1.1 ANTECEDENTES

La zanahoria, es uno de los vegetales con una excelente fuente de vitamina A, que
producen mas efectos benéficos en el organismo humano, la que lo convierte en un
auténtico alimento-medicina. La parte Util de esta hortaliza, es la raiz, la cual es
consumida cruda o cocida en ensaladas, jugos, guisos, sopas Yy pasteles. En la
industria, se utiliza en forma de congelado en trozos, conservas, encurtidos y aceites

para uso cosmético (Pamplona, 2003).

La produccion anual mundial de la zanahoria supera el millon de hectareas, con mas
de 14 millones de toneladas/afio, siendo los principales productores China, Estados
Unidos, Rusia, Polonia y Japon, que en conjunto producen el 50% de la produccion
mundial (FAO, 2005).

En Bolivia, anualmente se cultivan aproximadamente 3600 hectareas de zanahoria
con rendimientos promedio de 7,5 toneladas/hectareas y con una produccion total de
27000 toneladas/afio, lo cual implica un valor econémico de la produccién (FAO,
2005).

La zanahoria, se constituye en elemento clave de la alimentacion de los bolivianos y
se encuentra en un nivel alto de importancia luego de la papa, arroz y maiz. Es una
hortaliza de climas templados, cultivada por pequefios productores con poco uso de
tecnologia, cuyos rendimientos se ven afectados por factores como el uso de semillas
(disponibles) de mala calidad y produccion afectadas por climas cambiantes,
exponiendo del cultivo a intensos frios, lo cual es causante de mermas en el
rendimiento, lo que repercute tanto en la economia de los productores como de los
consumidores (FAO, 2005).

Segun las condiciones climatoldgicas y situacion geogréfica, se distinguen tres zonas

agricolas en Bolivia: fria, templada y célida. La zona templada, se caracteriza por



tener la mayor produccion agricola en el pais y comprende principalmente los

departamentos de Cochabamba, Chuquisaca y Tarija (Andrade, 2005).

En el departamento de Tarija, propiamente en las regiones, El Puente, Iscayachi,
Valle Central de Tarija, Yunchard, San Lorenzo, etc. Presentan volimenes de
produccion de zanahoria; en la regién de San Juan del Oro, esta centrada la mayor
produccion de zanahoria; ya que ocupa el 63,83% de la superficie cultivada en
invierno. La produccion comprende la variedad criolla y las actividades de siembra y

cosecha se realizan durante todo el afio (Pacheco, 1998).

Su territorio comprende tres zonas ecologicas con climas y humedad distintas: Zona
Andina, Cabeceras de Valle y Valles. Su produccion agricola, es de subsistencia y
orientada a la seguridad alimentaria de las familias, los principales cultivos son: maiz,
papa, haba, trigo, zanahoria y otros (Andrade, 2005). Es por esta razon, los
pobladores se dedican a la produccion de zanahoria y otras hortalizas, que una vez
cosechados son transportado a los lugares de abasto en la ciudad de Tarija, debido al
volumen de produccion de este producto, es trasformado en forma artesanal, como

por ejemplo jugos, te, comidas y otros (Pacheco, 1998).

En la tabla 1.1, se muestra los lugares de produccién de zanahoria en el valle tarijefio,
identificando las zonas méas importantes de produccion y las superficies cultivadas

con un rendimiento promedio de 400 quintales/hectareas (Andrade, 2005).



Tabla 1.1

Superficie y produccion de cultivo de zanahoria en el departamento de Tarija

Provincias Localidades Superficie de cultivos || Superficie de
en invierno || cultivos en verano
(hectareas) (hectareas)
Avilés Calamuchita 10 3
APPM - 15
Valle - 4
Concepcion
Méndez Tomayapo 2 -
Campanario 5 -
El Puesto 5 -
El Molino 2 -
Rio San Juan 60 -
Rancho - 4
Erquis Sud - 6
Tomatitas - 6
Coimata - 4
Obrajes - 6
Cercado Valle Central 10 -
San Mateo - 5
Total 94 53

Fuente: Camara Agropecuaria de Tarija, 1998/1999

1.2 JUSTIFICACION

¢+ El mercado cambia actualmente mas rapido en cuanto a nuevos productos
alimenticios y sus exigencias son cada vez mayores es por eso que; para lograr
que el consumidor esté satisfecho hay que innovar en cuanto a estos, de tal
manera que facilite la preparacién de alimentos y sobre todo que no requiera

mucho tiempo en la preparacién de los mismos.

« La zanahoria, es un alimento excelente desde el punto de vista nutricional
gracias a su contenido en vitaminas y minerales. Donde el agua, es el
componente mayoritario de los hidratos de carbono, el cual es superior a otras

hortalizas como la espinaca, repollo, etc. Al tratarse de una raiz que absorbe



los nutrientes del suelo, los cuales pueden constituirse en un importante aporte

nutricional para la dieta alimentaria.

s La mermelada es un alimento que tiene una amplia aceptacion en el mercado
local y también gran competencia. Tomemos en cuenta que mermelada de
zanahoria no existe en el mercado como derivado de esta hortaliza, siendo una
verdura muy bien posicionada por lo que se dara a conocer y promover en el

mercado.

% El presente trabajo tiene la finalidad de procesar la zanahoria, para la
elaboracion de la mermelada, ya que puede ser una buena alternativa para

ofrecer al mercado un sabor exdtico y alto valor nutricional para las personas.

1.3 OBJETIVOS

Los objetivos planeados en el presente trabajo son los siguientes:

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar mermelada de zanahoria (Daucos Carota), aplicando los conceptos tedricos
y metodoldgicos en conservacion de frutas y hortalizas; con la finalidad de obtener un

producto novedoso y nutritivo para el mercado local.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

< Determinar las propiedades fisicas de la zanahoria para conocer sus
caracteristicas: tamafio, peso, didmetro, peso de pulpa y cascara.
¢+ Determinar la composicion fisicoquimica de la materia prima, con el propdésito

de determinar su composicion.
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Realizar la evaluacion sensorial para determinar la dosificacion de
ingredientes.

Determinacion de la variacion de los solidos solubles en el proceso de la
concentracion.

Realizar el disefio experimental para determinar las variables del proceso de
concentracion.

Determinar las propiedades fisicoquimicas, microbiologicas y organolépticas
del producto.

Realizar los balances de materia y energia a nivel experimental en el proceso

de elaboracién de la mermelada de zanahoria.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA GENERAL

¢Cual serd el proceso metodologico a ser utilizado de la conservacion de frutas y

hortalizas para la elaboracion de mermelada de zanahoria (Daucos Carota) como

producto novedoso y nutritivo para el mercado local?

1.5 PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS GENERAL

Mediante el proceso de concentracion por evaporacion; utilizando las variables

adecuadas (pulpa, azlcar y pectina), se obtendra un producto novedoso y nutritivo de

mermelada de zanahoria, para el mercado local.



2.1 ORIGEN DE LA ZANAHORIA

La zanahoria, es una especie originaria del centro asiatico y del mediterraneo. Ha sido
cultivada y consumida desde antiguo por griegos y romanos. Durante los primeros
afios de su cultivo, las raices de la zanahoria eran de color violaceo. El cambio de
estas a su actual color naranja se debe a las selecciones ocurridas a mediados de 1700
en Holanda, que aporto una gran cantidad de caroteno, el pigmento causante del color
y que han sido base del material vegetal actual (PROMOSTA, 2005).

2.2 DESCRIPCION BOTANICA

La planta de zanahoria tiene un comportamiento anual o bianual, de acuerdo a la
variedad y a las condiciones climaticas del lugar. Durante el primer afio en las
bianuales, y antes del receso invernal en las anuales, se forma un verticilo o roseta de
hojas y por acumulacion de sustancias de reserva se engrosan el hipocotilo y la raiz
principal. Estos tejidos suculentos constituyen la parte comestible de la planta; las
hojas son pubescentes, color verde alternas muy recortadas, el nimero de hojas varia

de 7 a 13 las cuales forman una roseta (Garcia y Gordillo, 1999).

2.3 DESCRIPCION TAXONOMICA

La zanahoria pertenece a la familia de las Umbeliferas, también denominadas
Apiaceas. Es la hortaliza mas importante y de mayor consumo de las pertenecientes a
dicha familia, que cuenta con cerca de 250 géneros y mas de 2500 especies. La
mayoria, plantas propias de las estaciones frias. Se reconocen por su abundante
contenido en sustancias aromaticas, por lo general, son las semillas las que contienen
los aceites esenciales responsables de su aroma y sabor (Oliva, 1987). En la tabla 2.1,

se identifica la clasificacidon taxonémica de la zanahoria.



Tabla 2.1

Taxonomia de la zanahoria
Nombre cientifico Daucos Carota L.
Nombre Comun Zanahoria
Reino Vegetal
Clase subclase Angiospermae
Subclase Dicotiledoneae
Orden Umbilliflorae
Familia Umbilliferae
Genero Daucos
Especie Carota L.

Fuente: (Horticultura; citado en Huanca, 2001)

2.4 CLASIFICACION O VARIEDADES

Existen numerosas variedades de zanahoria, citaremos algunas, especificamente

segun la forma de la raiz y entre estas tenemos:

2.4.1 CHANTENAY

Son de amplia adaptacion presentando las variedades un color anaranjado fuerte,
uniforme, destacandose las variedades Red Core Chantenay, Royal Chantenay,

Chantenay Long Type y Chanticler (Huanca, 2001).

2.4.2 NANTES

Presentan raices mas cilindricas, con punta obtusa de alta calidad, se tiene como las

mejores variedades a Strohg Top y Touchom (Huanca, 2001).



2.4.3 DANVERS

Desarrolla plantas méas fuertes que la chantenay de punta mas aguda, siendo su color
y calidad mediano, entre los exponentes de este tipo, tenemos las variedades de red

Danvers, Danvers Half Log (Huanca, 2001).
2.4.4 KURODA

Similar al tipo Nantes, pero con marcada resistente a las condiciones tropicales,
teniendo como exponentes a los tipos Shin Kuroda y Noba Kuroda (Huanca, 2001).
En la figura 2.1, se observa la raiz corta que son variedades de cultivo temprano,
forma redondeada. Las de raiz larga son variedades de forma alargada y acabadas en
punta. La de raiz intermedia, que suelen ser ejemplares con forma cilindrica y gruesa,
de piel lisa y color naranja oscuro (Grupo Eroski, 2003).

Figura 2.1
Clasificacién de la zanahoria
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Fuente: (Grupo Eroski, 2003)

En la figura 2.2, se muestra a la zanahoria en funcién de su forma y tamafio:



Figura 2.2
Tipos de zanahoria en funcién de su forma y tamafio
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Fuente: (Grupo Eroski, 2003)

2.5 CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LA ZANAHORIA

La relacion entre la came de la corteza y el cuerpo o ‘corazon” es la mejor
caracteristica para determinar la calidad de la zanahoria. Lo ideal, es que tenga un
corazon pequefio y de un color igual al de la corteza. Si la zanahoria ha estado
expuesta al sol, pueden aparecer manchas verdes en la parte final de la raiz. Estas

zonas tienes un sabor amargo, por lo que conviene eliminarlas (Grupo Eroski, 2003).

Para adquirir zanahorias de calidad, se deben seleccionar las de piel suave y pequefia
0 mediano tamafio, bien formadas, de color naranja vivo, con un estrechamiento
uniforme; y que no presenten raicillas laterales. Si tienen hojas, éstas deberan estar
frescas y tener un buen color verde. Rechazar las zanahorias con arrugas, flacidez o
con apariencia quemada en su parte superior debido a una sobre exposicion al sol
(Grupo Eroski, 2003). En la figura 2.3, se muestra las caracteristicas de calidad de la

raiz de la zanahoria.
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Figura 2.3
Caracteristicas de calidad de la raiz de zanahoria
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Fuente: (Grupo Eroski, 2003)

2.6 CULTIVO DE LA ZANAHORIA

El cultivo de la zanahoria tiene preferencia por suelos de textura arenosa (suelos
ligeros), muy permeables. Este tipo de suelos, se caracteriza por una débil capacidad
de retencion de los nutrientes, ante todo, nitratos, que se pierden por lavado a capas
profundas no alcanzables por las raices o a las aguas subterraneas. Por ello, es
recomendable la aplicacion de nitrdgeno en formas no facilmente lixiviables. Los
abonos estabilizados aportan el nitrégeno en forma de amonio estabilizado que queda
retenido en el suelo a disposicién de la planta de zanahoria hasta 3-4 meses. La
zanahoria, es muy exigente en suelo, por tanto no conviene repetir el cultivo al menos
en 4-5 afios (INFOAGRO, 2002).

2.7 EXIGENCIAS CLIMATICAS

Los factores climiticos mas relevantes de la planta de zanahoria, son la temperatura,
la precipitacion y la luminosidad (Sarli, 1980).
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2.7.1 TEMPERATURA

Segun (Sarli, 1980) la temperatura afecta el crecimiento vegetativo, como ser:

X/

%+ Crecimiento de parte aérea: temperatura optimas:18 a 24 °C

« Crecimiento de la raizz 15a20 °C

X4

Desarrollo de color: 15 a 21 °C fuera de este rango de temperatura las raices

L)

se presentan descoloridas.

La temperatura también afecta otros parametros de calidad de raizz forma y tamafio.
Cuanto més elevada sea la temperatura (mayor 20 °C), mas cortas serdn las raices.
Por otro lado, cuanto mas bajas las temperaturas, mas largas seran las raices (Sarli,
1980).

2.7.2 HUMEDAD

En relacién a este factor es muy importante para mantener un régimen de humedad
constante; ya que una irregularidad en el suministro de la misma provoca
generalmente rajaduras en la raiz y un déficit da lugar a la formacion de raices més
largas y de coloridas. Si bien la incidencia de la humedad en la calidad de las raices
es de menor magnitud que la de la temperatura, en periodos de falta de agua, ademas
de los efectos mencionados anteriormente, se desarrollan raices con una alta

proporcion de raicillas secundarias (Sarli, 1980).

2.7.3 LUZ

La luz ejerce un efecto benéfico sobre el crecimiento del cultivo y es importante
considerar tanto su intensidad, como su duracion, la alta intensidad luminosa favorece
la tasa fotosintética. La iluminacion ademas de favorecer la tasa fotosintética,
conjuntamente con los dias largos favorece la sintesis de carotenos y su acumulacion

en la raiz (Barrera y Sganga, 1996).
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2.8 LA PLANTA

La zanahoria (Daucus Carota), es una planta bianual de la familia de las umbeliferas,
pero se cultiva como anual en todos los ciclos del afio, aprovechando las condiciones
climaticas oOptimas que le permitan satisfacer la maxima acumulacion de sustancias en
la raiz pivotante y la emision de un sistema foliar dispuesto en roseta. En un
hipotético segundo afio o en determinadas condiciones de alternancias de periodos
calidos, frios y célidos; la planta emite un tallo floral que se remata en flores
dispuestas en umbelas de distintos 6rdenes (CENTA, 2002).

2.8.1 RAIZ

La raiz, esta pigmentada de caroteno (vitamina A) que le aporta la fuerte coloracion
anaranjada generalmente, o violeta, o amarilla, constituye el 6rgano de consumo de la
especie, y numerosas raices secundarias, ramificadas y finas, que se forman a partir
de la mitad inferior de la raiz principal y que alcanzan una profundidad de hasta 1m
en el suelo (CENTA, 2002).

2.8.2 HOJAS

Las hojas son compuestas, de largo peciolo y forman en torno al cuello una roseta de
suma importancia en los cultivos actuales; porque de su fuerte implantacion
dependerd la facilidad mayor o menor para la recoleccion mecanizada (CENTA,
2002).

2.8.3 FLORES

Las flores, son pequefias de color rosado formando una umbela, poseen flores

hermafroditas y flores masculinas. La fecundacion es aldbgama y entomofila. Las
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semillas de la zanahoria son elipticas, poseen un lado convexo y otro plano,

conservan su poder germinativo de 3 a 4 afios (CENTA, 2002).

2.9 COMPOSICION QUIMICA DE LA ZANAHORIA

Las cualidades nutritivas de las zanahorias son importantes, especialmente por su
elevado contenido en beta-caroteno (precursor de la vitamina A); pues cada molécula
de caroteno que se consume, es convertida en dos moléculas de vitamina A. En
general, se caracteriza por un elevado contenido en agua y bajo contenido en lipidos y

proteinas (Grupo Eroski, 2003).

Su color naranja, se debe a la presencia de caroteno, entre ellos el beta-caroteno o
pro-vitamina A, pigmento natural que el organismo transforma en vitamina A,
conforme la necesita. Asimismo, es fuente de vitamina E y vitaminas del grupo B; en
cuanto a los minerales, destaca el aporte de potasio, y cantidades discretas de fosforo,
magnesio, yodo y calcio. Este Ultimo, es de peor aprovechamiento que el que procede

de los lacteos u otros alimentos, buena fuente de este mineral (Grupo Eroski, 2003).

El potasio es un mineral necesario para la transmision y generacion del impulso
nervioso y para la actividad muscular normal, ademas de intervenir en el equilibrio de

agua dentro y fuera de la célula (Grupo Eroski, 2003).

En la tabla 2.2, se muestra la composicién quimica de la zanahoria por cada 100 g de
la parte comestible (Botanical, 2010).



Tabla 2.2
Composicion quimica de la zanahoria
Componentes Crudas Hervidas con sal

Agua 87,79 87,39
Energia (Kcal) 43 Kcal 45 Kcal
Grasas 0,199 0,18 g
Hidratos carbono 10,14 ¢ 10,48 ¢
Fibra 30 3,30
Potasio 323 mg 227 mg
Fosforo 44 mg 30 mg
Sodio 35mg 66 mg
Calcio 27 mg 31 mg
Magnesio 15mg 13 mg
Vitamina C 9,3mg 2,3 mg
Vitamina A 28000 IU 24554 1U
Vitamina Bg 0.14 mg 0,24 mg
Niacina 0,92 mg 0,50 mg
Acido folico 14 mg 14 mg

14

Fuente: Botanical, 2010

2.10 PROPIEDADES MEDICINALES DE LA ZANAHORIA

Muchos investigadores han llegado a la conclusion de que la “zanahoria” €s, ni mas
ni menos: “una verdadera maravilla vegetal’, pues ademas de ser un alimento es a la

vez un eficaz recurso terapéutico para diversas enfermedades (Pamplona, 2003).

Se le puede consumir cocida o cruda, estado en el que es muy agradable al paladar y
buena para fortalecer la vision, los dientes y las encias. Se recomienda a quienes
tienen problemas dentales o mala denticion a ingerirla rallada, sola o mezclada en

ensalada con otras verduras (Pamplona, 2003).

El zumo de la zanahoria, que se saca del extractor es altamente beneficioso. Si se
carece de este aparato, se ralla la zanahoria, colocando un lienzo, donde se toma por
las cuatro puntas y se exprime en un vaso. También, la zanahoria cocida es muy

saludable, aunque cruda lo es mas (Pamplona, 2003).
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La raiz, es rica en pectinas, fibra, oligoelementos y agua, se la considera antidiarreico
moderado, calmante estomacal que regula el transito intestinal, desintoxicante,
depurativa y remineralizante. También, se la considera un remedio popular para la

ictericia y otros (Pamplona, 2003).

2.11 LA ZANAHORIA COMO MATERIA PRIMA

La zanahoria en la industria alimentaria se emplea como materia prima para
congelados, deshidratados, encurtidos, conservas, purés, alimentos para nifios,
enlatados 'y zumos. Las zanahorias pueden conservarse usando atmosferas
modificadas, aunque un exceso de CO» en dicha atmdsfera puede llevar a la aparicion
de un sabor desagradable y a una pérdida de firmeza del producto, sobre todo si la
zanahoria es rallada. Uno de los mejores métodos industriales para la conservacion de
las zanahorias es la congelacion; ya que dicho proceso mantiene intactas las
caracteristicas organolépticas y las propiedades del producto. Estas raices, ademas, se
usan como fuente para extraccion de caroteno, que se emplea como colorante de
margarinas y como componente de piensos de aves, para intensificar el color de la

carne y de la yema de los huevos (Grupo Eroski, 2003).

Las zanahorias también, se emplean en alimentacion animal, sobre todo las
variedades blancas, valiosos alimento para caballos y vacas lecheras. Piensos y
snacks de mascotas domésticas, como perros, cobayas y pajaros tropicales (Grupo
Eroski, 2003).

2.12 MERMELADA DE FRUTAS
La mermelada de frutas se define como un producto de consistencia pastosa o

gelatinosa, obtenido por coccion y concentracion de frutas sanas, limpias y

adecuadamente preparadas, con edulcorantes y con o sin agua. La fruta puede estar
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entera, en trozos, en tiras o en particulas finas, las cuales deben estar dispersas de

manera uniforme en todo el producto (Colquichagua y Ortega, 2005).

Es un producto altamente nutritivo que brinda muchas calorias al organismo; ya que
es un producto elaborado a partir de frutas y hortalizas naturales, frescas, maduras y

otras sustancias nocivas en condiciones sanitarias adecuadas (EIRL, 2005).

Indudablemente, muchas personas han cambiado sus gustos, hoy prefieren
mermeladas menos dulces, donde se resalte el color, sabor, olor y trozos de la fruta,
en vez de mermeladas extremadamente dulces donde la fruta habia perdido su
identidad aunque era percibida (EIRL, 2005).

2.13 DEFECTOS EN LA ELABORACION DE MERMELADAS

Para determinar las causas de los defectos que se producen en la preparacion de
mermeladas, se debe comprobar los siguientes factores: contenido de sélidos solubles

(°Brix), pH, color y sabor.

2.13.1 MERMELADA FLOJA O POCO FIRME

Para la determinacion de esta falla, es necesario comprobar °Brix, pH y la capacidad
de gelificacion de la pectina (Coronado y Hilario, 2001). Las causas son:
¢+ Coccion prolongada que origina hidrélisis de la pectina.
% Acidez demasiado elevada que rompe el sistema de redes o estructura en
formacion.
¢+ Acidez demasiado baja que perjudica a la capacidad de gelificacion.
¢ Elevada cantidad de sales minerales o tampones presentes en la fruta, que
retrasan o impiden la completa gelificacion.

++ Carencia de pectina en la fruta.
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®,

% Elevada cantidad de azicar en relacién a la cantidad de pectina.

¢+ Un excesivo enfriamiento que origina la ruptura del gel durante el envasado.

2.13.2 SINERESIS O SANGRADO

Se presenta cuando la masa solidificada suelta liquido. El agua atrapada, es exudada y
se produce una comprension del gel. Para la determinacion de esta falla, se debe
comprobar: °Brix y pH. (Coronado y Hilario, 2001). Las causas son:

% Acidez demasiado elevada.

+« Deficiencia en pectina.

%+ Exceso de azdcar invertido.

¢+ Concentracion deficiente, exceso de agua (demasiado bajo en solidos)

2.13.3 CRISTALIZACION

Los defectos que origina la cristalizacion en la elaboracion de la mermelada, se
mencionaran a las principales causas (Coronado y Hilario, 2001). Las causas son:

% Elevada cantidad de azlcar.

¢ Acidez demasiado elevada que ocasiona la alta inversion de los azlcares,

dando lugar a la granulacién de la mermelada.

¢+ Acidez demasiado baja que origina la cristalizacién de la sacarosa.

¢+ Exceso de coccion que da una inversion excesiva.
% La permanencia de la mermelada en las pailas de coccidn u ollas, después del

haberse hervido también da a lugar a una inversion excesiva.

2.14 INSUMOS PARA LA ELABORACION DE MERMELADA

Los insumos que forman parte en la elaboracién de la mermelada de zanahoria son:
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2.14.1 AZUCAR

El azicar desempeiia un papel vital en la gelificacion de la mermelada al combmarse
con la pectina. Se utiliza para dar los GRADOS BRIX adecuados a la mermelada. Se
emplea el azlcar blanco, porque permite mantener las caracteristicas propias de color
y sabor de la fruta; también puede utilizarse azlcar rubia especialmente para frutas de

color oscuro como en el caso de las moras (Coronado y Hilario, 2001).

2.14.2 PECTINA

La pectina, es el agente gelificante de las mermeladas; contribuye a dar la
consistencia adecuadas al producto final, cuando el azlcar, el acido y el agua se

encuentran en las proporciones adecuadas (EIRL, 2005).

El valor comercial de la pectina esta dado por su capacidad para formar geles; la
calidad de la pectina se expresa en grados. El grado de la pectina indica la cantidad de
azGcar que un 1kg de esta pectina puede gelificar en condiciones Optimas, es decir a
una concentracion de azlcar de 65% y a un pH entre 3,0-3,5. Por ejemplo, si
contamos con una pectina de grado 150; significa que 1kg de pectina podra gelificar
150 kg de azicar a las condiciones anteriormente sefialadas. La cantidad de pectina a
usar es variable segin el poder gelificante de esta y la fruta que se emplea en la

elaboracion de la mermelada (Coronado y Hilario, 2001).

2.14.3 ACIDO CITRICO

El acido citrico, es importante no Ssolamente para la gelficacion de la mermelada;
sino también para conferir brillo al color de la mermelada, mejora el sabor, ayuda a
evitar la cristalizacion del azicar y prolonga su tiempo de vida (til. El &cido citrico,

se afiadird antes de cocer la fruta ya que ayuda a extraer la pectina de la fruta.
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La cantidad que se emplea de &cido citrico varia entre 0,15 y 0,2% del peso total de la

mermelada (Coronado y Hilario, 2001).

2.14.4 BENZOATO DE SODIO

El benzoato de sodio, es un conservador que se usa para inhibir desarrollo de hongos
y levaduras, y aseguran la conservacion del producto después que se ha abierto el
envase. La cantidad de conservador no debe exceder el 0,1% del peso de mermelada,
preparado en recipientes limpio y seco disolviendo en una pequefia cantidad de agua
tibia. Su efectividad, es mayor en productos acidos (pH entre 3 y 4) contara levaduras
y mohos (Coronado y Hilario, 2001).

2.15 PROCESO DE ELABORACION DE MEMRELADA DE ZANAHORIA
El procesamiento consiste esencialmente en una rapida concentracion de todos sus
componentes por la accion del calor. Lo que permite que la fruta se ablande, absorba
azlcar y suelte la pectina y el acido, hasta llegar a un contenido de solidos solubles.

2.15.1 MATERIA PRIMA

Las zanahorias recepcionadas, se inspeccionan para eliminar aquellas dafiadas que no

califiquen para la venta en fresco (Galvez, 2002).

2.15.2 PELADO

El pelado de zanahoria, se realiza con la ayuda de un cuchillo; seguidamente se

realiza el cortado en pequefios trozos (Galvez, 2002).
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2.15.3 TRITURADO

Se licua la zanahoria pre-cocida y enfriada, para facilitar el posterior cocimiento
(Galvez, 2002).

2.15.4 CONCENTRACION

Consiste en mezclar la pulpa obtenida con las formulaciones de los insumos
apropiados. Hay que dejar que se consuma el agua; ya asi se concentre la pulpa de la
zanahoria, aproximadamente 30-40 minutos. El az(car debe mezclarse con la pectina

citrica, luego agregar lentamente a la pulpa de zanahoria (Galvez, 2002).

2.15.5 ENVASADO

El envasado se realiza caliente, una vez que la mermelada ya tenga la consistencia
deseada (Galvez, 2002).
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3.1 INTRODUCCION

La parte experimental del trabajo de investigacion, se realizb en el Laboratorio Taller
de Alimentos, perteneciente a la Carrera de Ingenieria de Alimentos, ubicada en la
Facultad de Ciencias y Tecnologia de la “Universidad Autonoma Juan Misael

Saracho”.

3.2 DESCRIPCION DE EQUIPOS, MATERIALES, MATERIA PRIMA E
INSUMOS

Para desarrollar la parte experimental del trabajo, se utilizd diferentes equipos,

instrumentos y materiales de laboratorio.

3.2.1 EQUIPOS

A continuacion, se describen cada uno de ellos explicando sus funciones, utilidades y

especificaciones técnicas.

* Balanza analitica digital:

En la figura 3.1, se muestra la balanza digital que se encuentra en el Laboratorio
Taller de Alimentos de la Carrera de Ingenieria de Alimentos; para controlar el

pesado de ingredientes e insumos. Sus especificaciones técnicas son:

Marca: METTLER TOLEDO
Modelo: PB1502

Fuerza electromotriz: 8-14,5V
Rango de precision: 0,1 g
Capacidad méxima: 1510 g
Capacidad minima: 0,5¢g
Peso aproximado: 3,5 kg
Industria: esparfiola

VVVVYVYV VY
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Figura 3.1
Balanza analitica digital

* Balanza electrdnica:

En la figura 3.2, se muestra la balanza electronica que se utilizd para el pesado de
materia prima e insumos en el procesado y producto final. Sus especificaciones

técnicas son:

Figura 3.2
Balanza electronica

Marca: CAMRY
Modelo: EK5055
Fuerza electromotriz: 9V

Capacidad maxima: 5 kg

YV VYV V VvV VY

Capacidad minima: 1g
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* Refractémetro de bolsillo:

En la figura 3.3, se muestra el refractometro para medir los (°Brix). Sus

especificaciones técnicas son:

YV VYV VYV

Marca: ATAGO
Modelo: N-4E

Peso aproximado: 300g
Rango: 0-65 °Brix
Industria: Japonesa

Figura 3.3
Vista del refractometro de bolsillo

* Licuadora Blender:

Para obtener la pulpa de zanahoria, se utilizd una licuadora Blender de uso doméstico

que se muestra en la figura 3.4. Sus especificaciones técnicas son:

YV VYV VYV YV

Marca: BLENDER

Modelo: NA-799G

Potencia: 500W

Frecuencia: 50-60 HZ

Fuerza electromotriz: 200-240V
Peso aproximado: 2670 g



24

Figura 3.4
Vista de la licuadora Blender

* Cocina de dos homallas:

La pre-coccion de la zanahoria y la concentracion de la mermelada, fueron realizadas

en una cocina a gas licuado de petréleo de dos hornallas. Asi mismo, para esterilizar
los envases.

3.2.2 MATERIAL DE LABORATORIO

Los materiales que se utilizaron para realizar el trabajo experimental de elaboracion
de mermelada de zanahoria, se muestran en la tabla 3.1.



Tabla 3.1
Descripcion del material de laboratorio
Material Caracteristica Calidad Cantidad
Jarra 500 ml/ 1000 ml Plastico 2/4
Cuchillo 25cm Acero inoxidable 1
Ollas Mediana Acero inoxidable 2
Tabla de picar Mediana Madera 1
Paletas Grande y mediana Madera 2
Frascos 375 ml Vidrio 9
Bandeja Mediana Plastica 1
Cuchara Medianas Acero inoxidable 1
Cucharillas Medianas Acero inoxidable 2
\Vasos 250 ml Plastico 2
Espatula Mediana Plastico 1
Platos Medianos Porcelana 3
Vernier calipers | Longitud méxima Inoxidable 1
de 150x0,02 mm

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3 MATERIA PRIMA E INSUMOS

Como materia prima tenemos la zanahoria (Daucos Carota); proveniente del Rio San
Juan del Oro del Departamento de Tarija, que fue adquirida en el Mercado
Campesino. Los insumos y materia prima utilizados en la elaboracién de mermelada
de zanahoria, se observa en la figura 3.5.

Figura 3.5
Materia prima e insumos
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En la tabla 3.2, se detalla las materias primas e insumos utilizados en el proceso de

elaboracion de la mermelada de zanahoria.

Tabla 3.2
Materia prima e insumos para la elaboracion de la mermelada
Materia prima | Variedad y/o marca Procedencia Industria
Zanahoria Criolla Mercado local Boliviana
Az(car Bermejo Mercado local Boliviana

Fuente: Elaboracion propia

3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE
MERMELADA DE ZANAHORIA

En la figura 3.6, se muestra cada una de las etapas que se llevaron a cabo para la

obtencion de la mermelada de zanahoria.



Figura 3.6
Diagrama del proceso de elaboracion de mermelada de zanahoria

Zanahoria
h 4
Seleccion
A 4 Ti .
ua ierra e impurezas
9 Lavado P
A 4
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\J s
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Pelado
4
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Agua Y
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Enfriado
A 4
ua .
9 Triturado
4
Acondicionamiento
. _ 4 ,
Acido citrico AzUcar
- Concentrado
Pectina
4
Envasado
4
Producto

A

Fuente: Elaboracion propia



28

3.3.1 ZANAHORIA

La zanahoria (figura 3.7) utilizada para la elaboracion de la mermelada, se adquirio
del Mercado Campesino de la ciudad de Tarija.

Figura 3.7
Vista de la zanahoria

3.3.2 SELECCION

Se realizd en forma manual, eliminando aquellas zanahorias que se encuentran
dafiadas (mal estado) observando que estén maduras, con color y aptas para el

proceso.
3.3.3LAVADO
El proceso de lavado consistio en forma manual utilizando agua potable, con el fin de

eliminar las impurezas como tierras y otros restos de raices adheridos en la hortaliza;

y dejarlas reposar hasta el secado a temperaturas ambiente.
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3.3.4 PESADO

Posteriormente, las zanahorias fueron pesadas en una balanza electronica con la
finalidad de determinar el rendimiento del proceso.

3.3.5 PELADO

El pelado de la zanahoria, se realiz6 manualmente con un cuchillo de acero
inoxidable; eliminando la parte verde (hombros) y luego pelando en forma de tiras,

segun el sentido vertical a la zanahoria.
3.3.6 CORTADO

La operacion de cortado, se realizd manualmente que consisti6 en apoyar sobre una
tabla de madera, se procede a cortar en rodajas de 1cm de espesor (figura 3.8) con la
ayuda de un cuchillo de acero inoxidable; con el propdsito de facilitar el proceso de
pre-coccion; es decir ablandar las rodajas de zanahoria en menor tiempo posible.

Figura 3.8
Vista del proceso de cortado de las rodajas de zanahoria




30

3.3.7 PESADO

Una vez que las zanahorias son cortadas, se procedid al pesado en una balanza
electronica (figura 3.9) para determinar rendimientos y cantidad de la materia prima.

Figura 3.9
Vista del proceso de pesado de las rodajas de zanahoria

3.3.8 PRECOCCION

En esta operacion, es necesario ablandar las rodajas de zanahoria durante (15-20)
minutos, controlando los tiempos de pre-coccién del momento que empieza a hervir
el agua. Este proceso consistid en la inmersion de las rodajas de zanahoria en una olla
(figura 3.10) de acero inoxidable mediana con agua a temperatura de ebullicion, con
la finalidad de facilitar el proceso de triturado de las rodajas.
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Figura 3.10
Vista del proceso de pre-coccion de las rodajas de zanahoria

3.3.9 ENFRIADO

El enfriado, se realiza con la finalidad de reducir la oxidacion de las rodajas de
zanahoria que consiste en introducir las rodajas calientes en un recipiente de plastico
y someterlas con agua potable a temperatura ambiente y el liquido residual del
hervido de las rodajas, se separa en otro recipiente con el proposito de ser utilizado en

el proceso de triturado.

3.3.10 TRITURADO

Se realiza colocando las rodajas de zanahoria en la licuadora en pequefias cantidades;
es decir, afiadiendo el agua residual de la pre-coccion y se procede a licuar la masa de
rodajas hasta formar un puré homogéneo de consistencia pastosa, suave y blanda al
tacto. En la figura 3.11, se puede observar el proceso de triturado de las rodajas de

zanahoria.
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Figura 3.11
Vista del proceso de triturado de las rodajas de zanahoria

3.3.11 ACONDICIONAMIENTO

Consiste en preparar las formulaciones adecuadas de pulpa de zanahoria, azlcar,

pectina, &cido citrico y conservante para la elaboracion de mermelada de zanahoria;

donde se usaron las siguientes proporciones.

>

YV V VYV VY

Pulpa de zanahoria (50%)
Az(car (30%)

Pectina (0,5-1%)
Conservante (0,05%)
Acido citrico (0,1%)

3.3.12 CONCENTRACION

Una vez obtenido la pulpa de zanahoria del proceso de trituracion, se vacia dentro de

una olla de acero inoxidable mediana, seguidamente se le afiade el benzoato de sodio

en polvo, se debe mezclar por unos cinco minutos hasta que se incorpore el benzoato
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de sodio con la pulpa para que no quede grumos, con la ayuda de una cuchara de
palo, por otros cinco minutos se agrega el acido citrico en polvo y se mezcla hasta

que se disuelva con la pulpa de zanahoria.

Se realiza la concentracion de la pulpa a fuego lento hasta que se haya evaporado el
agua; luego se lo agrega la mitad del azicar lentamente a la pulpa de zanahoria; con

la otra mitad del azlicar y se mezcla la pectina hasta que esté completamente dispersa.
Esta operacion tiene la finalidad de evitar que la pectina forme grumos al ser afiadida
directamente; se debe mezclar continuamente con una cuchara de madera para evitar

que el producto se pegue en el fondo de la olla y se queme el producto.

El punto final de la concentracion (figura 3.12), se fija con el refractdmetro de

bolsillo con un tiempo aproximado entre 30 a 40 minutos.

Figura 3.12
Vista del proceso de concentracion

3.3.13 ENVASADO

Primero, se esteriliza los frascos de vidrio para eliminar la posible contaminacion de
microorganismos, el cual consiste en colocar los envases en una olla de acero
inoxidable con agua a temperatura de ebullicion de 93°C por un tiempo de 10

minutos; pasado este tiempo son sacados del agua caliente y colocados boca abajo
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sobre una tabla de madera con fin de enfriarlos a temperatura ambiente por un tiempo

entre (15-20) minutos.

Una vez secos los frascos, se procede al envasado de la mermelada en caliente (figura
3.13) a temperatura (80-85) °C con fin de mantener la fluidez del producto. Este
llenado, se realiza dejando entre (1,0-1,5) cm del borde del envase y se procede al
cerrado manual de los botes con la tapa esterilizada en forma hermética y finalmente
son volcados hasta que el producto se enfrie a temperatura ambiente. Finalmente, el
producto es almacenado en estantes de madera, para luego ser evaluados

sensorialmente por jueces no entrenados.

Figura 3.13
Proceso del envasado de la mermelada de zanahoria
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3.4 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE RESULTADOS

Durante el desarrollo del trabajo de investigacion, los datos que se tomaron en cuenta
para el control y analisis de las propiedades de materia prima y producto terminado.

Son detallados a continuacioén:

3.4.1 PROPIEDADES FiISICAS DE LA MATERIA PRIMA

En el andlisis de la materia prima, se determinaron las propiedades fisicas de la
zanahoria, como ser los siguientes parametros:
» Diametro (cm)
Peso (g)
Tamafio (cm)
Peso de la cascara (g)
Peso de la pulpa (g)
Porcentaje de porcidn comestible (%)
Porcentaje de porcién no comestible (%)

VV YV VYY

3.4.2 PROPIEDADES FISICOQUIMICOS DE LA MATERIA PRIMA

El anélisis fisicoquimico de la materia prima, se realizd en el Centro de Analisis
Investigacion y Desarrollo (CEANID); dependiente de la Facultad de Ciencias y
Tecnologia “UAJMS”. En la tabla 3,3, se muestran los métodos y parametros

tomados en cuenta en el analisis fisicoquimico.
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Tabla 3.3
M¢étodos y parametros fisicoquimicos de la zanahoria
Parametros Método Unidad

Azlcares totales* AOAC 923-09 %
Azlcares reductores™ AOAC 923-09 %
Acidez NB 229-98 %
Cenizas NB 075-74 %
Hidratos de carbono Célculo %
Hierro SM 3500-FeB Mg/100g
Humedad NB028-88 %
Proteina total (N*6.25) | NB 466-81 %
Solidos totales NB 231:1-98 %
Valor energético Caélculo Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2011 (*) Referido al total de hidratos de carbono

3.4.3 ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL PRODUCTO TERMINADO

Los analisis fisicoquimicos del producto terminado fueron determinados en el Centro
de Andlisis, Investigacion y Desarrollo (CEANID); dependiente de la facultad de
Ciencias y Tecnologia “UAJMS”. En la tabla 3.4, se muestran las determinaciones de

las propiedades fisicoquimicas realizadas al producto terminado.

Tabla 3.4
Parametros fisicoquimicos del producto terminado
Parametros Métodos Unidad

Acidez NB 229-98 %
Az(cares totales AOAC 923-09 %
Cenizas NB 075-74 %
Fibra Manual CEANID %
Hidratos de carbono Caélculo %
Materia grasa NB 103-75 %
Humedad NB 028-88 %
Proteina total NB 466-81 %
Valor energético Célculo Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2011
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3.4.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO

En la tabla 3.5, se muestran los analisis microbiologicos realizados al producto
terminado en el Centro de Analisis Investigacion y Desarrollo (CEANID);
dependiente de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma

“Juan Misael Saracho”.

Tabla 3.5
Parametros microbiol6gicos del producto
Parametros Métodos Unidad
Coliformes totales NB 32005 NMP/g
Escherichia Coli NB 32005 ufc/g
Mohos y levaduras NB 32006 ufc/g

Fuente: CEANID, 2011

3.4.5 ANALISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO

La aceptacion intrinseca de un alimento es la consecuencia de la reaccion del
consumidor ante las propiedades fisicas, quimicas y texturales del mismo. De hecho,
una de las multiples definiciones de analisis sensorial obedece al examen de las
propiedades organolépticas de un producto por los 6rganos de los sentidos, es decir,
el conjunto de técnicas que permiten percibir, identificar y apreciar un cierto numero

de propiedades caracteristicas de los alimentos (Urefia et al, 1999).

Existen ciertas cualidades sensoriales que se perciben por medio de un Unico sentido,
es el caso del color y la vista, pero otras muchas son detectadas por dos o mas

sentidos, de forma secuencial o practicamente simultdnea (Urefia et al, 1999).

Un andlisis sensorial, metodico y planificado, resulta de especial interés cuando se ha
modificado algin ingrediente o materia prima o simplemente se dan cambios en las
condiciones de procesamiento: modificacion del tiempo de coccion, incremento o

descenso de la temperatura ambiente (Urefia et al, 1999).
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3451 EVALUACION SENSORIAL. PARA DETERMINAR LA
DOSIFICACION DE INGREDIENTES

Para determinar la dosificacion de ingredientes, se realizd una evaluacién sensorial
realizados por trece jueces no entrenados a través de un test de escala heddnica

(Anexo A:l) para los atributos color, olor, sabor y textura.

3.4.5.2 EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO

Se realizd la evaluacion sensorial del producto, una vez obtenido la muestra de mayor
aceptacion, mediante un test de escala heddnica (Anexo A:2) donde participaron

quince jueces no entrenados, que evaluaron los atributos color, sabor y textura.

3.4.6 DISENO EXPERIMENTAL

Se entiende por disefio experimental aquel en el que se investigan todas las posibles
combinaciones de niveles de los factores en cada ensayo completo o réplica del

experimento (Montgomery, 1991).

Segun (Montgomery, 1991), para la realizacion del presente trabajo de investigacion,
se aplicé un disefio factorial en la etapa de dosificacion de ingredientes que consistio
en un disefio de tres niveles de variacion, segin la Ecuacion [3.1].
3K Ecuacion [3.1]
Dénde:
3 = Niveles de variacion

k = NUmero de variables

3.4.6.1 DOSIFICACION DE INGREDIENTES (CONCENTRACION)

La dosificacion de ingredientes, es muy importante en la elaboracion de mermelada

de zanahoria; ya que las variaciones en las cantidades de azlcar y pectina influyen en
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la textura del producto terminado. Por lo tanto, en la etapa de concentracion de la
mermelada, se aplico el disefio factorial, segin la Ecuacion [3.2].

3% = 32 = 9 tratamientos/prueba Ecuacion [3.2]

En la tabla 3.6, se muestran los tres niveles de variacion de azlcar y pectina en la

etapa de concentracion.

Tabla 3.6
Niveles de variacion de los factores en el proceso de concentracion
Factores Nivel Nivel Nivel
inferior medio superior

AzGcar (A) | A1 =-1 A =0 Az=+1
Pectina (P) P1=-1 P,=0 P3=+1

En la tabla 3.7, se muestra el arreglo matricial de las variables del proceso de
dosificacion de ingredientes; utilizando en la etapa de concentracion para la

elaboraciéon de mermelada de zanahoria.

Tabla 3.7
Arreglo factorial en la etapa de dosificacion de ingredientes
Pruebas Variables Réplica | Réplica Il Y;
1 Py A11P1y AP Y1
2 Ay P, A11Pry A12P22 Y2
3 P3 A11P31 A12P32 Y3
4 P1 A21P11 Az2P12 Ya
5 Ay P, A1Poy A22P22 Ys
6 P3 Az1P3; A2oP3; Yo
7 P1 Az1P11 As2P12 Y7
8 Az P> Az1P21 Az2P2 Ys
9 Ps As2P31 As2P32 Yo

Dénde: Y; = Porcentaje de solidos solubles (°Brix)
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4.1 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

La caracterizacion de la materia prima en el presente trabajo experimental fue

realizada tomando en cuenta los siguientes aspectos:

4.1.1 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MATERIA PRIMA

En la realizacion de la parte experimental del trabajo, se tomd en cuenta una cantidad

de wuna cuartilla de zanahorias; en la cual se hizo un muestreo al azar y
aleatoriamente. Para determinar las mediciones de peso, diametro, longitud, peso de
cascara, porcion comestible, peso de pulpa de un total de quince zanahorias que son

expresados en la tabla 4.1.

Tabla 4.1
Caracteristicas fisicas de la zanahoria
Peso Diametro | Longitud | Peso Peso Porcion
Muestras | zanahoria (mm) (mm) cascara | pulpa | comestible

@) @) ) (%)
1 112 34,09 138,54 23 89 79,46
2 93 31,55 134,00 22 71 76,34
3 82 29,51 117,28 19 63 76,83
4 64 30,55 123,00 12 52 81,25
5 85 33,76 116,50 16 69 81,17
6 108 38,75 119,58 22 86 79,63
7 98 35,00 111,68 18 80 81,63
8 82 31,83 115,00 19 63 76,83
9 74 29,74 120,00 17 57 77,03
10 75 30,50 110,40 16 59 78,67
11 91 33,94 111,00 21 70 76,92
12 91 34,76 103,14 20 71 78,02
13 74 33,19 103,00 15 59 79,73
14 59 26,52 106,00 12 47 79,66
15 80 33,35 91,58 16 64 80,00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.2, se muestran los valores promedio de las propiedades fisicas de la

zanahoria en base a los resultados de la tabla 4.1.
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Tabla 4.2

Valores promedio de las caracteristicas fisicas de la zanahoria

Detalle Rango Media
Peso de la zanahoria (g) 59 -112 84,53
Diametro (mm) 26,52 — 38,75 32,47
Longitud (mm) 91,58 — 138,54 108,05
Peso de la cascara (g) 12 -23 17,87
Peso de la pulpa (g) 47 -89 66,67
Porcion comestible (%) 76,34 — 81,63 78,89

Fuente: Elaboracion propia

La porcion comestible promedio en la tabla 4.2; representa el 78,89%, peso 84,53g,

diametro 32,47mm vy longitud de 108,05mm.

4.1.2 ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA MATERIA PRIMA

El analisis fisicoquimico de la zanahoria, se muestran los resultados obtenidos en la

tabla 4.3 para 100g de porcion comestible.

Tabla 4.3
Analisis fisicoquimico de la materia prima

Detalle Unidad de medida Valor
Acidez % 0,02
Az(cares reductores % 7,71
Azlcares totales % 14,81
Cenizas % 0,42
Fibra % 0,89
Hidratos de carbono % 7,69
Materia grasa % 0,34
Hierro mg/100g 0,58
Humedad % 90,30
Proteina total % 0,36
Solidos totales % 9,70
Valor energético Kcal/100g 35,26

Fuente: CEANID, 2011

Se puede observar en la tabla 4.3, que el contenido de humedad de la zanahoria es del

90,30%, proteina total del 0,36%, materia grasa con 0,34%; los hidratos de carbono
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7,69%, azlcares reductores 14,81%, fibra con un 0,89%, hierro 0,58 mg/100g y valor
energético 35,26 kcal/100g.

4.2 DETERMINACION DE LA DOSIFICACION DE INGREDIENTES

Para determinar la dosificacién de ingredientes en el proceso de elaboracion de
mermelada de zanahoria, se realizaron pruebas en la etapa de dosificacion de la
cantidad de azlcar y pectina. Donde se mantuvieron constantes las cantidades de

acido citrico y benzoato de sodio que no fueron tomados en cuenta en el proceso.

421 EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR LA
DOSIFICACION DE INGREDIENTES

Los resultados promedios de los atributos sensoriales de las nueve muestras
detalladas en la tabla 4.4, fueron obtenidos de la evaluacion sensorial llevada a cabo

por trece jueces no entrenados para los atributos del color, olor, sabor y textura.

Tabla 4.4
Evaluacion sensorial heddnica para determinar la dosificacion de ingredientes
Muestras Color Olor Sabor Textura
M; 7,2 7,2 6,7 7,1
M, 7,2 6,8 6,5 5,2
Ms 7,1 6,7 6,8 6,3
My 7,5 6,8 6,7 7,4
Ms 1,7 7,3 7,5 7,4
Me 8,0 7,5 8,0 7,5
My 7,8 7,5 8,0 7,8
Ms 7,4 6,8 7,4 7,5
Mg 7,9 7,7 7,7 7,7

Fuente: Elaboracion propia

Los valores promedio de la tabla 4.4, son obtenidos de los (Anexo C:2), (Anexo C:3),
(Anexo C4) y (Anexo CX5), que fueron expresados en porcentaje de aceptacion de
los diferentes atributos evaluados de las nueve muestras, mediante la ecuacion [4.1]
(Zenteno, 2002).

% = (np / nm)*100 Ecuacion [4.1]



Donde: np = Valor promedio del atributo evaluado

nm = Méaximo valor de la escala heddnica
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En la tabla 4.5, se muestra los porcentajes promedio obtenidos del analisis sensorial

de las nueve muestras evaluadas para determinar la dosificacion de ingredientes.

Tabla 4.5
Evaluacion sensorial porcentual para determinar la dosificacion de ingredientes

Muestras Color Olor Sabor Textura

(%) (%) (%) (%)

M; 80,00 80,00 74,44 78,88

M, 80,00 75,55 72,22 57,77

M3 78,88 74,44 75,55 70,00

My 83,33 75,55 74,44 82,22

Ms 85,55 81,11 83,33 82,22

Me 88,88 83,33 88,88 83,33

My 86,66 83,33 88,88 86,66

Mg 82,22 75,55 82,22 83,33

Mg 87,77 85,55 85,55 85,55

Fuente: Elaboracion propia

Mi;— Pulpa=500g, azlcar=500g, pectina=8g, acido citrico=3g, benzoato Na=0,34g
M,— Pulpa=500g, azGcar=500g, pectina=6g, acido citrico=3g, benzoato Na= 0,34g
Ms— Pulpa=500g, aziicar=500g, pectina=4g, acido citrico =3g, benzoato Na= 0,349
M;— Pulpa=500g, azlcar=350g, pectina=8g, acido citrico =3¢, benzoato Na= 0,34g
Ms— Pulpa=500g, aziicar=350g, pectina=6g, &cido citrico =3g, benzoato Na= 0,349
Mes— Pulpa=500g, azicar=350g, pectina=4g, acido citrico =3¢, benzoato Na= 0,34g
M;— Pulpa=500g, aziicar=250g, pectina=8g, &cido citrico =3g, benzoato Na= 0,349
Mg— Pulpa=500g, azicar=250g, pectina=6g, acido citrico =3¢, benzoato Na= 0,34g
Mg— Pulpa=500g, aziicar=250g, pectina=4g, &cido citrico =3g, benzoato Na= 0,349

4211 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO COLOR PARA

DETERMINAR LA DOSIFICACION DE INGREDIENTES

En la figura 4.1, se muestra el porcentaje de aceptacion del atributo color, extraidos

de la tabla 4.5, para las nueve muestras evaluadas de mermelada de zanahoria.



Figura 4.1
Porcentaje de aceptacion del atributo color para determinar la dosificacion de
ingredientes
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Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la figura 4.1, la muestra (Mg = 88,9%) tiene mayor aceptacion
por los jueces para el atributo color, seguido de la muestra (Mg = 87,8%) en escala
porcentual en comparacién a las muestras: (M7 = 86,7%), (Mg = 8 2,2%), (M5 =
85,6%), (M4 = 83,3%), (M1y M2 =80,0%) y (M3 = 78,9%), que son menores.

42.1.1.1 ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO COLOR PARA
DETERMINAR LA DOSIFICACION DE INGREDIENTES

En la tabla 4.6, se observa el andlisis de varianza del atributo color para determinar la

dosificacion de ingredientes; extraido del (Anexo C:2).
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Tabla 4.6
Analisis de varianza del atributo color para determinar la dosificacion de
ingredientes

Fuente de Suma de | Grados de | Media de
variacion cuadrados libertad cuadrados Feal Ftab
(RY) Cl9) (GL) (MQC)
Tratamientos 32,85 8 411 1,80 2,07
Jueces 63,21 12 5,27 2,31 2,07
Error 237,17 96 2,28
Total 333,23 116

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 4.6, Fcal<Ftab (1,80<2,07) para los tratamientos se
acepta la hipotesis. Por lo que demuestra que no existe diferencias significativas entre
muestras para el atributo color a un nivel de significancia de 0,05. Donde los
resultados del andlisis sensorial por la preferencia de los jueces por la muestra Mg
(Pulpa 500g, azucar 350g, pectina 4g, acido citrico 3g, benzoato Na 0,34g) con mayor

puntaje en escala heddnica para el atributo color.

4212 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO OLOR PARA
DETERMINAR LA DOSIFICACION DE INGREDIENTES

En la figura 4.2, se muestra el comportamiento del porcentaje promedio de aceptacion
para el atributo olor de los datos extraidos de la tabla 4.5, de las nueve muestras

evaluadas de mermelada de zanahoria.
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Figura 4.2
Porcentaje de aceptacion del atributo olor para determinar la dosificacion de
ingredientes
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Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la figura 4.2, la muestra (Mg = 85,6%) tiene mayor aceptacion
por los jueces para el atributo olor, seguido de la muestra (Mg y M7 = 83,3%) en
escala porcentual en comparacion a las muestras: (Ms = 81,1%), (M1 = 80,0%), (M,
Mgy Mg =75,6%) y (M3 = 74,4%), que son menores.

42121 ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO OLOR PARA
DETERMINAR LA DOSIFICACION DE INGREDIENTES

En la tabla 4.7, se observa el andlisis de varianza del atributo olor para determinar la
dosificacion de ingredientes; extraido del (Anexo C:3).
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Tabla 4.7
Analisis de varianza del atributo olor para determinar la dosificacion de
ingredientes

Fuente de Suma de | Grados de | Media de
variacion cuadrados libertad cuadrados Feal Ftab
(RY) Cl9) (GL) (MC)
Tratamientos 15,04 8 1,88 1,41 2,07
Jueces 39,81 12 3,32 2,49 2,07
Error 137,96 96 1,33
Total 192,81 116

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 4.7, FcakFtab (1,41<2,07) para los tratamientos se
acepta la hipotesis. Por lo que demuestra que no existe diferencias significativas entre
muestras para el atributo olor a un nivel de significancia de 0,05. Donde los
resultados del andlisis sensorial por la preferencia de los jueces por la muestra Mg
(Pulpa 500g, azdcar 250g, pectina 4g, acido citrico 3g, benzoato Na 0,34g) con mayor

puntaje en escala heddnica para el atributo olor.

4213 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO SABOR PARA
DETERMINAR LA DOSIFICACION DE INGREDIENTES

En la figura 4.3, se muestra el comportamiento del porcentaje promedio de aceptacion
para el atributo sabor de los datos extraidos de la tabla 4.5, de las nueve muestras

evaluadas de mermelada de zanahoria.
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Figura 4.3
Porcentaje de aceptacion del atributo sabor para determinar la dosificacion de
ingredientes
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Fuente: Elaboracién propia
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Como se observa en la figura 4.3, la muestra (Mg y M7 = 88,9%) tienen mayor

aceptacion por los jueces para el atributo sabor, seguido de la muestra (Mg = 85,6%)

en escala porcentual en comparacion a las muestras: (Ms = 83,3%), (Mg = 82,2%),

(M3 =75,6%), (M1y My = 74,4%), (M2 = 72,2%), que son menores.

42131 PRUEBA DE DUNCAN DEL ATRIBUTO SABOR PARA
DETERMINAR LA DOSIFICACION DE INGREDIENTES

En la tabla 4.8, se observan los resultados del andlisis estadistico de la prueba de

Duncan expresados en el (Anexo C:4) para el atributo sabor.



Prueba de Duncan del atributo sabor para la dosificacion de ingredientes

Tabla 4.8

Tratamientos Andlisis de los valores Significancia
Ms — M> 8,00 - 6,50 =1,50 > 0,39 Hay significancia
Ms — My 8,00 -6,70=1,30>0,39 Hay significancia
Ms — My 8,00 -6,70=1,30> 0,38 Hay significancia
Ms — M3 8,00-6,80=1,29>0,38 Hay significancia
Mg — Mg 8,00 -7,40=0,60 > 0,37 Hay significancia
Mg — Ms 8,00 -7,50=0,50>0,36 Hay significancia
Mg — Mg 8,00-7,70=0,30<0,35 No hay significancia
M — My 8,00 -8,00=0,00<0,33 No hay significancia
M7 — M 8,00 -6,50=1,50>0,39 Hay significancia
M7 — My 8,00 -6,70=1,30> 0,39 Hay significancia
M7 — Mgy 8,00-6,70=1,30>0,38 Hay significancia
M7 — M3 8,00 -6,80=1,20>0,38 Hay significancia
M7 — Mg 8,00 -7,40=0,60 < 0,37 Hay significancia
M7 — Ms 8,00 —7,50=0,50<0,36 Hay significancia
M7 — Mg 8,00-7,70=0,30<0,35 No hay significancia
Mg — M, 7,70 - 6,50 = 1,20 > 0,39 Hay significancia
Mg — M; 7,70 - 6,70 =1,00 > 0,39 Hay significancia
Mg — My 7,70 -6,70=1,00> 0,38 Hay significancia
Mg — M3 7,70 - 6,80 =0,90 > 0,38 Hay significancia
Mg — Mg 7,70-7,40=0,30<0,37 No hay significancia
Mg — Ms 7,70-7,50=0,20<0,36 No hay significancia
Ms — M, 7,50 - 6,50 =1,00 > 0,39 Hay significancia
Ms — My 7,50-6,70=0,80>0,39 Hay significancia
Ms — My 750 -6,70=0,80> 0,38 Hay significancia
Ms — M3 7,50-6,80=0,70>0,38 Hay significancia
Ms — Mg 7,50-7,40=0,10<0,37 No hay significancia
Mg — M 7,40 -6,50=0,90> 0,39 Hay significancia
Mg — M; 7,40 - 6,70=0,70 > 0,39 Hay significancia
Mg — My 7,40-6,70=0,70> 0,38 Hay significancia
Mg — M3 7,40 - 6,80 = 0,60 > 0,38 Hay significancia
M3 — M, 6,80 - 6,50 = 0,30 < 0,39 No hay significancia
M3z — M, 6,80 — 6,70 =0,10< 0,39 No hay significancia
M3 — My 6,80 - 6,70=0,10<0,38 No hay significancia
My — M 6,70 — 6,50 = 0,20 < 0,39 No hay significancia
Mg — My 6,70 - 6,70 =0,00 < 0,39 No hay significancia
M; — M, 6,70 — 6,50 = 0,20 < 0,39 No hay significancia

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar en la tabla 4.8, si existe evidencia estadistica entre los
tratamientos (Mg—M, Mg—M1, Me—My, Me—M3, Mg—Mg, Msg—Ms, M7—M,, M7—My,
M7—Mg, M7—M3, M7—Mg, M7—Ms, Mg—Mz, Mg—M1, Mg—Ms, Mg—M3, Ms—M3, Ms—My,
Ms—Mg, Ms—M3, Mg-M,; Mg-M;, Msg-Mg4, Msg—Ms3,) que son significativos en
comparacion a los tratamientos (Mg—Myg, Ms—M7, M7—Mg, Mg—Ms, Mg—Ms, Ms—Mg,
M3—M; M3-Mji, M3—My, Ms—M2, My—M31, M1—M;) que no son significativos para un
limite de confianza del 95%. Donde los resultados del analisis sensorial por la
preferencia de los jueces por la muestra Mg (Pulpa 500g, az(car 350g, pectina 4g,
acido citrico 3g, benzoato Na 0,34g) con mayor puntaje en escala hedonica para el
atributo sabor.

4.2.1.4 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA
DETERMINAR LA DOSIFICACION DE INGREDIENTES

En la figura 4.4, se muestra el comportamiento del porcentaje promedio de aceptacion
para el atributo textura de los datos extraidos de la tabla 4.5, de las nueve muestras

evaluadas de mermelada de zanahoria.

Figura 4.4
Porcentaje de aceptacion del atributo textura para determinar la dosificacién de
ingredientes
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Como se observa en la figura 4.4, la muestra (M; = 86,7%) tienen mayor aceptacion
por los jueces para el atributo textura, seguido de la muestra (Mg = 85,6%) en escala
porcentual en comparacion a las muestras: (Ms y Mg = 83,3%), (M4 y Ms = 72,2%),
(M1 =78,6%), (M3 =70,0%), (M, =57,8%), que son menores.

42141 PRUEBA DE DUNCAN DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA
DETERMINAR LA DOSIFICACION DE INGREDIENTES

En la tabla 4.9, se observan los resultados del andlisis estadistico de la prueba de

Duncan expresados en el (Anexo C5) para el atributo textura.



Prueba de Duncan del atributo textura para la dosificacion de ingredientes

Tabla 4.9

Tratamientos

Andlisis de los valores

Significancia

M; — M;

7,80 -6,20=2,60>1,23

Hay significancia

M7 — M3

7,80-6,30=1,50>1,23

Hay significancia

M7 — My

7,80-7,10=0,70<1,21

No hay significancia

M7 — Ms

7,80-7,40=0,40<1,19

No hay significancia

M7 — Mgy

7,80-7,40=0,40<1,18

No hay significancia

M7 — Mg

7,80-7,50=0,30<1,15

No hay significancia

M7 — Me

7,80-750=0,30<1,11

No hay significancia

M7 — Mg

7,80-7,70=0,10<1,06

No hay significancia

Mgy — My

7,70-5,20=2,50>1,23

Hay significancia

Mgy — M3

7,70 -6,30 = 1,40 > 1,23

Hay significancia

Mg — My

7,70-7,10=0,60<1,21

No hay significancia

Mg — Ms

7,70-7,40=0,30<1,19

No hay significancia

Mg — My

7,70-7,40=0,30<1,18

No hay significancia

Mgy — Mg

7,70—-7,50=0,20<1,15

No hay significancia

Mgy — Mg

7,/0-750=0,20<1,11

No hay significancia

Me — M>

7,50 -5,20=2,30 > 1,23

Hay significancia

Me — M3

7,50-6,30=1,20<1,23

No hay significancia

Mes — M1

7,50-7,10=0,40<1,21

No hay significancia

Me — Ms

7,50-7,40=0,10<1,19

No hay significancia

Me — M4

7,50-7,40=0,10<1,18

No hay significancia

Me — Mg

7,50-7,50=0,00<1,15

No hay significancia

Mg — M,

7,50-5,20=2,30>1,23

Hay significancia

Mg — M3

7,50-6,30=1,20< 1,23

No hay significancia

Mg — My

7,50-7,10=0,40< 1,21

No hay significancia

Mg — Ms

7,50-7,40=0,10<1,19

No hay significancia

Mg — My

7,50-7,40=0,10<1,18

No hay significancia

M4 — M

7,40 -5,20=2,20 > 1,23

Hay significancia

My — M3

7,40-6,30=1,10<1,23

No hay significancia

M4 — My

7,40-7,10=0,30<1,21

No hay significancia

M4 — Ms

7,40—-7,40=0,00<1,19

No hay significancia

Ms — M,

7,40 -5,20=2,20>1,23

Hay significancia

Ms — M3

7,40-6,30=1,10<1,23

No hay significancia

Ms — M,

7,40-7,10=0,30<1,21

No hay significancia

M; — M

7,10-5,20=1,90>1,23

Hay significancia

M1 — M3

7,10-6,30=0,80<1,23

No hay significancia

M3z — M,

6,30-5,20=1,10<1,23

No hay significancia

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar en la tabla 4.9, si existe evidencia estadistica entre los
tratamientos (M;—M,, M7—Ms, Mg—M,, Mg—M3, Mg—M>, Mg—M,, Ms—M;, Ms—My,
Mi1—M>) que son significativos en comparacion a los tratamientos (M;—M;, M7—Ms,
M7—Ms, M7—Msg, M7—Mg, M7—Mg, Mg—M1, Mg—Ms, Mg—My, Mg—Msg, Mg—Ms, Ms—M3,
Me—M1, Mg—Ms, Mg—Ms, Mg—Msg, Mg—M3, Mg—M1, Mg—Ms, Mg—Ms, Ms—M3, Ms—My,
Ms—Ms, Ms—Ms, Ms—M;, M1—M3, M3—M3) que no son significativos para un limite de
confianza del 95%. Donde los resultados del analisis sensorial por la preferencia de
los jueces por la muestra M; (Pulpa 500g, azlcar 250g, pectina 8g, acido citrico 3g,

benzoato Na 0,34g) con mayor puntaje en escala hedonica para el atributo textura.

4.3 VARIACION DE SOLIDOS SOLUBLES EN EL PROCESO DE LA
CONCENTRACION

En la tabla 4.10, se muestra la variacion de los sélidos solubles en funcién del tiempo

con la finalidad de determinar la concentracion de la mermelada de zanahoria.

Tabla 4.10
Variacion de los sélidos solubles
Tiempo Concentracion de solidos solubles
(min) (°Brix)
0 18
5 23
10 27
15 27
20 30
25 34
30 40
35 47

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.10, nos muestran que el °Brix de la mermelada de zanahoria en el
proceso, que es directamente proporcional al tiempo de concentracion. Como se

puede observar en la figura 4.5, los resultados de la concentracién del °Brix.
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Figura 4.5
Variacion de la concentracion de los solidos solubles
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 4.5, para un tiempo (0 minutos) la concentracion
es de 18°Brix (pulpa, &cido citrico y benzoato de sodio), entre (5-10) minutos se
adiciona la primera parte del azlcar (aproximadamente la mitad) del total de 250g;
donde la concentracién de solidos aumenta hasta 27°Brix. Entre los (10-15) minutos,
se afiade la otra mitad restante de azlcar y pectina; donde la concentracion de sélidos
permanece constante (27°Brix) en este lapso de tiempo. Pero a partir de (15 hasta 35)
minutos el proceso concluye ganando solidos solubles hasta 47°Brix. Sin embargo, el
proceso de concentracion de la mermelada de zanahoria no supera por encima de los
47°Brix; ya que se observd que la mermelada entre los 55°Brix hasta 65°Brix se

vuelve con una consistencia solida (carne de frutas).

4.4 DISENO EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR LAS VARIABLES EN
EL PROCESO DE CONCENTRACION

En la tabla 4.11, se muestra el arreglo matricial y resultados del disefio factorial de las
variables independientes del azlcar y la pectina en funcién de los solidos solubles

(°Brix) de la mermelada de zanahoria.



Tabla 4.11
Arreglo matricial y resultados del disefio factorial en la concentracion
Pruebas A P | Réplical | Réplica Il Yi
@ |
M, 500 8 64 63 127
M, 500 6 60 61 121
M3 500 4 55 54 109
My 350 8 53 50 103
Ms 350 6 50 51 101
Ms 350 4 48 49 97
My 250 8 48 46 94
Mg 250 6 46 47 93
Mo 250 4 46 45 91
Yij = 936

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 4.12, se observa el andlisis de varianza de la etapa de dosificacion de

ingredientes para la elaboracion de mermelada de zanahoria; en funcién de los datos

de la tabla 4.11. Con la resolucion de la matriz, se obtuvo el analisis de varianza para

determinar que factor tiene mas significancia (Anexo D) donde se detalla la

resolucién del disefio.

Tabla 4.12

Analisis de varianza para el proceso de dosificacion de ingredientes

Fuente de variacion| Grado de | Suma de | Cuadrado

(FV) libertad | cuadrado medios Feal Fiab

(GL) (SC) (CM)

Total 116 35,84
Tratamiento 8 322,33
Factor (A) 2 0,63 0,315 0,04 543
Factor (B) 2 5,503 2,752 0,31 543
Interaccién A-B 4 316,19 79,05 8,83 4,06
Error experimental 32 286,49 8,95

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 4.12, se observa que el factor A “azlcar” y el factor B “pectina” no son
significativos en el proceso de concentracion de la mermelada de zanahoria, es decir

no actlan independientemente la una de la otra.

A diferencia, los resultados del analisis de varianza nos muestra que la interaccion
entre ambos factores (A-B) es significativo, por tanto concluimos que al interactuar

entre ellas mejora el proceso de concentracion de la mermelada de zanahoria.

Conclusiones:

%+ Como se puede observar que (Fca< Fian) (0.035< 5.43) para el factor (A) por lo

tanto se acepta la Hp y se puede afirmar que no existe evidencia estadistica.

% Para el factor (B) en la tabla 4.12 (Fca<Ftap) (0.31< 5.43) por lo tanto también

se acepta la Hp y se puede afirmar que no existe evidencia estadistica.

¢+ Para la interaccion (A-B) (Fca>Ftan) (8.83>4.06) por lo tanto se rechaza la Hp,
siendo que existe evidencia estadistica de variacion en la interaccion (A-B)

para un limite de confianza del 99%.

4.5 CARACTERIZACION DEL PRODUCTO

Para la caracterizacion de la mermelada de zanahoria, se tomé en cuenta los

siguientes aspectos:

4.5.1 ANALISIS FISICOQUIMICO DEL PRODUCTO

En la tabla 4.13, se muestran los resultados del analisis fisicoquimico del producto
terminado (mermelada de zanahoria); obtenidos del Centro de Anélisis Investigacion
y Desarrollo (CEANID).



57

Tabla 4.13
Analisis fisicoquimico del producto

Parametros Unidad de medida Resultado
Acidez % 0,45
Azlicares totales % 39,90
Cenizas % 0,33
Fibra % n,d
Hidratos de carbono % 51,85
Materia grasa % 1,33
Humedad % 46,08
Proteina total (nxs,25) % 0,41
Valor energético Kcal/100g 221,01

Fuente: CEANID, 2011

Como se puede observar en la tabla 4.13 que el contenido de humedad es del 46,08%,
proteinas del 0,41%, materia grasa con 1,33%; los hidratos de carbono 51,85%,
azucares totales 39,90% Yy valor energético de 221,01kcal/200g.

4.5.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO

Los resultados del andlisis microbiologico (Anexo E:3) realizado a la mermelada de
zanahoria, se muestra en la tabla 4.14

Tabla 4.14
Anélisis microbiolégico del producto
Parametros Unidad Resultado
Coliformes totales NMP/g Ausencia
Mohos y levaduras ufc/g Ausencia
Escharichia coli ufc/g Ausencia

Fuente: CEANID, 2011

ausencia de coliformes totales (NMP/g), Escharichia coli, Mohos y levaduras (ufc/g).

Como se puede observar en la tabla 4.14, que en los pardmetros analizados, existe



4.6 EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO

En la tabla 4.15, se muestra la evaluacién sensorial del producto que se realizd con un
panel de degustacion no entrenado el cual consisti6 de quince jueces, los atributos

que se tomaron en cuenta son: color, sabor y textura; resultados obtenidos del

(Anexo A:2).
Tabla 4.15
Evaluacion sensorial de los atributos sensoriales del producto
Producto Atributos sensoriales
final Color Sabor Textura
MF 8,5 8,3 8,0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.16, en base a los resultados de la tabla 4.15 y aplicando la ecuacion [4.1]

se calculd el porcentaje promedio del producto.

Evaluacion sensorial porcentual de los atributos sensoriales para el producto

Tabla 4.16

Producto Atributos sensoriales (%0)
final Color Sabor Textura
MF 94,44 92,22 88,88

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.6, se muestra el porcentaje de aceptacion del producto, extraidos de la

tabla 4.16 para los atributos evaluados de mermelada de zanahoria.




Figura 4.6
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Como se puede observar en la figura 4.6, que los porcentajes promedios de los

atributos color 94,44% vy sabor con 92,22% que estan por encima del 90%; en

comparacion con el atributo textura del 88,88%.

4.6.1 ANALISIS DE VARIANZA DE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES DEL

PRODUCTO

En la tabla 4.17, se observa el andlisis de varianza para los atributos sensoriales como

el color, sabor y textura del producto.
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Tabla 4.17
Analisis de varianza del atributo color, sabor y textura del producto

Fuente de Suma de | Grados de | Media de
variacion cuadrados libertad cuadrados Fea Ftap
(FV) (SC) (GL) (MC)
Tratamientos 2,13 2 1,07 0,09 3,24
Jueces 2456,93 14 175,49 324,98 3,24
Error 22,67 42 0,54
Total 24,80 44

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 4.17, Fcal<Ftab (0,09<3,24) por lo tanto se acepta la
hipétesis. Por lo que demuestra que no existe diferencias significativas entre  los
atributos color, sabor y textura a un nivel de significancia de 0,05. Donde los
resultados del andlisis sensorial de preferencia por los jueces es por el atributo color
con 94,44%, sabor 92,22% vy textura 88,88%. Por lo tanto, el producto tiene una

aceptacion organoléptica importante.

4.7 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE ELABORACION DE
MERMELADA DE ZANAHORIA

En la figura 4.7, se muestra el diagrama de bloques general del balance de materia

para el proceso de elaboracion de mermelada de zanahoria.
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Figura 4.7
Balance de materia del proceso de elaboracion de mermelada de zanahoria

A
Pelado

Zanahorias limpias cascara

C | Zanahorias en rodajas

D AE
——» Coccion
Agua \ Agua evaporada
G

Zanahorias cocidas | F Agua que sobra

Y
D
———» Triturado
Agua \

Pulpa triturada

PZ,
Y
[
Pesado
Perdida

PZ,

Y
AC / BN
~———» Mezclado Il j&————~
Acido citrico Benzoato de Na
\
\
\

PZ; |

'

M N
Mezclado | Concentracion
Azlcar Azicar

M
AE

L Pectina

Agua evaporada

Mermelada de zanahoria

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.1 BALANCE DE MATERIA PARA EL PROCESO DE PELADO

En la figura 4.8, se observa el proceso de pelado de la materia prima, para realizar el
balance de materia con los siguientes datos obtenidos.

Figura 4.8
Balance de materia en el proceso de pelado

— > Pelado

I
A=750¢g B=193,09¢

Dénde:
A = Cantidad de zanahorias (g)
B = Cantidad de cascara de zanahoria ()

C = Cantidad de zanahorias sin cascara (Q)

* Balance global de materia en el proceso de pelado:

A=B+C Ecuacion [4.2]
Arreglando la ecuacion [4.2]: C=A-B
Resolviendo: C=7509-19391¢
C =556,91 g

4.7.2 BALANCE DE MATERIA EN ELPROCESO DE PRECOCCION

En la figura 4.9, se observa el proceso de pre-coccion, para realizar el balance de
materia con los siguientes datos.
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Figura 4.9
Balance de materia en el proceso de pre-coccion
l D = 1000 g
—» Precoccion >
C=556,91¢ AE=?
F=52942g9 G=14294¢

Ddnde:

C = Cantidad de zanahorias en rodajas (g)

D = Cantidad de agua (g)

AE = Cantidad de agua evaporada (g)

F = Cantidad de zanahorias cocidas (g)

G = Cantidad de agua residual (g)

* Balance global de materia en el proceso de pre-coccion:

Arreglando la ecuacion [4.3]

Resolviendo

C+D=AE+F+G
AE=C+D-F-G

Ecuacion [4.3]

AE =556,91 g + 1000 g — 529,42 g — 142,94 g

AE =884,55¢

* Balance parcial de materia para elagua en el proceso de pre-coccion:

C*XM20 + D*X™M0 = AEXX™20 + P*X20 + G*X™20 Ecuacion [4.4]
556,91*0,9030 +1000g*1 = 884,55¢*1 + 529,42*X"*° + 142,94¢*1

X"9=0,89
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4.7.3 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO TRITURADO Y PESADO

En la figura 4.10, se observa el proceso de triturado y pesado, para realizar el balance
de materia con los siguientes datos.
Figura 4.10
Balance de materia en el proceso de triturado y pesado

D=200g PZ,=500 g

] PZ,=729,42 g
— > Triturado > Pesado L

F = 529,429 | =7

Dénde:

PZ; = Cantidad de pulpa triturada (g)
PZ, = Cantidad de pulpa pesada (g)

| = Cantidad de pérdida de pulpa (g)

* Balance global de materia en el proceso de triturado y pesado:

F+D=PZ, +1 Ecuacion [4.5]
Arreglando la ecuacion [45] I=F+D-PZ,
Resolviendo 1 =529,42 g+ 200g—-500¢g

=229,42 g

* Balance parcial de materia para el agua en el proceso de triturado y pesado:
F*XH20 4+ D*XH20 = pz,*xH20 Ecuacion [4.6]
529,42¢*0,89 + 200g*1 =729,42* X120

X"49=0,92
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4.7.4 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE MEZCLADO | DE
INGREDIENTES

En la figura 4.11, se observa el proceso de mezclado | de ingredientes, para realizar el
balance de materia con los siguientes datos.

Figura 4.11
Balance de materia enel proceso de mezclado | de ingredientes

L=8g

——p» Mezcladol —»

Dénde:
M = Cantidad de azlicar ()
L = Cantidad de pectina (g)

N = Cantidad de la mezcla de ingredientes (g)

* Balance global de materia en el proceso de mezclado I:

N=M+L Ecuacion [4.7]
Resolviendo: N =125¢g + 8¢
N =133¢g

* Balance parcial de materia para el agua en el proceso de mezclado 1:

M*XH20 4 | xxH20 = N#xH20 Ecuacion [4.8]
125g*0,11 + 8g*0,2 = 133g*X"2°
X19=0,12

475 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE MEZCLADO Il DE
INGREDIENTES

En la figura 4.12, se observa el proceso de mezclado Il de ingredientes, para realizar

el balance de materia.



Figura 4.12

Balance de materia en el proceso de mezclado 11 de ingredientes

lAC:Sg

—» Mezclado Il ——»

PZ,=500 g

Dénde:

|

BN=0,34g

AC = Cantidad de &cido citrico (g)
BN = Cantidad de benzoato de sodio ()
PZz; = Cantidad de la mezcla 11 (g)

PZ;= ?

* Balance global de materia en el proceso de mezclado II:

Resolviendo la ecuacion [4.9]:

PZ; =PZ,+ AC + BN
PZ3; = 5009 + 3g + 0,34
PZ; =503,34 g
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Ecuacion [4.9]

* Balance parcial de materia para el agua en el proceso de mezclado II:

PZ5*X™20 = PZ,*X ™20 + AC*X™20 + BN*X20

503,34*X"2° = 500g*0,92 + 3g*0,0 + 0,34*0,0

X7©=091¢g

4.7.6 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE CONCENTRACION

Ecuacion [4.10]

En la figura 4.13, se observa el proceso de concentracion para realizar el balance de

materia.
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Figura 4.13
Balance de materia en el proceso de concentracion

M =125g N =133g

— » Concentracién >
PZ;=503,34 g AE="?

P=571,19¢
Donde:
P = Cantidad de mermelada (g)

* Balance global de materia en el proceso de concentracion:

PZ3;+ M+N=AE+P Ecuacion [4.11]
Reordenando la ecuacion [4.11]: AE=PZ3;+ M+N-P
Resolviendo: AE = 503,349 + 125¢g + 133g — 571,199

AE =190,15¢

* Balance de materia parcial para el agua en el proceso de concentracion:

PZ5*XH20 + M*XH20 + N*XH20 = AE*XH2O0 4 pxH20 Ecuacion [4.12]
503,34g*0,91 + 125g*0,11+ 133g*0,12 = 190,15g*1 + 571,19g*XH2°
X7 =0,52

4.8 BALANCE DE ENERGIA PARA LA ELABORACION DE MERMELADA
DE ZANAHORIA

El balance de energia para la elaboracion de la mermelada, se realizd en las

siguientes etapas:
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4.8.1 BALANCE DE ENERGIA EN EL PROCESO DE PRECOCCION

En la figura 4.14, se observa el balance de energia en el proceso de pre-coccion para
la elaboracién de la mermelada de zanahoria.

Figura 4.14
Balance de energia en el proceso de pre-coccion

Vapor
— * Agua e
e 20% e rodass | T 95
Tiagua= 20 °C Zanahorias en rodajas fagua

Segun (Ramirez, 2005), para calcular el calor de la pre-coccion de la zanahoria en
rodajas, se debe utilizar las ecuaciones [4.13] y ecuacion [4.14].
Qtotal = Qzanado + Qcedido Ecuacion [4.13]
Q = m*Cp*AT Ecuacion [4.14]
Combinando la ecuaciéon [4.13] y [4.14] tenemos la ecuacion [4.15] para determinar

la cantidad de calor que se requiere en el proceso de pre-coccion.

Qa=Mzan*CpPzan™(Tzan — Tizan) + Magua*CPagua(Tragua— Tiagua) + A*V Ecuacion [4.15]

Doénde:

Qa = Cantidad de calor total que se requiere en la pre-coccion
M,an = Cantidad de masa de la zanahoria = 0,56 kg

Cpzan = Cantidad de capacidad especifica de la zanahoria = ?

Ttzan = Temperatura final =81 °C



69

Tizan = Temperatura inicial =23 °C

Magua = Cantidad de masa de agua = 1 kg

Cpagua = Capacidad especifico de agua = 0,9993 kcal’kg°C (Valiente, 1994)
Tfagua = Temperatura final =95 °C

Tiaguia = Temperatura inicial =20 °C

A = Calor latente del agua = 0,58 kcallkg (Valiente, 1994)

V = Agua evaporada en la pre-coccion = 0,88 kg

*Calculo del Cp de la zanahoria

Segun (Torrejon, 2008), para calcular la capacidad especifica de la zanahoria se debe

utilizar la siguiente ecuacion [4.16].

CPyan = 05*P +0,2*100 - P
100 100

Ecuacion [4.16]
Donde:

P = Porcentaje de agua en la zanahoria

Cpsan = 0,5* 90,30+ 0,2*100 — 90,30
100 100

Cpzan = 0,47 kcallkg°C

Reemplazando los datos en la ecuacion [4.15], para obtener la cantidad de calor en la
pre-coccion:

Qa = 0,56kg*0,47*(81-23)°C + 1*0,9993kcal’lkg°C*(95-20)°C + 0,58kcal/kg*0,88kg
Qa=102,72 kcal

*Célculo de la cantidad de calor requerido para el recipiente

De acuerdo a la ecuacion [4.14], se obtiene la cantidad de calor que se requiere para

el recipiente:
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QB = Mrecip*CPrecip™(Ttrecip —Tirecip) Ecuacion [4.17]
Dénde:
Qg = Cantidad de calor que se requiere para el recipiente
Mecip = Cantidad de masa del recipiente = 0,48 kg
Cprecip = Capacidad especifica del recipiente = 0,12 kcal’kg °C (Valiente, 1994)
Ttrecip = Temperatura final del recipiente = 105 °C

Tirecip = Temperatura inicial del recipiente =20 °C

Resolviendo la ecuacion [4.17]:
Qs = 0,48 kg*0,12 kcal’lkg °C*(105 —20)°C
Qg = 4,896 kcal

*Calculo de la cantidad total del calor requerido en el proceso de la pre-coccion

De acuerdo a la ecuacion [4.1], calculamos la cantidad total del calor requerido para
el proceso en la pre-coccion:
QT pre coccion = Qa + Qg Ecuacion [4.18]
QT pre coccion = 102,72 keal + 4,896 kcal
QT pre coccisn = 107,62 kcal

48.2 BALANCE DE ENERGIA EN EL PROCESO DE LA
CONCENTRACION

De acuerdo a la ecuacion [4.2], calculamos el balance de energia para el proceso de

concentracion (Ramirez, 2005).

QA = Mmer*CPmer™(Ttmer —Timer) + A*V Ecuacion [4.19]
Doénde:
Qa = Calor total que se requiere en la concentracion
Mmer = Masa de la zanahoria = 0,50 kg

Cpmer = Capacidad especifica de la mermelada = ?
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Tsmer = Temperatura final =89 °C
Timer = Temperatura inicial =15 °C
A = Calor latente del agua = 0,58 kcal’lkg (Valiente, 1994)

V = Agua evaporada en la concentracion = 0,19 kg

*Calculo del Cp de la mermelada

Segun (Torrejon, 2008), para calcular la capacidad especifica de la zanahoria se debe

utilizar la siguiente ecuacion.

Cpmer = 015 *L + 0,2*100 - P
100 100

Ecuacion [4.20]
Dénde:

P = Porcentaje de humedad

CPrer = 0,5 * 46,08+ 0,2*100 — 46,08
100 100

Cpmer = 0,34 kcal/lkg°C

Calculando la ecuacion [4.19], para obtener la cantidad de calor para el proceso de la
concentracion:
Qa = 0,50 kg*0,34 kcal’kkg °C*(89-15)°C + 0,58 kcallkg*0,19 kg

Qa=12,69 kcal

*Calculo de la cantidad de calor requerido para el recipiente

De acuerdo a la ecuacion [4.14], se obtiene la cantidad de calor que se requiere para
el recipiente:

QB = Mrecip™CPrecip™(Ttrecip — Tirecip) Ecuacion [4.21]
Dénde:

Qg = Cantidad de calor que se requiere para el recipiente
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Mrecip = Cantidad de masa de la recipiente = 0,48 kg

Cprecip = Capacidad especifica de la recipiente = 0,12 kcal’kg °C  (Valiente, 1994)
Trecip = Temperatura final =105 °C

Tirecip = Temperatura inicial =20 °C

Resolviendo la ecuacion [4.21]:

Qs = 0,48 kg*0,12 kcallkg °C*(105 —-20)°C

Qs = 4,896 kcal

*Calculo de la cantidad total del calor para el proceso de concentracion

De acuerdo a la ecuacion [4.13], calculamos la cantidad total del calor, requerido para
el proceso de concentracion:
QT concentracion = Qa + Qg Ecuacion [4.22]
Qr concentracion = 12,69 kcal + 4,896 kcal
QT concentracion = 17,59 kcal

*Calculo de calor final en el proceso de elaboracién de la mermelada de
zanahoria

De acuerdo a la ecuacion [4.13], se determind la cantidad de calor final requerido
para la elaboracion de la mermelada de zanahoria, con los resultados anteriores de los
procesos de pre-coccion y concentracion.
QF = Qt pre coccion + QT concentracion Ecuacion [4.23]
QF = 107,62 kcal + 17,59 kcal

QF = 125,21 keal
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5.1 CONCLUSIONES

2 De acuerdo a las propiedades fisicas de la zanahoria, se determind que la
porcién comestible representa el 78,89%, peso de la zanahoria 84,53¢, peso de

la cascara 17,879, didmetro 32,47mm y longitud de 108,05mm.

2 De los resultados del anlisis fisicoquimico de la zanahoria, se tiene un
contenido de humedad 90,30%, proteina total 0,36%, fibra 0,89%, materia
grasa 0,34%, hidratos de carbono 7,69%, azucares reductores 14,81%, hierro
0,58 mg/100g y valor energético de 35,26 kcal/100g.

2 Se realizd la evaluacion sensorial para determinar la dosificacion de
ingredientes de los atributos (color, olor, sabor y textura) tomando en cuenta
como factores de variacion el azicar y la pectina, manteniendo constantes el
acido citrico y el benzoato de sodio de nueve muestras evaluados por trece
jueces no entrenados y analizadas estadisticamente, donde los resultados del
andlisis sensorial por la preferencia de los jueces por la muestra M; (5009
pulpa zanahoria, 2509 azucar, 8g pectina, acido citrico 3g y benzoato de Na

0,349) con mayor puntaje en escala hedonica.

2 Se realizo la variacion de solidos solubles en el proceso de concentracion para
la elaboracion de la mermelada de zanahoria, con una concentracion inicial de
18°Brix para un tiempo de 0 minutos, finalizando el proceso de concentracion
de 47°Brix con un tiempo de 35 minutos; observando que a mayor
concentracion de los 55°Brix se obtiene una mermelada con textura solida

(carne de frutas).

2 De acuerdo al analisis de varianza del proceso de elaboracion de mermelada
de zanahoria (Fca< Fip) para la dosificacion de ingredientes, se observa que el

factor A “azlicar” y el factor B “pectina” no son significativos y se acepta la
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Hp; es decir, no actdan independientemente la una de la otra. A diferencia de
la interaccion (A-B) es significativo (Fea>Fab) (8.83>4.06) y se rechaza la Hp
para p<0,01.

> De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico del producto,
se tiene: humedad de 46,08%, proteinas con 0,41%, materia grasa de 1,33%,
hidratos de carbono con 51,85%, azlcares totales de 39,90% y el valor
energético de 221,01 kcal/100g.

2 En cuanto al analisis microbioldgico del producto (mermelada de zanahoria),
se pudo observar que los pardmetros analizados, existe Ausencia de

coliformes totales (NMP/g), Escharichia coli, Mohos y levaduras (ufc/g).

2 Se realizo la evaluacion sensorial del producto, que fue evaluado por quince
jueces no entrenados mediante una escala hedonica, MF (Pulpa 500g, azlcar
2509, pectina 8g, acido citrico 3g, benzoato de sodio 0,34g) siendo la de
mayor porcentaje en los atributos color 94,44%, sabor 92,22% y textura
88,88%.
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5.2 RECOMENDACIONES

2 Se recomienda realizar pruebas experimentales con zanahorias de otros
lugares del departamento de Tarija; ya que las mismas presentan una variacion
en su composicion fisicoquimica y organoléptica; que podria constituirse en
una alternativa muy importante para la estandarizacion del proceso de

elaboracion de mermelada de zanahoria.

2 Se recomienda elaborar pruebas experimentales incorporando trozos y/o pulpa
de frutas (manzana, platano u otros) en el proceso de elaboracion de
mermelada de zanahoria; con el propdsito de obtener productos novedosos,
como suplemento que permitan contribuir en la dieta alimentaria de la

poblacion.

2 Se recomienda implementar una pequefia planta procesadora para la
elaboracién de mermelada de zanahoria, en la region del Rio San Juan del
Oro; donde existe mayor produccion de zanahoria del departamento de Tarija;

siendo una alternativa importante para los productores de zanahoria.
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