje de solidos solubles
de una mermelada sin citricos deben estar entre 40 hasta 65 % o menos. Es importante sefalar
que al utilizar estevia sola como edulcorante no se alcanz¢ la gelificacion debido a la carencia
de azucar, siendo necesario agregar panela y de esta manera obtener un producto con las

caracteristicas adecuadas.

El parametro fisicoquimico (pH, acidez titulable y °Brix) se encuentran dentro de las Normas
Técnicas Peruanas [NTP] 203.047. Asimismo, hay investigaciones que tienen similares o
cercanos valores a los resultados de la presente investigacion, tales como Arévalo y Arias
(2008) referente a una conserva de “zambumba”, obtuvieron un pH de 3,08; acidez de 0,22
y solidos solubles de 26,17; Condor y Mateo (2016), en la elaboracion de una mermelada
dietética a base de naranja y pifla encontrd valores de pH 3,60 y 66 °Brix. Mientras que
Mildred (2019), quien trabajo con naranja y quinoa, describe valores para una mermelada de
4,5 de pH y de 65 °Brix, sin afectar las caracteristicas del producto final. Se debe tener en

cuenta que los microorganismos crecen en un pH alrededor de 4,5; el pH que fue obtenido

64



de la mermelada en esta investigacion es de 3,80 disminuyendo de esta manera la posibilidad
de supervivencia y proliferacion favorecidas por el pH adecuado. Cometivos (2015)
manifiesta que las mermeladas deben de poseer una concentraciéon no mayor de 68 °Brix para
evitar la cristalizacion de azicares durante su almacenamiento. Los resultados descritos
indican que es posible obtener una mermelada de zambumba/naranja y aceptada por los
consumidores, teniendo en cuenta las bondades que posee la estevia al ser empleada como
edulcorante y de esta manera obtener un producto natural y con adecuado perfil

microbiologico.

4.2. Anélisis microbioldgico de la mermelada

El analisis microbiolégico indicd valores del recuento de microorganismos mohos (< 10),
levaduras (< 10), aerobios mesofilos (< 10) y coliformes totales (< 3), encontrandose dentro
de las normas minimas establecidas por la Norma Técnica Peruana y cumple con la normativa
sanitaria MINSA R.M. N° 591 (2008); quienes son los que establecen las condiciones de
inocuidad y calidad de alimentos y bebidas en materia sanitaria. Nufiez y Villavicencio
(2013) encontraron valores de recuento de microorganismo de mohos, levaduras y Escherichi
coli <10 UFC/g, lo cual indica que la mermelada fue elaborada bajo condiciones higiénicas
e inocuidad establecidas por la NTE. Por su parte, Morales (2016) indica que si se tiene
condiciones de inocuidad correctas en la elaboracion del proceso de la mermelada el tiempo
de conservacion puede llegar hasta seis meses. Asimismo, Castillo (2014) encontr6 valores
de recuento de microorganismos de coliformes totales y fecales (< 0 UFC/g), mohos (< 10
UFC/g), levaduras y escherichia coli < 10 UFC/g encontrandose dentro de los pardmetros
establecidos por NTE. Ademas, Condor y Mateo (2016) y Cometivos (2015) manifestaron
en su investigacion que el recuento de microorganismos realizado al tratamiento de mayor
aceptacion fue < 10 UFC/g valor que se encuentra dentro de las Normas Técnicas Peruanas
[NTP] 203.047 (2017). De la informacion obtenida se puede inferir que los diferentes

procesos realizados en la elaboracion de la mermelada de zambumba/naranja y porcentaje de
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pectina edulcorada con estevia se realizdO tomando en cuenta las buenas practicas de

manufactura, y de esta manera obteniendo un producto de calidad.

4.3. Andlisis sensorial de la mermelada

La evaluacion de las caracteristicas sensoriales de la mermelada de zambumba/naranja y
porcentaje de pectina edulcorado con estevia, mostrd que el tratamiento T2 fue el de mayor
aceptacion con 60 % de “zambumba”, 40 % de “naranja” y 0,4 de pectina; con respecto al
color, olor y sabor. Mientras que el tratamiento T6 con 70 % de “zambumba”, 30 % “naranja”
y 0,6 de pectina fue el de mayor aceptacion en apariencia general. Se aplico la escala heddnica
de 9 puntos cuyas caracteristicas fueron “Me disgusto extremadamente” hasta “Me gusto
extremadamente”. Para el parametro sensorial color que logré un valor promedio de 7,23;

olor de 7,28; sabor de 7,40 y apariencia general de 7,05 respectivamente.

4.3.1. Concentracion de zambumba/naranja para el color, olor, sabor y apariencia

general de la mermelada

- Color

En cuanto al factor concentracion de zambumba/naranja (p-valor = 0,9755 > a = 0,05), no
son estadisticamente significativos para el color de la mermelada, cuyos valores fueron 70 %
- 30 %; 60 %- 40 % y 80 % - 20 % respectivamente. La presencia de panela ayudd a mejorar
el color blanco de la “zambumba” Cucurbita ficifolia, siendo el tratamiento T2 el de mayor
aceptacion por parte de los panelistas. Ademas, el brillo propio de la mermelada fue debido
a la presencia de pectina y acido citrico. Resultados encontrados en diferentes investigaciones
muestran que la “zambumba” se debe combinar para obtener las caracteristicas de color
adecuadas; segun Zarate (2018) la “zambumba” mezclada con diferentes frutas como mora
o maracuya le da ciertas caracteristicas organolépticas atractivas a la mermelada. Ademas,
Morales (2016) indica que la concentracion 30 % o 40 % de pulpa de “zambumba” no afecta
las caracteristicas sensoriales de la mermelada. Por otro lado, Nufez y Villavicencio (2013)

describen que la concentracion del 10 % de “zambumba” y 90 % de fresa es una combinacion
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que ayud6 a mejorar la aceptacion del color de la mermelada en los panelistas. Finalmente,
Lépez y Tamayo (2013) manifestaron que la combinacion 28 % de “zambumba” y 42 % de
mandarina referente a la aceptacion sensorial de color fue muy agradable por parte de los

panelistas.

- Olor

En cuanto al factor concentracion de zambumba/naranja (p-valor = 0,074 > o = 0,05), no son
estadisticamente significativos para la caracteristica olor de la mermelada, cuyos valores son
de 60 % - 40 %; 80 % - 20 % y 70 % -30 % respectivamente. La presencia del jugo de
“naranja” ayudo a mejorar el aroma de la mermelada, siendo el tratamiento T2 el de mayor
aceptabilidad. Asimismo, Lopez y Tamayo (2013) en su investigacion destacan que la
mermelada con 28 % de zambo y 42 % de mandarina generaron un aroma agradable al
consumidor. Segiin Morales (2016) manifiesta que con una concentracion del 30 % de pulpa
de zambo combinada con otras frutas como la mora o guayaba le dieron un aroma agradable
y muy aceptado por los consumidores, enmascarando el aroma propio de la “zambumba”.
Ademas, Zarate (2018) describe que la combinacion lacayote con frutas como la mora o
maracuya generan un aroma natural propio del lacayote y las frutas utilizadas. Por su parte,
Castillo (2014) indico que la “zambumba” combinada en un 85 % con panela gener6é un
aroma caracteristico propio de la panela y muy aceptado por el consumidor. Mientras que
Nuiiez y Villavicencio (2013) encontraron en su investigacion que el tratamiento con un olor
aceptado por el consumidor fue la concentracion con 10 % de zambo y 90 % de fresa. De los
resultados se puede inferir que los panelistas detectaron el olor caracteristico de la fruta en

una mermelada de “zambumba”.

- Sabor

En cuanto al factor concentracion de zambumba/naranja (p-valor = 0,0263 < a = 0,05) es
estadisticamente significativo para la caracteristica sabor de la mermelada, cuyos valores
fueron 60 % - 40 %; 70 % - 30 % y 80 % - 20 % respectivamente. La presencia de jugo de

“naranja”, estevia y panela facilito la caracteristica de aceptacion del producto final.
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Cometivos (2015) en su investigacion elabord una compota en base de zambumba, harina de
maiz, leche y sacarosa, cuyo producto final mostr6 diferencias estadisticas significativas.
Asimismo, Condor y Mateo (2016) elaboraron una mermelada dietética en base de 80 % de
pina, 20 % de “naranja” y 1,44 % de pectina obteniendo atributos de sabor de 87 puntos en
aceptacion por parte de los panelistas. Segun, Arévalo y Arias (2008) utilizaron la pulpa de
“zambumba” en la elaboracion de una mermelada y describieron que las variedades de
“zambumba” no influyen en el sabor, pero si se requiere que la “zambumba” esté en un
optimo estado de madurez al igual que las frutas a utilizar en la combinacion. Lopez y
Tamayo (2013) describieron que en la concentracion de 28 % de “zambumba” y 42 % de
mandarina existieron diferencias estadisticas significativas, indicando que fue debido al tipo
de fruta que se utiliz6 en la combinacion. Ademas, Nuifiez y Villavicencio (2013) encontraron
en su investigacion que una concentracion de 10 % de zambo y 90 % de fresa fue el
tratamiento con mayor aceptacion por parte de los panelistas, manifestando que el nivel de
pulpa y zambo influyeron en las caracteristicas sensoriales del producto final. Mientras
Morales (2016) encontr6 que una concentracion de 30 % de “zambumba” y 40 % de guayaba
no hubo diferencias estadisticas. De los resultados se puede determinar que el nivel de
aceptacion con respecto al sabor va a depender del nivel de concentracion a utilizar de

“zambumba” combinada con las diferentes frutas.

- Apariencia general

En cuanto al factor concentracion de zambumba/naranja (p-valor = 0,7953 > a = 0,05), no
son estadisticamente significativos para la caracteristica apariencia general de la mermelada,
cuyos valores son 80 %- 20 %; 60 % - 40 % y 70 % - 30 %, respectivamente. Segin, Mildred
(2019) en su investigacion elabord una mermelada en base de jugo de “naranja” y quinoa con
una concentracion del 20 % no encontré diferencias estadisticas entre los diferentes
tratamientos en cuanto a la variable apariencia general del producto terminado. Asimismo,
Morales (2016) indica que, en la elaboraciéon de mermelada en base de mora y guayaba con
porcentaje de 30 % y 40 % de pulpa de sambo edulcorado con sacarosa, no afectaron la
caracteristica sensorial y apariencia general del producto final. Mientras que Lopez y Tamayo

(2013) en su investigacion elabord una mermelada con concentracion de 42 % de mandarina,
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28 % de pulpa de zambo, 24 % de azucar y 6 % de glucosa, encontraron diferencia estadistica
en las caracteristicas organolépticas de apariencia general del producto terminado. De los
resultados obtenidos se puede deducir que las caracteristicas organolépticas y la apariencia
general varian su nivel de aceptacion de acuerdo con la combinacion del nivel de

concentracion y edulcorantes utilizados en la preparacion.

4.3.2. Porcentaje de pectina para el color, olor, sabor y apariencia general de la

mermelada

- Color

En cuanto al factor porcentaje de pectina los resultados del analisis de varianza muestran que
(p-valor=0,6376> o =0,05) no presentan diferencias estadisticas significativas en el atributo
color de la mermelada (Tabla 10). Mientras que Zarate (2018), manifestd que el color no se
vio afectada como caracteristica organoléptica. Asimismo, Morales (2018), indicé que la
caracteristica organoléptica color no se vio afectado por ningin ingrediente agregado a la

formula.

- Olor

En cuanto al factor porcentaje de pectina los resultados del analisis de varianza muestran que
(p-valor = 0,3039 > o = 0,05) no son estadisticamente significativos; es decir los panelistas
no percibieron diferencias entre los diferentes tratamientos (Tabla 12). En los resultados
obtenidos de la prueba de Tukey y un a de 0,05 se pueden establecer valores donde no hubo
diferencia estadistica, sin embargo, el porcentaje de 0, 6 de pectina obtuvo una media
ligeramente superior de 6,96 (Figura 9). Reporte que coincide con Cometivos (2015) quien
manifestod que al agregar un ingrediente en la formula no genera un cambio en la caracteristica
organoléptica del olor. De la misma manera Zarate (2018) reporté que no hubo ninglin

cambio en la caracteristica organoléptica del producto final.

69



- Sabor

En cuanto al factor porcentaje de pectina los resultados del andlisis de varianza muestran que
(p-valor = 0,1042 > o = 0,05) no son estadisticamente significativos; es decir los panelistas
no percibieron diferencias entre los tratamientos (Tabla 14). En los resultados obtenidos de
la prueba de Tukey y un a de 0,05 se pueden establecer valores donde no hubo diferencia
estadistica, sin embargo, el porcentaje de 0, 6 de pectina obtuvo una media ligeramente
superior de 7,09 (Figura 12). Nuiiez y Villavicencio (2013) reportaron que la caracteristica
organoléptica fue afectada en el producto final, atribuyendo al mayor porcentaje de
sustitucion de la fresa en una mermelada de sambo y zapallo. Por otra parte, Cometivos
(2015) indicod que dicha caracteristica no se vio afectada en su producto final. Concluyendo
que las caracteristicas organolépticas pueden verse afectadas por el porcentaje de sustitucion

de los ingredientes que tenga una mermelada.

- Apariencia general

En cuanto al factor porcentaje de pectina, los resultados del analisis de varianza muestran
que (p-valor = 0,1593 > a = 0,05) no son estadisticamente significativos; es decir, los
panelistas no percibieron diferencias entre los tratamientos (Tabla 18). En los resultados
obtenidos de la prueba de Tukey y un a de 0,05 se pueden establecer valores donde no hubo
diferencia estadistica, sin embargo, el porcentaje de 0, 6 de pectina obtuvo una media

ligeramente superior de 6,95 (Figura 15).

Asimismo, la adicion de pectina y acido citrico (Barona, 2007 citado por Javier, 2014) se
utiliza para obtener una mermelada de consistencia viscosa y gelatinosa, dandole una
apariencia general caracteristica de las mermeladas. Asimismo, la Agencia de Extension
Rural y Castelli (2018) indica que la pectina es una sustancia de origen natural y que tiene

como objetivo dar consistencia a la mermelada sin cambiar sus atributos sensoriales.
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4.4. Andlisis bromatoldgico y valor calérico de la mermelada

En la Tabla 23 y Tabla 24 se muestran los valores obtenidos del andlisis bromatologico y
valor caldrico de la mermelada expresado en % y kcal. Valores que se encuentran dentro de
lo establecido por el Codex alimentarius, (2000). En cuanto a los valores encontrados de
humedad son del 42,2 % cantidad debido al uso de estevia por sacarosa, que al no contener
azucar y no aportar solidos solubles podria haber contribuido al incremento de la humedad
de la mermelada. Ademas, el contenido de carbohidratos es de 55,90 % encontrandose por
debajo de otros valores que llegan de 64,5 a 65 % (Cometivos, 2015). Segiin Condor y Mateo
(2016) indican que la gelificacion de los hidratos de carbono se debe a que tienen mayor
facilidad de producir una red tridimensional estabilizadora por mecanismos diferentes, dentro
de los cuales esta el grado de metoxilacidon. Asimismo, las pectinas de alto metoxilo se
gelifican dentro de un intervalo de 2,00 a 3,50 de pH en presencia de sacarosa. En general
las pectinas mas metoxilicas como las que se emplean en la elaboracion de mermelada
producen geles mas rigidos y s6lidos que las de mayor esterificacion. El mismo autor indica
que una mermelada con solidos solubles bajos facilitaria el proceso fermentativo y solo la

mermelada se podria conservar durante pocas semanas.

Por otra parte, el contenido energético de la mermelada de zambumba /naranja en la presente
investigacion es muy inferior (227,80 kcal) al valor calorico de una mermelada normal cuyo
valor es de 280 kcal (Codex alimentarius, 2000). Asimismo, Castillo (2014) describe los
valores obtenidos en una mermelada de “zambumba” en cuanto a humedad fue de 60,58 %;
proteina 1,86 %; grasa 2,37 % y ceniza 1,26 % con un valor de contenido caldrico de
144,87 kcal; indico que el contenido calérico de la mermelada de “zambumba” representa el
51,73 % mas bajo de las mermeladas normales (280 kcal). Mientras que en la presente
investigacion representa un valor calorico de 81,36 % inferior a las mermeladas consideradas

normales.
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4.5. Rendimiento de la mermelada

Para determinar el rendimiento al mejor tratamiento de la mermelada de zambumba/naranja
y porcentaje de pectina edulcorada con estevia se efectu6 el balance de masa, cuyos valores
fueron: 4,8585 kg de “zambumba”; 3,80 kg de “naranja”; 0,4 g de pectina; 0,5 g de estevia;
0,5 kg de panela; 0,5 g de benzoato de sodio y 5 g de 4cido citrico. La cantidad del producto
final fue de 11,4035 kg de mermelada, lo que representa el 60 % del rendimiento. Ademas,
el rendimiento obtenido fue el reflejo que las diferentes operaciones unitarias realizadas a
nivel de laboratorio que se llevaron acabd de la mejor manera, obteniendo un rendimiento de
la pulpa de “zambumba” del 60 % y de la “naranja” 38 %, debido que a lo largo del proceso
se pierde porcentaje de cascara y semilla. Por otra parte, Cometivos (2015) encontr6 valores
en la elaboracion de una mermelada de calabaza y harina de maiz un rendimiento del 79,10
% debido a que agregd leche evaporada, sacarosa y maicena. Asimismo, Condor y Mateo
(2016) encontraron un rendimiento en la elaboracion de mermelada dietética del 45,9 %. Los
diferentes resultados indican el aprovechamiento de la materia prima dandole un valor
agregado y obteniendo un rendimiento adecuado. Asimismo, el producto terminado en la
presente investigacion fue aceptado por los panelistas lo que justifica las diferentes bondades
que tiene la materia prima y la estevia, exhiben sus bondades y eso contribuye a la buena

salud de las personas al consumirlo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

3

1.- La mermelada de “zambumba” Cucurbita ficifolia B. / “naranja” Citrus sinensis L. se
encuentra dentro de los pardmetros establecidos por la Norma Técnica Peruana de
mermeladas, el mejor tratamiento T2 obtuvo valores de: pH 3,80; °Brix 67 y acidez titulable

0,60 %.

3

2.- Los resultados del analisis microbiologico de la mermelada de “zambumba” Cucurbita
ficifolia B. / “naranja” Citrus sinenesis L. se encuentran dentro de las Normas Técnicas
Peruanas y aptas para consumo humano, de acuerdo con el MINSA R.M N° 591 (2008)
quienes establecen las condiciones de inocuidad y calidad de alimentos y bebidas desde el

punto de vista sanitario.

3.- Los valores obtenidos del andlisis sensorial de la mermelada de “zambumba” Cucurbita
ficifolia B./ “naranja” Citrus sinensis L.) indican que el tratamiento T2 fue el mas aceptable
en las caracteristicas organolépticas de color, olor y sabor; mientras que el tratamiento T6

fue el mas aceptado en apariencia general de la mermelada.

4.- Se determind la composicion bromatologica y valor calorico de la mermelada de
“zambumba” Cucurbita ficifolia B / “naranja” Citrus sinensis L. obteniendo valores de
humedad 42,10 %; proteina 0,60 %; grasa 0,20 %; ceniza 0,40 % y carbohidratos 55,80 %.
Y el contenido energético fue de 227.80 kcal/100 g.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

1.- Las tendencias indican utilizar productos naturales y menos productos quimicos en la

elaboracion de mermeladas, contribuyendo a unas condiciones mas saludables.

2.- Las bondades de la estevia rebaudiana B. “estevia" son indispensables para su
aprovechamiento, elaborando productos que no aporten calorias. Asimismo, el
aprovechamiento de productos propios de la region como la “zambumba” Cucurbita ficifolia

B. y “naranja” Citrus sinensis L.
3.- Se debe considerar un estudio de la vida util de la mermelada de ‘“zambumba” Cucurbita

icifolia B. “naranja” Citrus sinensis L. una estructura de costos resupuestos
y \ y yp p

involucrados en su elaboracion y conservacion en anaquel.
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TERMINOLOGIA

Acidez. Variable que determina la cantidad de acidos organicos presentes en los alimentos

(Organizacion Internacional de Normalizacion [ISO 90017, 2015).

Anélisis sensorial. Es la suma de caracteristicas que hacen que un producto alimenticio sea
aceptable respecto a los atributos sensoriales (color, textura, sabor, olor y apariencia general)

(Espinosa, 2007).

Antioxidante. Estructura de molécula, cuya funcion es prevenir o evitar la oxidacion de las
moléculas que flucttan sobre un determinado alimento (Organizacion Internacional de

Normalizacion [ISO 9001], 2015).

Calidad. “Capacidad de un producto o servicio de satisfacer las necesidades declaradas o
implicitas del consumidor a través de sus propiedades o caracteristicas. De esta manera, es
definida por el usuario o consumidor” (Organizacion Internacional de Normalizacion [ISO

9001], 2015).

Edulcorante. Sustancia que esta calificado para producir un sabor dulce similar al azucar, en
ciertos alimentos reduce las calorias ya que proporciona menos energia a comparacion con el

azucar comercial (Garcia et al., 2013).

Grados Brix. Estima el total de solidos solubles contenidos en la pulpa o jugo de la fruta,

también expresa el porcentaje de azlicar (Camara de Comercio de Bogota, 2015).

Inocuidad. Producto o alimento libre de cualquier riesgo que ponga en peligro la salud humana.
Caracteristica que garantiza que los alimentos consumidos no causen dafio (Organizacion

Internacional de Normalizacion [ISO 9001], 2015).

Juez o catador. Persona encargada de realizar la cata con el fin de evaluar los atributos

organolépticos e informar la calidad de un alimento (Medina, 2018).
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Optimizacion. Modelo matematico para determinar los valores de las variables que hacen

maximo el rendimiento de un proceso o un sistema (Real Academia Espafiola [RAE], 2019).

Proceso agroindustrial. Es la transformacion agroindustrial o valor agregado de las materias
primas de origen agricola, pecuario y forestal en productos de calidad e inocuidad para el

consumidor final (Zarate, 2018).

Pulpa. Producto que se obtiene a través de la maceracion o trituracion o parte comestible de la

fruta en condiciones adecuadas fisicas y ambientes (Vela, 2013).
Vitamina C. Llamado también 4cido ascorbico. Conjunto de moléculas hidrosolubles que se

encuentran presentes en las frutas (citricos) con caracteristicas saludables para el consumidor

(Neyra y Sosa, 2021).
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Apéndice 4. Andlisis bromatologico de la mermelada de zambumba - Naranja
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Apéndice 5. Analisis microbiologico de la mermelada de zambumba - Naranja (T1)
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Apéndice 6. Analisis microbiologico de la mermelada de zambumba - Naranja (T2)
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Apéndice 7. Analisis microbiologico de la mermelada de zambumba - Naranja (T3)
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Apéndice 9. Analisis microbiologico de la mermelada de zambumba - Naranja (T5)

ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.LR.L

ELAP
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Apéndice 10. Analisis microbiolégico de la mermelada de zambumba — Naranja (T6)

ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.LR.L
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Apéndice 11. Analisis microbiolégico de la mermelada de zambumba — Naranja (T7)

ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.LR.L

ELAP
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Apéndice 12. Analisis microbiologico de la mermelada de zambumba - Naranja (TS)

ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.LR.L
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Pagratdet

INFORME DE ENSAYO N° 170-2021

Zobomds g NARLENY GUE VWA GARC W

Domichke gs CASDRIO OF SAN PEDRO - DETRITO SAUTRAL - PROVINCA DE MORROPON - PLRA.
Procucs NERMILADA

Forma de prasentacen Framca(e) de wdsa

Coanicias do musts 1 ancaces 3 350 g

Tondodn de la Tusaya £ s B

Procadencs de s Twers Nusers propociorads 5o o sclctws

RAITEACSN PTROCINACE DI & sclictarts (2] Tows

Thecio de Serertas kamrsncanes 3 | Cecurtts fotbils Bcac™) / (Cous shecss L )y porentae de pectne
- Teemelais addcorads Con Edevin’ 3cboe § vakor CHEONCD y CHRCIrESCN seracrder”.
Tratariertc: TOS (236)

Facha ce recapoon 19102001
Fecha de ke ol eraays 19103001
Fecha ce Mrmino de erer© 2090
Co2ge CLAP el
PARAMITROS RESLTADOS ESPOCIFICACIONGS (2|
“Thsayos RCOBGOGCOR
“Tarcce meciice 10 La) =3 Catimase =
Coltorrma stdes NG -3 -
1 3 Crimase Wereso 100
Lavacuras [UPCGH <33 Cxtmase Mirssso 100
WMitodo de srasyO
=3 Y - TN,
Aare-ca rsmchics 2000 1580, . awrchice mesdlice. Meco | [Recusnic sstinds en
FCA receenn an PAKE PO MeevIE e 1533 8 TG O 10N EN PACE S8 T GarEm Sarcbion )
CMSF W Merarsce . Y Mitodo 1, Pag 131134, 2da B
Caitormes xesas 200 Hcaca e Mamees Nas Protatie (NNP) Meoda 1
Natesvescano)
= ¥ & srarmraoon =)
2o manas y wsadsmm VoS S recsento 38 Manos ¥ Al por sendes e place e 1303 el meco
T ¥ s 38 Toala Necoenss
e du machon v ewacrmm MSOAS S8 (ECIRNR0 3 Mohon y Svadam pOr eemides e placa en Sodo o medo
fa] T ™ gee s - e bs miar
=) RM N 599-2000-MINSA Noora Saniats cue Cramnce de Culcad Sandwis & boosdad pars ks Admenss y Bebide de Conmune Mumend”

Cowrc XV 6 Metraaces jdess § Mmanms.

Piara, 26 de conbre del 2031

Frmracs Sokaimense por
g Ampsmades Pirtado Tickaharcs
CP N 174128

Focna 26102221 %20

97



Apéndice 13. Analisis microbiologico de la mermelada de zambumba — Naranja (T9)

ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.LR.L
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Apéndice 14. Ficha de evaluacion sensorial de la mermelada

Ficha de evaluacion sensorial acerca de color, sabor, olor y apariencia general de la

mermelada de zambumba /naranja.

Nombre:
Fecha:
Edad: Sexo: M () F()
1. ;Ha consumido usted algin tipo de mermelada?
a. Si b. No
2. Si la respuesta es afirmativa, responda donde la adquirid.
a. En el centro comercial
b. En una bodega
c. Elaborado en casa
d. Otros.

3. Por favor, evalué cautelosamente las muestras respecto al sabor, color, olor y apariencia

general utilizando la siguiente escala.

Valor Evaluacion
Nueve ME GUSTA EXTREMADAMENTE
Ocho ME GUSTA MUCHO
Siete ME GUSTA MODERADAMENTE
Seis ME GUSTA LIGERAMENTE
Cinco NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA
Cuatro ME DISGUSTA LIGERAMENTE
Tres ME DISGUSTA MODERADAMENTE
Dos ME DISGUSTA MUCHO
Uno ME DISGUSTA EXTREMADAMENTE

Evalué:
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Atributo

\ Apariencia

muestra Color Olor Sabor general

704

161

587

373

485

342

196

236

842

4. Abajo se muestra la siguiente escala, manifieste su intencion de compra de las muestras

evaluadas de mermelada de zambumba — naranja edulcorada con estevia.

Detalle Puntaje
Seguramente no compraria 1
Probablemente no compraria 2

Tal vez compraria / tal vez no

3
compraria
Probablemente compraria 4
Seguramente compraria 5
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Muestra | 704 | 161 587 | 373 | 485 | 342 196 | 236 | 842

Puntaje

5. Si fuese necesario realice usted un comentario respecto a las caracteristicas sensoriales que
mas le disgustaron o gustaron de alguna muestra de la mermelada de zambumba — naranja
edulcorada con estevia, expréselas con sus propias palabras en las lineas marcas abajo,

identificando a qué muestra (o muestras) se refieren:

Muestra(as):

Muchas gracias.
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Apéndice 15. Andlisis sensorial de la mermelada.

102



Apéndice 16. Datos de la evaluacion sensorial de la mermelada de zambumba / naranja

Tratamiento | Panelistas Pectina | Zambumba | Color Sabor Olor Apariencia
/Naranja general
T1 1 0,2 60-40 % 6 5 4 5
T2 1 0,4 60-40 % 7 6 5 6
T3 1 0,6 60-40 % 7 5 5 5
T4 1 0,2 70-30 % 6 4 5 5
T5 1 0,4 70-30 % 7 6 5 4
T6 1 0,6 70-30 % 7 6 5 5
T7 1 0,2 80-20 % 6 5 4 6
T8 1 0,4 80-20 % 5 5 4 6
T9 1 0,6 80-20 % 6 6 5 5
T1 2 0,2 60-40 % 7 7 7 7
T2 2 0,4 60-40 % 7 7 8 7
T3 2 0,6 60-40 % 6 6 7 6
T4 2 0,2 70-30 % 7 7 7 7
T5 2 0,4 70-30 % 7 6 7 7
T6 2 0,6 70-30 % 7 7 8 7
T7 2 0,2 80-20 % 7 7 8 7
T8 2 0,4 80-20 % 7 7 8 8
T9 2 0,6 80-20 % 7 7 9 8
Tl 3 0,2 60-40 % 7 7 7 8
T2 3 0,4 60-40 % 7 8 8 8
T3 3 0,6 60-40 % 8 8 8 8
T4 3 0,2 70-3 0% 8 8 7 7
T5 3 0,4 70-30 % 7 7 8 7
T6 3 0,6 70-30 % 8 8 8 8
T7 3 0,2 80-20 % 9 7 8 8
T8 3 0,4 80-20 % 9 7 8 8
T9 3 0,6 80-20 % 8 8 8 8
Tl 4 0,2 60-40 % 8 8 9 8
T2 4 0,4 60-40 % 8 9 9 9
T3 4 0,6 60-40 % 8 8 8 8
T4 4 0,2 70-30 % 8 7 8 8
T5 4 0,4 70-30 % 8 8 8 9
T6 4 0,6 70-30 % 9 9 9 9
T7 4 0,2 80-20 % 8 8 8 9
T8 4 0,4 80-20 % 8 9 8 9
T9 4 0,6 80-20 % 8 9 9 9
T1 5 0,2 60-40 % 7 7 7 6
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(Continuacién)

T2

5 0,4 60-40 % 7 8 7 8
T3 5 0,6 60-40 % 6 7 6 7
T4 5 0,2 70-30 % 7 6 5 7
T5 5 0,4 70-30 % 6 5 6 6
T6 5 0,6 70-30 % 8 7 6 7
T7 5 0,2 80-20 % 7 6 6 6
T8 5 0,4 80-20 % 7 8 7 8
T9 5 0,6 80-20 % 8 7 6 9
T1 6 0,2 60-40 % 5 7 7 7
T2 6 0,4 60-40 % 5 7 7 7
T3 6 0,6 60-40 % 5 6 6 7
T4 6 0,2 70-30 % 5 6 7 7
T5 6 0,4 70-30 % 5 6 7 7
T6 6 0,6 70-30 % 5 6 6 7
T7 6 0,2 80-20 % 6 6 6 7
T8 6 0,4 80-20 % 5 5 5 6
T9 6 0,6 80-20 % 5 6 7 5
T1 7 0,2 60-40 % 8 8 8 5
T2 7 0,4 60-40 % 7 7 8 5
T3 7 0,6 60-40 % 8 7 7 4
T4 7 0,2 70-30 % 7 8 8 5
T5 7 0,4 70-30 % 8 7 8 5
T6 7 0,6 70-30 % 6 7 8 5
T7 7 0,2 80-20 % 8 7 7 4
T8 7 0,4 80-20 % 8 7 8 6
T9 7 0,6 80-20 % 9 8 7 4
Tl 8 0,2 60-40 % 6 5 6 5
T2 8 0,4 60-40 % 6 5 6 5
T3 8 0,6 60-40 % 5 4 5 4
T4 8 0,2 70-30 % 5 6 5 5
T5 8 0,4 70-30 % 6 6 6 6
T6 8 0,6 70-30 % 6 7 6 4
T7 8 0,2 80-20 % 4 5 4 4
T8 8 0,4 80-20 % 5 4 4 4
T9 8 0,6 80-20 % 5 4 4 4
Tl 9 0,2 60-40 % 7 6 6 8
T2 9 0,4 60-40 % 8 8 8 8
T3 9 0,6 60-40 % 7 8 8 7
T4 9 0,2 70-30 % 7 7 8 7
T5 9 0,4 70-30 % 8 7 6 6
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(Continuacién)

T6 9 0,6 70-30 % 7 6 7 8
T7 9 0,2 80-20 % 7 6 7 8
T8 9 0,4 80-20 % 8 6 7 6
T9 9 0,6 80-20 % 7 7 8 7
T1 10 0,2 60-40 % 7 8 8 7
T2 10 0,4 60-40 % 8 7 7 7
T3 10 0,6 60-40 % 8 8 8 6
T4 10 0,2 70-30 % 8 6 7 7
T5 10 0,4 70-30 % 9 8 9 9
T6 10 0,6 70-30 % 8 7 8 8
T7 10 0,2 80-20 % 7 8 7 7
T8 10 0,4 80-20 % 6 7 8 6
T9 10 0,6 80-20 % 8 8 7 8
T1 11 0,2 60-40 % 8 9 9 8
T2 11 0,4 60-40 % 8 8 8 8
T3 11 0,6 60-40 % 9 9 9 8
T4 11 0,2 70-30 % 8 8 8 8
T5 11 0,4 70-30 % 8 9 8 8
T6 11 0,6 70-30 % 9 8 7 8
T7 11 0,2 80-20 % 9 9 9 9
T8 11 0,4 80-20 % 8 8 7 8
T9 11 0,6 80-20 % 8 8 7 8
T1 12 0,2 60-40 % 7 9 6 7
T2 12 0,4 60-40 % 7 8 7 6
T3 12 0,6 60-40 % 6 7 8 7
T4 12 0,2 70-30 % 7 7 6 6
T5 12 0,4 70-30 % 8 7 6 6
T6 12 0,6 70-30 % 7 8 8 8
T7 12 0,2 80-20 % 8 8 9 6
T8 12 0,4 80-20 % 7 7 6 6
T9 12 0,6 80-20 % 7 8 8 8
Tl 13 0,2 60-40 % 9 9 9 9
T2 13 0,4 60-40 % 9 9 9 9
T3 13 0,6 60-40 % 7 8 7 8
T4 13 0,2 70-30 % 9 9 9 9
TS5 13 0,4 70-30 % 5 6 5 5
T6 13 0,6 70-30 % 8 8 8 8
T7 13 0,2 80-20 % 7 8 8 7
T8 13 0,4 80-20 % 7 7 7 6
T9 13 0,6 80-20 % 8 7 8 7
Tl 14 0,2 60-40 % 7 6 6 5
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(Continuacién)

T2 14 0,4 60-40 % 7 7 7 7
T3 14 0,6 60-40 % 7 6 7 7
T4 14 0,2 70-30 % 7 6 7 7
T5 14 0,4 70-30 % 7 6 6 5
T6 14 0,6 70-30 % 7 6 8 7
T7 14 0,2 80-20 % 7 7 7 7
T8 14 0,4 80-20 % 7 6 7 7
T9 14 0,6 80-20 % 7 6 6 7
T1 15 0,2 60-40 % 7 6 7 6
T2 15 0,4 60-40 % 7 7 8 8
T3 15 0,6 60-40 % 8 6 8 8
T4 15 0,2 70-30 % 8 7 7 8
T5 15 0,4 70-30 % 8 7 7 6
T6 15 0,6 70-30 % 8 9 8 8
T7 15 0,2 80-20 % 9 8 8 9
T8 15 0,4 80-20 % 8 9 8 8
T9 15 0,6 80-20 % 9 8 9 8
T1 16 0,2 60-40 % 7 6 6 5
T2 16 0,4 60-40 % 6 7 6 5
T3 16 0,6 60-40 % 6 6 5 5
T4 16 0,2 70-30 % 7 6 5 5
T5 16 0,4 70-30 % 8 7 6 6
T6 16 0,6 70-30 % 7 5 5 5
T7 16 0,2 80-20 % 6 5 5 5
T8 16 0,4 80-20 % 6 5 5 4
T9 16 0,6 80-20 % 7 6 5 4
Tl 17 0,2 60-40 % 7 7 8 8
T2 17 0,4 60-40 % 9 7 7 7
T3 17 0,6 60-40 % 8 8 8 8
T4 17 0,2 70-30 % 8 7 8 7
T5 17 0,4 70-30 % 8 7 8 8
T6 17 0,6 70-30 % 7 8 9 8
T7 17 0,2 80-20 % 7 7 7 7
T8 17 0,4 80-20 % 7 8 8 7
T9 17 0,6 80-20 % 8 7 7 7
Tl 18 0,2 60-40 % 6 6 7 6
T2 18 0,4 60-40 % 7 8 8 5
T3 18 0,6 60-40 % 8 6 7 6
T4 18 0,2 70-30 % 6 4 5 5
T5 18 0,4 70-30 % 4 4 7 4
T6 18 0,6 70-30 % 5 6 6 7
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(Continuacién)

T7 18 0,2 80-20 % 4 4 4 7
T8 18 0,4 80-20 % 8 8 8 4
T9 18 0,6 80-20% 5 5 6 8
T1 19 0,2 60-40 % 7 7 6 5
T2 19 0,4 60-40 % 7 6 8 6
T3 19 0,6 60-40 % 5 7 8 7
T4 19 0,2 70-30 % 9 7 9 6
T5 19 0,4 70-30 % 7 8 6 7
T6 19 0,6 70-30 % 6 8 7 6
T7 19 0,2 80-20 % 6 7 6 7
T8 19 0,4 80-20 % 7 6 7 8
T9 19 0,6 80-20 % 6 7 7 7
T1 20 0,2 60-40 % 8 5 8 6
T2 20 0,4 60-40 % 8 7 8 6
T3 20 0,6 60-40 % 7 5 7 5
T4 20 0,2 70-30 % 6 5 6 8
T5 20 0,4 70-30 % 7 5 8 7
T6 20 0,6 70-30 % 6 7 7 7
T7 20 0,2 80-20 % 7 6 7 7
T8 20 0,4 80-20 % 8 8 8 6
T9 20 0,6 80-20 % 7 7 8 8
T1 21 0,2 60-4 0% 6 6 7 7
T2 21 0,4 60-40 % 7 9 6 7
T3 21 0,6 60-40 % 6 7 7 6
T4 21 0,2 70-30 % 7 7 7 5
T5 21 0,4 70-30 % 8 7 6 6
T6 21 0,6 70-30 % 8 8 7 8
T7 21 0,2 80-20 % 8 7 6 7
T8 21 0,4 80-20 % 7 7 6 8
T9 21 0,6 80-20 % 8 7 6 7
Tl 22 0,2 60-40 % 7 7 5 8
T2 22 0,4 60-40 % 6 8 8 8
T3 22 0,6 60-40 % 5 7 6 7
T4 22 0,2 70-30 % 6 8 6 7
T5 22 0,4 70-30 % 7 6 7 6
T6 22 0,6 70-30 % 8 7 6 7
T7 22 0,2 80-20% 6 5 6 4
T8 22 0,4 80-20% 7 8 6 4
T9 22 0,6 80-20 % 7 6 8 7
Tl 23 0,2 60-40 % 7 8 9 7
T2 23 0,4 60-40 % 5 8 9 6
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(Continuacién)

T3 23 0,6 60-40 % 7 6 8 8
T4 23 0,2 70-30 % 8 6 5 6
T5 23 0,4 70-30 % 6 8 7 4
T6 23 0,6 70-30 % 6 6 8 8
T7 23 0,2 80-20 % 8 7 7 8
T8 23 0,4 80-20 % 6 6 8 6
T9 23 0,6 80-20 % 8 7 8 8
T1 24 0,2 60-40 % 6 7 7 6
T2 24 0,4 60-40 % 8 7 7 8
T3 24 0,6 60-40 % 9 7 7 6
T4 24 0,2 70-30 % 8 7 7 6
T5 24 0,4 70-30 % 7 7 6 9
T6 24 0,6 70-30 % 7 8 7 7
T7 24 0,2 80-20 % 7 6 5 7
T8 24 0,4 80-20 % 6 7 7 5
T9 24 0,6 80-20 % 9 8 7 7
T1 25 0,2 60-40 % 8 6 6 7
T2 25 0,4 60-40 % 8 6 8 6
T3 25 0,6 60-40 % 6 6 6 6
T4 25 0,2 70-30 % 7 8 6 5
T5 25 0,4 70-30 % 6 6 9 6
T6 25 0,6 70-30 % 8 6 7 7
T7 25 0,2 80-20 % 8 8 7 6
T8 25 0,4 80-20 % 7 7 6 8
T9 25 0,6 80-20 % 8 9 8 8
Tl 26 0,2 60-40 % 7 9 7 7
T2 26 0,4 60-40 % 7 7 7 7
T3 26 0,6 60-40 % 8 9 8 9
T4 26 0,2 70-30 % 8 8 8 6
T5 26 0,4 70-30 % 8 7 8 7
T6 26 0,6 70-30 % 9 7 8 8
T7 26 0,2 80-20 % 8 7 8 9
T8 26 0,4 80-20 % 7 7 8 7
T9 26 0,6 80-20 % 7 8 7 7
Tl 27 0,2 60-40 % 7 6 8 6
T2 27 0,4 60-40 % 9 7 7 9
T3 27 0,6 60-40 % 7 6 8 4
T4 27 0,2 70-30 % 7 6 7 7
TS5 27 0,4 70-30 % 7 6 7 5
T6 27 0,6 70-30 % 6 4 6 5
T7 27 0,2 80-20 % 7 6 7 8
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(Continuacién)

T8 27 0,4 80-20 % 4 6 6 5
T9 27 0,6 80-20 % 5 6 4 6
T1 28 0,2 60-40 % 7 8 7 8
T2 28 0,4 60-40 % 7 8 5 7
T3 28 0,6 60-40 % 8 4 9 8
T4 28 0,2 70-30 % 6 5 7 8
T5 28 0,4 70-30 % 7 4 5 5
T6 28 0,6 70-30 % 5 6 7 5
T7 28 0,2 80-20 % 5 5 6 5
T8 28 0,4 80-20 % 6 6 7 7
T9 28 0,6 80-20 % 8 9 7 9
T1 29 0,2 60-40 % 7 7 6 6
T2 29 0,4 60-40 % 8 7 8 7
T3 29 0,6 60-40 % 8 6 6 6
T4 29 0,2 70-30 % 5 7 7 6
T5 29 0,4 70-30 % 6 8 7 6
T6 29 0,6 70-30 % 7 8 9 8
T7 29 0,2 80-20 % 8 7 7 8
T8 29 0,4 80-20 % 7 8 7 8
T9 29 0,6 80-20 % 7 6 5 6
T1 30 0,2 60-40 % 8 9 7 8
T2 30 0,4 60-40 % 6 5 7 8
T3 30 0,6 60-40 % 7 8 5 7
T4 30 0,2 70-30 % 8 6 6 7
T5 30 0,4 70-30 % 8 5 5 7
T6 30 0,6 70-30 % 7 8 7 7
T7 30 0,2 80-20 % 5 6 7 6
T8 30 0,4 80-20 % 6 4 5 5
T9 30 0,6 80-20 % 7 8 8 7
Tl 31 0,2 60-40 % 7 7 9 6
T2 31 0,4 60-40 % 8 7 9 9
T3 31 0,6 60-40 % 7 8 8 7
T4 31 0,2 70-30 % 9 6 7 8
T5 31 0,4 70-30% 8 9 8 8
T6 31 0,6 70-30 % 9 7 9 8
T7 31 0,2 80-20 % 8 8 8 7
T8 31 0,4 80-20 % 9 8 7 9
T9 31 0,6 80-20 % 8 7 7 7
Tl 32 0,2 60-40 % 7 9 7 6
T2 32 0,4 60-40 % 6 7 8 5
T3 32 0,6 60-40 % 6 6 7 6
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(Continuacién)

T4 32 0,2 70-30 % 7 7 7 7
T5 32 0,4 70-30 % 7 8 6 6
T6 32 0,6 70-30 % 7 6 6 7
T7 32 0,2 80-20 % 6 7 7 6
T8 32 0,4 80-20 % 8 8 7 7
T9 32 0,6 80-20 % 7 5 7 6
T1 33 0,2 60-40 % 7 6 7 7
T2 33 0,4 60-40 % 7 9 7 8
T3 33 0,6 60-40 % 7 7 7 7
T4 33 0,2 70-30 % 6 6 7 7
T5 33 0,4 70-30 % 7 6 8 5
T6 33 0,6 70-30 % 7 8 7 7
T7 33 0,2 80-20 % 8 7 8 7
T8 33 0,4 80-20 % 7 6 5 5
T9 33 0,6 80-20 % 8 7 8 7
T1 34 0,2 60-40 % 6 8 6 6
T2 34 0,4 60-40 % 8 6 7 6
T3 34 0,6 60-40 % 9 8 6 8
T4 34 0,2 70-30 % 8 7 8 5
T5 34 0,4 70-30 % 8 7 6 7
T6 34 0,6 70-30 % 8 7 8 8
T7 34 0,2 80-20 % 7 6 7 6
T8 34 0,4 80-20 % 8 8 7 7
T9 34 0,6 80-20 % 7 7 9 6
Tl 35 0,2 60-40 % 7 6 8 8
T2 35 0,4 60-40 % 7 7 8 5
T3 35 0,6 60-40 % 7 7 6 5
T4 35 0,2 70-30 % 7 5 6 6
T5 35 0,4 70-30 % 5 5 7 4
T6 35 0,6 70-30 % 7 8 7 7
T7 35 0,2 80-20 % 7 7 6 7
T8 35 0,4 80-20 % 7 6 7 6
T9 35 0,6 80-20 % 5 6 7 5
Tl 36 0,2 60-40 % 7 7 6 6
T2 36 0,4 60-40 % 7 8 7 7
T3 36 0,6 60-40 % 8 8 8 6
T4 36 0,2 70-30 % 6 9 7 7
TS5 36 0,4 70-30 % 9 7 8 9
T6 36 0,6 70-30 % 7 7 8 7
T7 36 0,2 80-20 % 9 8 8 8
T8 36 0,4 80-20 % 8 7 8 6
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(Continuacién)

T9 36 0,6 80-20% 9 8 7 7
T1 37 0,2 60-40 % 5 7 6 7
T2 37 0,4 60-40 % 8 6 7 7
T3 37 0,6 60-40 % 7 9 7 7
T4 37 0,2 70-30 % 7 6 7 9
T5 37 0,4 70-30 % 7 6 8 7
T6 37 0,6 70-30 % 8 8 8 7
T7 37 0,2 80-20 % 4 6 6 6
T8 37 0,4 80-20 % 7 6 6 5
T9 37 0,6 80-20 % 7 6 5 6
T1 38 0,2 60-40 % 7 6 7 6
T2 38 0,4 60-40 % 6 8 8 8
T3 38 0,6 60-40 % 6 6 6 7
T4 38 0,2 70-30 % 7 5 6 7
T5 38 0,4 70-30 % 5 6 4 6
T6 38 0,6 70-30 % 7 5 7 6
T7 38 0,2 80-20 % 7 7 6 6
T8 38 0,4 80-20 % 7 5 7 7
T9 38 0,6 80-20 % 6 4 7 6
T1 39 0,2 60-40 % 9 7 8 6
T2 39 0,4 60-40 % 9 7 6 7
T3 39 0,6 60-40 % 7 7 7 8
T4 39 0,2 70-30 % 8 7 6 6
T5 39 0,4 70-30% 7 7 6 5
T6 39 0,6 70-30 % 6 9 6 7
T7 39 0,2 80-20 % 7 8 7 8
T8 39 0,4 80-20 % 7 7 7 8
T9 39 0,6 80-20 % 8 7 6 8
T1 40 0,2 60-40 % 7 6 7 7
T2 40 0,4 60-40 % 7 8 8 6
T3 40 0,6 60-40 % 8 6 8 5
T4 40 0,2 70-30 % 6 7 7 7
T5 40 0,4 70-30 % 8 7 8 7
T6 40 0,6 70-30 % 8 8 7 8
T7 40 0,2 80-20 % 8 7 7 7
T8 40 0,4 80-20 % 8 9 8 7
T9 40 0,6 80-20 % 7 8 8 7

111




Apéndice 17. Valores de las caracteristicas fisicoquimicas de los diferentes tratamientos.

Grados
Codigo | Tratamientos pH Acidez brix

704 T1 4,07 0,31 66
161 T2 3,8 0,6 67
587 T3 4,2 0,58 68
373 T4 4,14 0,28 65
485 T5 4,2 0,31 66
342 T6 4,13 0,19 65
196 T7 4,09 0,34 64
236 T8 4,06 0,19 67
82 T9 3,96 0,22 66
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