ANEXO A

ECUACIONES MATEMATICAS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES
FISICAS DE LA MATERIA PRIMA

Ecuacion para determinar el porcentaje de la porcion no comestible:

Pcascara+P descarte

%PNC = x 100

Pmanzana

Ecuacidn para determinar el porcentaje de la porcion comestible:

% PC =100 - % PNC

Ecuacion para determinar el rendimiento de pulpa de manzana:

__ Pmanzana—(Pcascara+Pdescarte)

Pmanzana

Ecuacion para determinar el porcentaje de cascara de la porcion no comestible

Pcascara

x 100

0oCascara =

Pcascara+Pdescarte

Ecuacion para determinar el porcentaje de descarte de la porcion no comestible

Pdescarte

%oDescarte = x 100

Pcascara+Pdescarte




DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES

Principio:

Este principio es basado en la variacién del indice de refraccidn de la luz, que atraviesa un
prisma, el cual es directamente proporcional a la concentracién de sélidos que tiene

cualquier sustancia (Flores, 2007).

Materiales:

v" Refractoémetro

Procedimiento:

v Colocar de 1 a 2 gotas del néctar asegurando que cubra todo el prisma inferior.

v Cubrir éste con el prisma superior, procediendo a la lectura del mismo.

v Se observara, la separacién de una parte azulada y otra blanca o transparente, la
linea que las separa es la que nos dara el porcentaje de sélidos solubles.



DETERMINACION DEL pH

Se procede a colocar muestra del néctar de manzana obtenido en un vaso de precipitado,
agregandose agua destilada hasta completar el volumen total del vaso y se deja reposar por
un tiempo, luego se procede a medir el pH en un pH — meter E520. Se enciende el equipo

previamente durante 20 min. Antes de realizar la medicion.



DETERMINACION DE DENSIDAD EN ALIMENTOS
GENERALIDADES

La densidad relativa a 20°C de una bebida, es el cociente de dividir la masa al aire de un
volumen determinado de la bebida a T°C por la masa del mismo volumen de agua a 20 °C,

haciéndose las pesadas con pesas ajustadas para equilibrar las pesas de laton al aire.

OBJETIVO

Determinacion de la densidad relativa de los alimentos que son liquidos.

METODO

Método del picnémetro

PRINCIPIO DEL METODO

Se determina la densidad por medio de un picnémetro, relacion de la masa de la muestra

entre la masa del agua a la misma temperatura.

PROCEDIMIENTO

Condicionar la muestra

\Z7

Llenar con la muestra el picnometro

&

Meter el picnometro a un calorimetro, para que
adquiera dicha temperatura

|

Sacar el picnometro y limpiar, dejando reposar
un momento

Av.4

Pesar el picnometro con la muestra




CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS.

La densidad relativa, utilizando este método, se calcula aplicando la siguiente ecuacion y
promediando los resultados obtenidos en las determinaciones en duplicado.

_Pm-Pv

Dr =
Pa—-Pv

Doénde:

Pv =peso del picndmetro vacio

Pa =peso del picndmetro con agua

Pm =peso del picndmetro con la muestra

Los resultados se expresan como densidad relativa a 20°C /agua a 20°C



ANALISIS DEL CONTENIDO DE SOLIDOS TOTALES DEL JUGO DE
MANZANA

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID"

Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos “RELOAA"

Miembro de la Red Nacional de Lab de Mi
Laboratorio Oficial del Servicio Nacional de Sanidad Agr 3 idad Ali “SENASAG"
AL-311/14
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

Cliente: Maribel Dominguez Coro
Solicitante: Maribel Domingu: uez Coro
Direccion del cliente: Calle Angd*aﬁab'x final s/n
Procedencia: localidad incia/der Tarija - Cercado - Bolivia
Lugar de muestreo: Lugar de elaboracion
Fecha de muestreo: 2014-09-30 Hr 17:30
Responsable(s) del muestreo: Maribel Dominguez C.
Fecha de recepcidn de Ta mucstra 2014-10-01
Fecha de ejecucion del ensayo: Del 20T4-T0-0T al 2014-10-06
Caracterizacion de la muestra: Jugo de manzana M1 : Muestra 1

Jugo de manzana M2 : Muestra 2
Tipo de muestra: Puntual
Envase: Plastico
Codigo CEANTD: 662 FQ 566

663 FQ 567

Parametro Técnica Unidad Muestra 1 Muestra 2
662 FQ 566 663 FQ 567

Sélidos totales NB 074-2000 % 3.77 5.03

NB : Norma Boliviana

NOTA.- Los resultados se refieren s6lo a la muestra ensayada.

Este informe de ensayo sélo puede ser reproducido en su torma total con aprob1c16n escrita del CEANID.
Los datos de la muestra y del muestreo fucron ini

Tarija. 06 de octubre de 2014

RESPONSABLE CALIDAD
CEANID

c.c. Arch.

s por el solicita

Hud

CEANID

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar”

Tel. (591) (4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email ceanid@uajms.edu.bo - Casilla 51 -TARIJA-BOLIVIA




ANALISIS DEL CONTENIDO DE SOLIDOS TOTALES DEL JUGO DE
MANZANA

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID"”
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos “RELOAA"

Miembro de la Red Nacional de Lab ios de Mi

Laboratorio Oficial del Servicio Nacional de Sanidad Agr ¢ Inocuidad Ali ia “SENASAG"
AL-311/14
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO
Cliente: aribel Dominguez Coro
Solicitante: aribel Dominguez Coro
Direccion del cliente: Calle Angel Calabi final s/n
Procedencia: localidad/provincia/departamento | Tarija - Cercado - Bolivia
Lugar de muestreo: Lugar de elaboracion
Fecha de muestreo: 2014-09-30 Hr 17:30
esponsable(s) del muestreo: Maribel Dominguez C.

Fecha de recepeion de Ta muestra 2014-10-01
Fecha de cjecucion del ensayo: Del 2014-10-01 al 20T4-10-06
Caracterizacion de la muestra: Jugo de manzana M3 : Muestra 3

Jugo de manzana M4 : Muestra 4
Tipo de muestra: Puntual
Envase: Plastico
Codigo CEANID: 664 FQ 568

665 FQ 569

Pardametro Técenica Unidad Muestra 3 Muestra 4
664 FQ 568 665 FQ 569

Solidos totales NB 074-2000 % 3,25 3.65

NB : Norma Boliviana -
NOTA.- Los resultados se refieren solo a la muestra ensayada.
Este informe de e 0 solo puede ser reproducido en su torma total con aprobacion escrita del CEANID.

Los datos de la muestra y del muestreo fueron dos por el solicitante.
Tarija, 06 de octubre de 2014
SABLE CALIDAD JEFE
CEANID CEANID

c.c. Arch,

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar”
Tel. (591) (4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email ceanid @uajms.edu.bo - Casilla 51 -TARIJA-BOLIVIA



ANALISIS DEL CONTENIDO DE SOLIDOS TOTALES DEL JUGO DE
MANZANA

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”

L Oficial del Ministerio de Salud y Dep
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Anlisis de Alimentos “RELOAA™
Miembro de la Red Nacional de Lab ios de Mi
Laboratorio Oficial del Servicio Nacional de Sanidad Agr ¢

idad Al “SENASAG"

AL-311/14
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

Cliente:
Solicitante:
Direccion del cliente:

Maribel Dominguez Coro
Maribel Dominguez Coro
Calle Angel Calabi final s/n
Tarija - Cercado - Bolivia
Lugar de elaboracion

provincia/departamento

Tugar de muestreo:

Fecha de muestreo: 2014-09-30 Hr 17:30
Responsable(s) del muestreo: Maribel Dominguez C.
[Fecha de recepcion de Ta muestra 2014-10-01

Fecha de ejecucion del ensayo:

Del 2014-T0-0T al 20T4-10-06

Caracterizacion de la muestra:

TJugo de manzana RT : Muestra 5
Jugo de manzana R2 : Muestra 6

Tipo de muestra: Puntual
Envase: Plastico
Cddigo CEANID: 666 FQ 570
667 FQ 571
Parametro Técnica Unidad Muestra 5 Muestra 6
666 FQ 570 667 FQ 571
Solidos totales NB 074-2000 % 3.82 4.82

NB : Norma Boliviana -

NOTA. - Los resultados se refieren s6lo a la muestra ensayada.
Este informe de ensayo solo puede ser reproducido en su forma total con aprobacion escrita del CEANID
Los datos de la muestra y del muestreo fueron suministrados por el solicitante.

Tarija. 06 de octubre de 2014

ossio Sanchez
SABLE CALIDAD
CEANID

c.c. Arch.

E
CEANID

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar"
Tel. (591) (4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email ceanid@uajms.edu.bo - Casilla 51 -TARIJA-BOLIVIA




ANALISIS DEL CONTENIDO DE SOLIDOS TOTALES DEL JUGO DE
MANZANA

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”

L Oficial del de Salud y Dep
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Anilisis de Alimentos “RELOAA"
de la Red Nacional de Lab de Mi
Laboratorio Oficial del Servicio Nacional de Sanidad Agr e idad Ali “SENASAG”
AL-311/14
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO
Cliente: Maribel Dominguez Coro
Solicitante: Maribel Dominguez Coro
Direccion del cliente: Calle Angel Calabi final s/n
Procedencia: localidad/provincia/departamento [ Tarija - Cercado - Bolivia
Lugar de muestreo: Lugar de elaboracion
Fecha de muestreo: 2014-09-30 Hr 17:30
Responsable(s) del muestreo: Maribel Dominguez C.
Fecha de recepcion de Ta muestra 20141008
Fecha de ejecucion del ensayo: Del 2014-10-0T al 20T4-10-06
Caracterizacion de la muestra: Jugo de manzana R3 : Muestra 7
Jugo de manzana R4 : Muestra 8
Tipo de muestra: Puntual
Envase: Plastico
Codigo CEANID: 668 FQ 572
669 FQ 573
Parametro Técnica Unidad Muestra 7 Muestra 8
668 FQ 572 669 FQ 573
Sdlidos totales NB 074-2000 % 3935 3.63

NB ' Norma Boliviana
NOTA.- Los resultados se refieren s6lo a la muestra ensayada.
Este informe de ensayo solo puede ser reproducido en su forma total con aprobacion escrita del CEANID.

Los datos de la muestra y del muestreo fueron inistrados por el solici

. Adali Acéﬂﬁﬁ{

Tarija. 06 de octubre de 2014

veols

Ssio Sdnchez
ABLE CALIDAD
CEANID

c.c. Arch.

Direccién: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar”
Tel. (591) (4) 6645648 - Fax (591) (4) 6643403 - Email ceanid@uajms.edu.bo - Casilla 51 -TARIJA-BOLIVIA



ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DEL NECTAR DIETETICO
DE MANZANA

Tipo de Alimento:  [Nectar Dietético de Manzana Emp.
Fuente: - Responsable del =
Prov./Dep/Mun.  |Tarija/Cercado/Cercado - . JCantidad y tipo de recipiente: |
Proveedor: LTA \ ' ' |Estado de la muestra: |
Fecha de muestreo  |16/10/2014 ~ {Fecha recepcion de muestra
JRESULTADOS DE ANALISIS - ————Fecha del analisis: i
NUMERO | TIPO DE ANALISIS SIMBOLOGIA | UNIDADE?
Anilisis Organoleptico
1 Aspecto
2 Olor
3f = Sabor
Andlisis Fisicos
4 pH pH i ) 3,601
5 Color UICUMSA No determinado}
6 Densidad relativa a 20°C D No determinadoj
il Humedad H % 95,19
8 |S6lidos volétiles sV % 96,10]
9 Materia seca Ms % 4,81
10 Ceniza (Base seca) Sf % 3,90
11 Solidos solubles (°Brix) Ss °Brix (7 a 15) Z,60)
12 Indice de Mad M No determinado
13 Indice de refraccién Ir No determinado
Anilisis Quimi
14 Acidéz titulable At %Acido ﬂ
15 Indice de per6xido Ip No determinado|
16 Rancidez R mg/l No determinado
17 Gluten hiimed Gh % No determinado
18 Gluten seco Gs % No determinado
19 Proteina total Pt % 0,23
20 Materia grasa Mg % 0,00}
21 Fibra Fb % 1,10
22 Carbohidratos Ch % 94,77|
23 Valor energético KCal KCal/100 gr 379,99
24 Fluor Fl mg/g No determinado}
25 Bromato de potasio (cualitativo) KBrO; mg/g No determinado}
26 Hierro Fe mg/100 gr LA
27 Sodio Na mg/100 gr 20,00
28 Potasio K mg/100 gr 46,00
29 Cicl CCs mg/l No determinado}
30 Cicl de Sodio CCsNa % No determinado
31 Col c mg/l ~ -~ No determinado}
32 Sacarina Sac mg/l e No determinado}
33 Azucares totales Azt mg/g " -No determinado]
34 Acido ascorbico (Vit. C) Aa mg/g > ~No determinad
Andlisis Microbiolégi = - -
‘g.?.' 35 Bacterias acrébias mesofilas Bam UFClg. — | . —_ 0,00,E+00]
.3 iy N 36 Coliformes fecales Cf NMP/g : — e 0,90,E+00|
Eg =3 37 Coliformes totales Ct INMP/g » AR - 0,00,E+00}
228 38 Escherichia coli Ec NMP/g z |
; S b 39 Mohos M UFC/g 0,00,E+00}
2 N - 40 Levaduras v UFC/g 7,00,E+01}
E 41 Salmonell Sal NMP/g 0,00,E+00)

00ININD

? ' ERVACIONES: Los resultados de los anélisis quimicos del 19 al 23, son expresados en base seca
8 RESULTADOS CORRESPONDEN A LA MUESTRA TOMADA POR EL CLIENTE




ANALISIS SENSORIAL

Test de evaluacion para determinar la cantidad de pulpa de manzana en el proceso de
licuado para la formulacion del jugo de manzana

NO B PrUBDA. ... et e e e
A continuacion califique a las muestras de acuerdo a su agrado o desagrado, en la eleccion
de cantidad de pulpa de manzana para el jugo de manzana.

9) ME GUSTA MUCHISIMO

8) ME GUSTA MUCHO

7) ME GUSTA MODERADAMENTE

6) ME GUSTA LIGERAMENTE

5) NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

4) ME DESAGRADA LIGERAMENTE

3) ME DESAGRADA MODERADAMENTE

2) ME DESAGRADA MUCHO

1) ME DESAGRADA MUCHISIMO

Muestras | Cantidad de pulpa de manzana en
el jugo de manzana

M1
M2
M3




ANALISIS SENSORIAL

Test de evaluacién para determinar la cantidad de edulcorante (stevia) en el néctar
dietético de manzana para el proceso de dosificacion

N O o e e
NO B PrUBDA oo

A continuacion califique a las muestras de acuerdo a su agrado o desagrado, en cuanto a los
atributos grado de dulzor en el néctar dietético de manzana.

9) ME GUSTA MUCHISIMO

8) ME GUSTA MUCHO

7) ME GUSTA MODERADAMENTE

6) ME GUSTA LIGERAMENTE

5) NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

4) ME DESAGRADA LIGERAMENTE

3) ME DESAGRADA MODERADAMENTE
2) ME DESAGRADA MUCHO

1) ME DESAGRADA MUCHISIMO

Muestras | GRADO DE DULZOR

Al

A2

A3

COMBN A O, ettt et et e e e e e e e e



ANALISIS SENSORIAL

Test de evaluacion para determinar los atributos de color, aroma, sabor y consistencia
en la operacion de formulacion de néctar dietético de manzana

Nombre.............

N° de prueba .....

Utilizando la escala heddnica citada a continuacion, califique a la muestra de acuerdo a su
agrado o desagrado, en cuanto al aroma, sabor, consistencia y color del néctar dietético de

manzana.

9) ME GUSTA MUCHISIMO

8) ME GUSTA MUCHO

7) ME GUSTA MODERADAMENTE

6) ME GUSTA LIGERAMENTE

5) NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA

4) ME DESAGRADA LIGERAMENTE

3) ME DESAGRADA MODERADAMENTE
2) ME DESAGRADA MUCHO

1) ME DESAGRADA MUCHISIMO

Muestra

CONSISTENCIA | SABOR AROMA COLOR

MFE

Comentarios: ......



ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE DUNCAN

Segun (Ramirez, 2010), para realizar el analisis estadistico de la prueba de Duncan se siguen los

siguientes pasos:
1.- Planteamiento de hipdtesis
Hp: No hay diferencia entre los tratamientos (muestras).
Ha: Al menos una muestra es diferente de las demas.
2.- Nivel de significacion del 0,05 (5%) 6 0,01 (1%)
3.- Prueba de Significancia o tipo de prueba: “Fisher y Duncan”
4.- Suposiciones:
Los datos (muestras) siguen una distribucion Normal (~ N)
Los datos (muestras) son extraidos aleatoriamente de un muestreo al azar
5.- Construccién del cuadro de ANVA y criterios de decision:

Segun (Ramirez, 2010), para realizar la construccion del cuadro de ANVA, se debe tomar en cuenta

las expresiones matematicas citadas a continuacion:

% Suma de cuadrados de los tratamientos SC(T):

g na
o Ecuacion alternativa:

SC(T) = iv (U

na



% Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A):

SC(A) :% )

na

% Suma de cuadrados de los jueces SC(B):

SC(B) :ZT:G_(Y-_-)Z

na
Donde:
a = Es el nimero de tratamientos o0 muestras
n = Es el nimero de jueces
% Suma de cuadrados del error SC(E):
SC(E)=SC(T)-SC(A)-SC(B)
Los criterios de decision a tomar en cuenta son:

% Se acepta la Hp si Fcal < Ftab (no se realiza la prueba de Duncan)

< Se rechaza la Hp si Fcal > Ftab (se realiza la prueba de Duncan)
6.- Desarrollo de la prueba estadistica de Duncan:

% Determinar el valor de la varianza Muestral de S*/y

S—yzzw/CM(E)/b

7.- Determinar el Cuadro E.1 de Andlisis de Varianza (ANVA).



Cuadro E.1

Cuadro de Fisher en base al analisis de varianza

Fuente de | Suma de | Grados de | Cuadrados (Fcal) (Ftab)
variacion cuadrados | libertad
(SC) medios
(FV) (GL)
(C™M)

Total SC(T) na-1
Muestras SC (A) (a-1) CM (A) = SC(A) CM (A) vi _ Gl
(A) (a-1) CM (E) Va GL ¢ ()
Jueces (B) SC(B) (n-1) CM(B) = SC(B) CM (B) vy _ GL & (g

(n-1 CM(E) | v, GlLgg,
Error SC(E) @-)n-1 CM(E) = SC(E)

(n-H@-1)

Fuente: Ramirez, 2010
8.- Concluciones

Encontrar los valores de amplitudes estandarizadas de Duncan (AESD) con un nivel de
significacion de a = 0,05, determinar el limite de significacién de Duncan (ALSD) en base

a la siguiente ecuacion:
ALS (D) = AES (D) * (S¥Y)

- Ordenar los promedios de mayor a menor o viceversa

- Determinar la existencia de las diferencias significativas



TablaE.1

Test de evaluacion para determinar la cantidad de pulpa en el proceso de licuado para
la formulacion de jugo de manzana

Jueces Muestras Atributos Sensoriales

Cantidad de pulpa para

la formulacion del jugo

M1
M2
M3
M1
M2
M3
M1
M2
M3
M1
M2
M3
M1
M2
M3
M1
M2
M3
M1
M2
M3
M1
M2
M3
M1
M2
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M3

M1

M2

M3

M1

M2

M3

M1

M2

M3

M1

M2

M3

M1

M2

M3

M1

M2

M3

10
10
10
11
11
11
12
12
12
13
13
13
14
14
14
15
15
15




Tabla E.2

Resultados de la evaluacion sensorial para determinar la cantidad de pulpa en el
proceso de licuado para la formulacion de jugo de manzana

Muestras elegidas

Jueces M1 M2 M3 Total Yi
1 4 8 5 17
2 7 8 8 23
3 8 5 6 19
4 6 9 5 20
5 6 9 8 23
6 5 9 6 20
7 4 7 7 18
8 6 7 5 18
9 3 9 7 19
10 4 8 5 17
11 3 9 6 18
12 5 7 6 18
13 7 8 5 20
14 5 6 4 15
15 4 6 7 17

Xi 5,13 7,66 6
> Xi 77 115 90 282
> Xi2 427 905 560 1892




TABLAE.3

Cuadro de analisis de varianza para determinar la cantidad de pulpa de manzana en
el proceso de licuado para la formulacion del jugo de manzana

Fuente de
Variacion

SC GL CM Fcal Ftab
Total 124,8 (3*15)-1=44
Tratamiento | 49,73 3-1=2 24,87 | 13,16 3,34
Jueces 22,13 15-1=14 1,58 | 0,83 2,07
Error 52,94 2*14=28 1,89

Fuente: Elaboracion propia

Calculando el valor de la varianza muestral del experimento:

s? \/CM (E)  [(.89) =035
y - n - 15

Para estimar las Amplitudes Estudiatizadas de Duncan [AES (D)] con nivel de
significacion a=0,05, las cuales fueron extraidos (Anexo D) (Urefa- D Arrigo, 1999).

TablaE.4

Amplitudes estudiantizadas y limites de significacion de Duncan

Promedios AES (D) ALS (D) = AES(D)*(S2/Y)
2 2,90 1,015
3 3,04 1,064

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla E.5, se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras ordenados
de mayor a menor. Cabe aclarar que estos valores también pueden ser ordenados menor a

mayor.



Tabla E.5

Valores promedio de los tratamientos 0 muestras

En base a los datos de la tabla E.4 y E.5, se procedi6 a realizar el analisis de los

M2 M3

M1

7,66 6,00

5,13

Fuente: Elaboracion propia

tratamientos que se muestran en la tabla E.6.

Prueba de Duncan para el atributo Cantidad de pulpa para la formulacion del jugo en

Tabla E.6

el proceso de licuado

Tratamientos

Andlisis de los valores

Efectos

M2 - M3

7,66—6.00= 1,66 >1,015

Si hay diferencia significativa

M2 - M1

7,66-5,13= 2,53>1,064

Si hay diferencia significativa

M3 - M1

6,00 -5,13=0,87< 1,015

No haydiferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia




Tabla E.7

Test de evaluacion para determinar la cantidad edulcorante estevia en el proceso de
dosificacion para la elaboracion del néctar dietético de manzana

Jueces Muestras Atributos Sensoriales

Cantidad de stevia
para el proceso de
dosificacion

Al 3

A2
A3
Al
A2
A3
Al
A2
A3
Al
A2
A3
Al
A2
A3
Al
A2
A3
Al
A2
A3
Al
A2
A3
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Al

A2

A3

Al

A2

A3

Al

A2

A3

Al

A2

A3

Al

A2

A3

Al

A2

A3

Al

A2

A3

10
10
10
11
11
11
12
12
12
13
13
13
14
14
14
15
15
15




Tabla E.8

Resultados de la evaluacion sensorial para determinar la cantidad de edulcorante
stevia en el proceso de dosificacion para la elaboracion de néctar dietético de manzana

Muestras elegidas
Jueces Al A2 A3 Total Yi
1 3 7 3 17
2 4 8 5} 23
3 5} 7 6 19
4 5 9 5 20
5 3 8 6 23
6 5 7 3 20
7 6 9 4 18
8 8 7 5} 18
9 3 6 8 19
10 5} 8 2 17
11 6 9 4 18
12 6 9 3 18
13 6 8 3 20
14 5} 7 4 15
15 4 8 8 17
Xi 4,93 7,80 4,60
> Xi 74 117 69 260
Y Xi2 392 925 363 1680




TABLAE.9

Cuadro de analisis de varianza para determinar la cantidad de edulcorante stevia en
el proceso de dosificacion para la elaboracion del néctar dietético de manzana

Fuente de
Variacion
SC GL CM Fcal Ftab
Total 177,8 (3*15)1=44
Tratamiento 92,85 3-1=2 46,43 19,59 3.34
Jueces 18,47 15-1=14 1,32 0,56 2.07
Error 66,46 2*14=28 2,37

Fuente: Elaboracion propia

Calculando el valor de la varianza muestral del experimento:

i_\/cm (E) _\/(2,37) =0,40
y N n - 15

Para estimar las Amplitudes Estudiatizadas de Duncan [AES (D)] con nivel de
significacion a=0,05, las cuales fueron extraidos (Anexo D) (Urefia- D Arrigo, 1999).

Tabla E.10

Amplitudes estudiantizadas y limites de significacion de Duncan

Promedios AES (D) ALS (D) = AES(D)*(S2/Y)
2 2,90 1,16
3 3,04 1,22

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla E.11, se muestran los valores promedio de los tratamientos o muestras
ordenados de mayor a menor. Cabe aclarar que estos valores también pueden ser ordenados

menor a mayor.



Tabla E.11

Valores promedio de los tratamientos 0 muestras

A2 Al A3
7,80 4,93 4,60

Fuente: Elaboracion propia

En base a los datos de la tabla D.10 y D.11, se procedid a realizar el analisis de los

tratamientos que se muestran en la tabla D.12.

Tabla E.12

Prueba de Duncan para el atributo Cantidad de edulcorante stevia para la
formulacion del jugo en el proceso de dosificacion

Tratamientos | Analisis de los valores Efectos
A2 -Al 7,80-4,93= 2,87 >1,16 | Si hay diferencia significativa
A2 - A3 7,80-4,60 = 3,20>1,22 | Si hay diferencia significativa
Al - A3 4,93 -4,60=0,33< 1,16 | No haydiferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla E.13

Evaluacion sensorial del néctar dietético de manzana

Jueces | Muestras Atributos Sensoriales

Consistencia | Sabor Aroma Color
MF 8 8 8 8
MF
MF
MF
MF
MF
MF
MF
MF
MF
MF
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12 MF 7 8 8 7
13 MF 7 7 6 6
14 MF 8 7 7 6
15 MF 8 7 8 6

Fuente: Elaboracion propia




Valores de los cuatro atributos sensoriales del néctar dietético de manzana

Tabla E.14

Jueces Atributos Sensoriales Total
Consistencia Sabor Aroma Color

Yi
1 8 8 8 8 32
2 7 8 8 7 30
3 8 8 7 7 30
4 8 9 7 6 30
5 7 8 8 6 29
6 7 8 8 7 30
7 7 7 8 6 28
8 7 7 8 7 29
9 8 7 7 7 29
10 7 8 7 7 29
11 7 8 8 7 30
12 7 8 8 7 30
13 7 7 6 6 26
14 8 7 7 6 28
15 8 7 8 6 29

Xi 7,40 7,66 7,53 6,67 29,27
> Xi 111 115 113 100 439

> Xi2 825 887 857 672 12873

Fuente: Elaboracion propia




Tabla E.15

Anélisis de varianza para los cuatro atributos sensoriales del néctar dietético de

manzana
Fuente de SC GL CM Fcal Ftab
Variacion
Entre muestras 8,98 4-1=3 2,99 0,02 2,83
Entre Jueces 1078,98 15-1=14 | 77,07 0,38 1,09
Error 8573,02 3*14=42 | 204,12
Total 9660,98 59

Fuente: Elaboracion propia



PROCEDIMIENTO PARA LA RESOLUCION DEL DISENO FACTORIAL 2

Este procedimiento, es dado seguin (Ramirez, 2005); para la prueba estadistica:

1) Planteamiento de la hipétesis:

Hp: No existen diferencias entre los tratamientos (muestras)

Ha: Si existen diferencias entre las muestras (tratamientos)

2) Nivel de Significancia: a.= 0,05
3) Prueba de Significancia: Fisher

4) Suposiciones:

- Los datos siguen una ~ Normal

- Las muestras son extraidas aleatoriamente al azar

5) Criterios de decision:

- Se Acepta la Hp si el Fcal < Ftab
- Se Rechaza la Hp si el Fcal > Ftab

ENCONTRANDO LOS CONTRASTES PARA LOS EFECTOS PRINCIPALES E
INTERACCIONES

Ya que los contrastes son el resultado de lo que se encuentra entre paréntesis de los efectos;

se tiene:

Contraste p=ab+a-b-(2)

Contrasteg=ab +b-a- (1)

Contrastec=ab+ (1)—a-b



La suma de Cuadrados del factor A:

(Contraste |, )i
4n

SS (4) =

La suma de Cuadrados del factor B:

(C ontraste g )2

SS (B) = )

La suma de Cuadrados de la interaccién de los factores AB:

(C ontraste )z

SS (4B ) = "

La suma de Cuadrados del total de los factores SS(T):

2

s@=2 3313 -

i=1 j=1 k=1 abr

La suma de Cuadrados del error de los factores E:

SS(E) = SS(T) - SS(A) — SS(B) — SS(AB)

En base a estos datos se vuelve a construir el cuadro de ANVA (tabla F.1).



TablaF.1

Resultados del porcentaje de solidos totales en el proceso de licuado para la
formulacion del jugo de manzana

Corridas Variables Total
Cantidad de Cantidad (Y1)
pulpa de agua Réplica | Réplica
1 2
(P) (A)
1) 57 133 3,77 3,82 7,59
a 60 133 5,03 4,82 9,85
b 57 140 3,25 3,33 6,58
ab 60 140 3,65 3,63 7,28
Total (Y]) 15,77 | 15,60 | 31,30

Fuente: Elaboracion propia
Calculando los contrastes, se tiene:
Contraste p=ab+a-b- (1)
Contraste o= 7,28 + 9,85 - 6,58 — 7,59 = 2,96
Contrasteg=ab +b-a- (1)
Contraste g - 7,28 + 6,58 -9,58 — 7,59 = -3,58
Contraste g =ab + (1) —a-b
Contraste ag= 7,28 + 7,59 - 9,85 - 6,58 = -1,56

La suma de Cuadrados del factor A:

(Contraste )2 N (2,96)°

55(4) = 4n 4(2)

=110



La suma de Cuadrados del factor B:

(Conn'asle B)z _ (-3,58)%
4n 4(2) ~160

SS(B) =
La suma de Cuadrados de la interaccién de los factores AB:

(Contraste )2 _ (-1.56)*

sia 4n 42)

La suma de cuadrado total y la suma de cuadrados del error se calcula de forma usual.

La suma de Cuadrados del total de los factores SS(T):

5

L ey e
SS(T) = .-
,Z;;; s abr
(31,30)

SS(H =377 +38%" 1 503" +480° 1395 1333 13651363 —
22%2,

SS(T)= 125,49 — 122,46

SS(T) = 3,03

La suma de cuadrados del error de los factores E:

SS(E) = SS(T) - SS(A) — SS(B) — SS(AB)

SS(E) =3,03-1,10-1,60-0,30 = 0,03

En base a estos datos se construye la tabla F.2.



Tabla F.2
Analisis de varianza para elegir las variables del proceso de licuado

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Fcal | Ftab
varianza cuadrados libertad medios
FV) (SO (GL) (CM)
Total 3,03 abr-1=7
Factor A 1,10 (a-1)=1 1,10 146,67 | 7,71
Factor B 1,60 (b-1)=1 1,60 213,33 | 7,1
Interaccion AB 0.30 (a-1)(b-1)=1 0,30 40,00 | 7,71
Error experimental 0,03 ab(r-1)=4 0,0075
Tabla F.3

Resultados de solidos solubles en el proceso de dosificacion para la elaboracion del
néctar dietético de manzana

Corridas Variables Total
Cantidad de Cantidad (Y1)
stevia de jugo Réplica | Réplica
1 2
(P) (A)

1) 0,7 700 2,70 2,60 5,30

a 1 700 2,70 2,80 5,50

b 0,7 1000 2,50 2,60 5,10

ab 1 1000 2,70 2,70 5,40
Total (Y]) 10,60 | 10,70 | 21,30

Fuente: Elaboracion propia

Calculando los contrastes, se tiene:

Contraste p=ab+a-b- (1)

Contraste o= 5,40 + 5,50 - 5,10 -5,30 = 0.5




Contraste g=ab+b-a-(1)

Contraste g = 5,40+ 5,10 - 5,50 - 5,30 = -0,3
Contraste g =ab + (1) —a-b

Contraste ag=5,40 +5,30-5,50-5,10=0,1
La suma de Cuadrados del factor A:

(Contraste Af _ (0,5)°

oA = An sezy —U%

La suma de Cuadrados del factor B:

(Contraste 3)2 _ (-0.,3)°

SS(B) =
=3 4n 4(2) =%l

La suma de Cuadrados de la interaccién de los factores AB:

(Contraste )2 ~(0,1)°
4n 4(2) =0.0013

SS(4B) =

La suma de cuadrado total y la suma de cuadrados del error se calcula de forma usual.

La suma de Cuadrados del total de los factores SS(T):

~

2 2 2 . }"”-
SSM =222 T " by

i=1 j=1 k=1

_(21.30)°

2x2x2

SS(T)=2,70% +2,70% +2,50% + 2,70 + 2,60% + 2,80% + 2,60% + 2,707

SS(T)= 56,77 - 56,71

SS(T) = 0,06



La suma de cuadrados del error de los factores E:

SS(E) = SS(T) - SS(A) — SS(B) — SS(AB)

SS(E) = 0,06 - 0,03 - 0,011 - 0,0013 = 0,018

En base a estos datos se construye la tabla F.4

Tabla F.4

Anélisis de varianza para elegir las variables del proceso de dosificacion

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados | Fcal | Ftab
varianza cuadrados libertad medios
(FV) (SC) (GL) (CM)
Total 0,06 abr-1=7
Factor A 0,03 (@-1)=1 0,03 6,66 | 7,71
Factor B 0,011 (b-1)=1 0,011 2,4 7,71
Interaccién AB 0,0013 (@-1)(b-1)=1 0,0013 0,29 | 7,71
Error experimental 0,018 ab(r-1) =4 0,0045

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO G.1

El balance de materia se basa en la ley de la conservacion de la materia enunciada por

Lavoisier:

Acumulacién = Entrada - Salida

Cuando no existe acumulacion dentro del sistema:

Entrada = Salida

ANEXO G.2

ECUACIONES MATEMATICAS IMPORTANTES PARA LA OPERACION DE
PASTEURIZADO

La entalpia es una medida del contenido de calor de un sistema a presion constante.

Las siguientes relaciones de entalpia son importancia para los procesos de pasteurizacion
(Valiente, B.)

La entalpia total para un proceso de pasteurizado es:
El calor sensible que se necesita para elevar la temperatura inicial se estima con la siguiente

ecuacion:

Hsensible = mzumo * (Tfinal - Tinicial)



Donde:

Hsensible= calor sensible (kcal)

Mzumo = masa o0 peso del nectar que es calentado(kg)

Cp = calor especifico del nectar kcal/kg°C (Valiente, B.) Tfinal = temperatura final (°C)
Tinicial = Temperatura inicial (°C)

El calor latente se puede estimar a partir de la siguiente ecuacion:

Hlatente = Muooevap, * hfv

Dénde:
Mu20evap = Masa de agua evaporada (kg).

Hfv = calor latente por unidad de masa de agua.



TABLAS
Tabla de Fisher para un nivel de confianza del 95%
11 = Grados de libertad en el numerador ‘1, =Grados de libertad en el
denominador

161,(|199,]|215,||224,||230,||234,||236,||238,||240, || 241, 243,||245,||248,||249,||250, ||251,|{252,||253, ||254,
4 (157161 2]0]8]9]51|91|9]|9]|01]1]1 1] 214 3| 3

18,5({19,0(|19,1{|19,2|/19,3||19,3||19,3||19,3||19,3||19,4||19,4|(19,4|(19,4||19,4|(19,4|(119,4/|119,4//119,4//19,5
10| 6| S|O0|3|S| 780135561 7]8]9¢]60O0

10,1
3

[4][7,71][6,94][6,59][6,39][6,26][6,16][6,09][6,04]|6,00] 5,96]5,91][5,86][5,80][5,77[5,75][5.,72][5,69] 5,66 [5.63]
[ 5][6.61)[5,79][5,41][5,19][5,05][4,95] 4,88 4,82][4,77|[4,74] 4,68][4,62][4,56] 4,53] 4,50]|4,46][4,43][4,40][4,37]
[ 6 ][5.99][5,14][4,76][4,53][4,39][4,28] 4,21][4,15[4,10][4,06][4,00][3,94][3,87] 3,84|[3,81][3,77|[3,74][3,70][3,67|
[ 7][5,59]4,74][4,35][4,12][3,97][3,87|[3,79][3,73][3.68] 3.64][3,57][3,51][3,44][3,41|[3,38][3,34][3,30] [3,27] 3,23
[ 8][5.32)[4,46][4,07][3,84][3,69][3,58] 3,50][3,44][3,39][3,35][3,28][3,22|[3,15][3,12][3,08][3,04|[3,01][2,97][2,93]
[ 9][5,12][4,26][3,86][3,63][3,48][3,37|[3,29][3,23][3,18][3,14][3,07][3,01][2,94][2,90|[2,86][2,83][2,79][2,75][2.,71]
[10][4,96][4,10][3,71][3,48][3,33][3,22][3,14|[3,07|[3,02][2,98][2,91][2,85|[2,77][2,74][2,70][2,66][2,62][2,58][2,54]
[11][4,84][3,98][3,59]3,36][3,20][3,09][3,01][2,95][2,90] 2,85][2, 79][2, 72][2,65][2,61][2,57][2,53][2,49] [2,45][2.41]
[12][4,75)[3,89][3,49]3,26]3,11][3,00] [2,91][2,85][2,80][2,75][2,69][2,62][2,54] [2,51][2,47][2,43][2,38][2,34][2,30]
[13][4,67)[3,81][3,41][3,18][3,03][2,92][2,83][2,77][2,71][2,67][2,60][2,53][2,46] [2,42] 2,38][2,34][2,30|[2,25][2,21]
[14][4,60][3,74](3,34][3,11][2,96][2,85][2,76][2,70][2,65]2,60][2,53][2,46][2,39][2,35][2,31][2,27][2,22] [2,18][2,13)]
[15][4,54)[3,68][3,29][3,06][2,90][2,79][2,71][2,64][2,59][2,54][2,48][2,40][2,33] 2,29][2,25][2,20][2,16][2,11][2,07]
[16][4,49][3,63][3,24][3,01[2,85][2,74][2,66][2,59] [2,54][2,49][2,42][2,35][2,28][2,24][2,19][2,15][2,11] [2,06][2,01]
[17][4,45)[3,59][3,20][2,96][2,81][2,70][2,61][2,55][2,49][2,45][2,38][2,31][2,23][2,19][2,15][2,20][2,06][2,01][ 1,96
[18][4,41][3,55][3,16][2,93][2,77|[2,66][2,58][2,51][2,46] 2.41][2,34][2,27][2,19][2,15][2,11][2,06][2,02][1,97][1.92]
[19][4,38][3,52]3,13][2,90][2,74][2,63][2,54][2,48][2,42][2,38][2,31][2,23][2,16] 2,11][2,07][2,03][1,98][1,93][1,88|
[20][4,35][3,49][3,10][2,87][2,71][2,60][2,51][2,45][2,39][2,35][2,28][2,20] [2,12] [2,08][2,04][1,99][1,95][1,90][1,84]
[21][4,32][3,47][3,07][2,84][2,68][2,57|[2,49][2,42][2,37][2,32]2,25][2,18][2,10][2,05][2,01][1,96][1,92] [1,87][1.81]
[22][4,30][3,44][3,05][2,82][2,66][2,55] 2,46][2,40][2,34][2,30][2,23][2,15][2,07] 2,03][1,98][1,94][1,89][1,84][1, 78|
[23][4,28][3,42][3,03][2,80][2,64][2,53][2,44][2,37][2,32][2,27][2,20][2,13][2,05][2,01][1,96][1,91][1,86] [1,81][1,76]
[24][4,26[3,40][3,01][2,78][2,62][2,51][2,42][2,36][2,30][2,25][2,18][2,11][2,03] 1,98][1,94]|1,89][1,84][1,79][1, 73]
[25][4,24)[3,39][2,99][2,76][2,60][2,49] 2,40][2,34][2,28][2,24][2,16][2,09][2,01] [1,96][1,92][1,87|[1,82][1,77][1,71]
[26][4,23][3,37][2,98][2,74][2,59[2,47][2,39][2,32][2,27][2,22]2,15][2,07][1,99][1,95][1,90]|1,85][ 1,80] [1,75][1,69)]
[27][4,21)[3,35)[2,96][2,73][2,57][2,46][2,37][2,31][2,25][2,20][2, 13][2,06][1,97] 193] 1.88][1,84][1,79][1,73][1,67]
[28][4,20][3,34][2,95][2,71][2,56][2,45][2,36][2,29][2,24][2,19][2,12][2,04][1,96][1,91][1,87][1,82][1,77][1,71][1,65]
[29][4,18][3,33][2,93][2,70][2,55][2,43][2,35][2,28][2,22][2,18][2,10][2,03][1,94] [1,90] 1, 85][1,81][1,75][1,70][1,64]
[30][4,17][3,32][2,92][2,69][2,53][2,42][2,33][2,27][2,21] 2,16][2,09][2,01][1,93][1,89][1,84][1,79][1,74][1,68][1.62]
[40][4,08][3,23][2,84][2,61][2,45][2,34][2,25][2,18][2,12][2,08][2,00][1,92][1,84][1,79][1,74][1,69][1,64][1,58][1,51]
[60][4,00][3,15][2,76][2,53][2,37][2,25][2,17][2,10][2,04][1,99][1,92][1,84][1,75] 1,70][1.,65][1,59][1,53|[1,47][1,39]

12
0

wf 2] as]e]7]e]owofeus]a]z]so]ao]eoz0] o
1
2]
5]

9,55||19,28||19,12||9,01||8,94|(8,89||8,85||8,81|8,79||8,74|/8,70|8,66|/8,64|/8,62|/8,59|/8,57|8,55||8,53

3,92||13,07||12,68||2,45||2,29||2,18||2,09||2,02||1,96||1,91||1,83|1,75||1,66||1,61|/1,55||1,50||1,43||1,35||1,26

Fuente: Desarrollada con Excel © Microsoft Corp., 2005




a= 0.05

Valores Criticos q"(p, df; 0.05) para pruebas de Rango Multiple de Duncan

1 17.969 17.969 17.969 17.969 17.969 17.969 17.969 17.969 17.969
17.969 17.969 17.969 17.969 17.969 17.969 17.969 17.969 17.969 17.969
2 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085
6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085
3 4.501 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516
4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516
4 3.926 4.013 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033
4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033
5 3.635 3.749 3.796 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814
3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814 3.814
6 3.460 3.586 3.649 3.680 3.694 3.697 3.697 3.697 3.697
3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697
7 3.344 3.477 3.548 3.588 3.611 3.622 3.625 3.625 3.625
3.625 3.625 3.625 3.625 3.625 3.625 3.625 3.625 3.625 3.625
8 3.261 3.398 3.475 3.521 3.549 3.566 3.575 3.579 3.579
3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579 3.579
9 3.199 3.339 3.420 3.470 3.502 3.523 3.536 3.544 3.547
3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547 3.547
10 3.151 3.293 3.376 3.430 3.465 3.489 3.505 3.516 3.522
3.525 3.525 3.525 3.525 3.525 3.525 3.525 3.525 3.525 3.525
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