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RESUMEN

La fruta de la guanabana tiene textura suave, es de color blanco, es cremosa, se consume
como postre en estado natural; su pulpa tiene un inmenso potencial para ser industrializada
debido a su agradable sabor y ademéas es muy considerada por su influencia positiva en la
salud de sus consumidores. La guanabana madura fue pesada, lavada, pelada, despepitada y
luego se dividio en tres partes a las que se afiadio 0,01%; 0,03% y 0,05% de sorbato de
potasio. Luego de cada parte se pes6 250g y se envasd por triplicado en envases de
trilaminado, polietileno de alta densidad y polipropileno; las muestras envasadas fueron
almacenadas durante un mes a 4°C, luego se realiz6 la evaluacion sensorial. La pulpa de
guandbana en estado fresco tuvo 84,35% de humedad, un pH de 4, acidez como acido citrico
de 0,8%, solidos solubles 15°Brix y 22,42mg de fibra. Los resultados de la evaluacion
sensorial demostraron que concentraciones mayores de 0,01% influyen de manera negativa
en las caracteristicas sensoriales de la pulpa de guanabana y el envase trilaminado es el que
mejor conservo las caracteristicas sensoriales propias de la pulpa de la guandbana. La
muestra con mayor aceptacion sensorial fue la pulpa de guanabana con 0,01% de sorbato de
potasio y envasado en envase trilaminado. Esta muestra tuvo 81,36% de humedad; 4,5 de
pH; 0,82 de acidez (acido citrico); solidos solubles 18°Brix y 22,12mg de Vitamina C.

Palabras claves: Guanabana, pulpa, conservantes, envases.
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ABSTRACT

The fruit of the soursop have texture soft; is of colour White similary a cotton besides is
cream to buy like dessert in state natural the pulp have a big potencial for be industrialist due
to let taste and with a transitin of 82.70% of pulp eatable, besides is very considérate for his
influence positive in the health of consumed. The guanabana ripe washeavy, washed, peel,
take sedes and the divide in three parts or the what increase 0,03% of potatio respective.
Then of ean. part weight 250 grams and packed for threed in vessel trilaminado,polietileno
of discharge desity and polipropileno; the signs vessel wered puted during a month or 4°C
next realized la evaluation sensory. The pulp of soursop in state fresh has 84,35% of
humidity a PH of 4 acidity like Sharp citric 0,8% solids soluble 15° brix and 22,42 mg of
fibre.the pulp of soursop with 0,01%,0,03% and 0,05% of sorbate of potassium packing in
trilaminate polyethylene of high desinty and polypropyleno was stored during a month to
4°C they turned out of the evaluation sensory demostrated what concentrationes greater of
0.01% they influence of negative way in the characteristis sensory of the pulp of soursop
and container trilaminate is the what best preserve the characteristics sensory own of the
pulp of the soursop the sample with more accptance sensory was the pulp of soursop with
0,01% of sorbate of potassium packing in trilaminate.-this sample had 81,36% of humidity
4,5 of PH 0,82 of acidity (citric acid); solid soluble 18°Brix and 22,12 mg of vitamin C.

Keywords: Annona muricata,pulp, preservatives, container




INTRODUCCION

La humanidad esta interesada cada vez mas en consumir alimentos en estado natural y al
priorizar las frutas y hortalizas en estado fresco, mejora sus habitos nutricionales. Es
creciente la preocupacion hacia una dieta mas equilibrada y una mayor conciencia de

enfrentar los problemas de salud y longevidad en las comunidades.

La fruta de la guanédbana tiene textura suave, es de color blanco, es cremosa y jugosa la cual
recubre las semillas negras de un tamafio que va desde 1,25 a 2cm de largo, cada fruta puede
tener hasta 200 semillas. Su sabor se caracteriza por ser muy similar al de la chirimoya es
sub-écido (Blacio, 2010). Ademas de consumirse como postre en estado natural, la pulpa de
guandbana tiene un inmenso potencial para ser industrializada debido a su agradable sabor
y un rendimiento aproximado de 85,5%; esto hace que esta materia prima sea atractiva para
elaborar diversas bebidas como jugos, néctares y como base para elaborar helados, gelatinas
y merengadas, entre otros (Avila de Hernandez, Pérez de Camacaro, Giménez, & Caraballo,
2012).

Entre los métodos de conservacion, la refrigeracion es el maés utilizado para el
almacenamiento de frutos y hortalizas ya sea que estén destinados al consumo doméstico o
industrial. La reduccién de la temperatura inhibe parte de la actividad de las enzimas
involucradas en las reacciones de sintesis y degradacion de los frutos y hortalizas después

de la cosecha.

Los conservantes son muy importantes cuando se trata de alargar el tiempo de vida til de
los alimentos, dentro de ellos encontramos al sorbato de potasio como uno de los
conservantes mas usados en la industria alimentaria, por su alta solubilidad, efecto
antibacteriano y antimicético comprobado, por ser facilmente catabolizado y asimilado por

el organismo y por su caracter inocuo (Valle & Lucas, 2000).

Por lo antes mencionado, se desarroll la tesis de investigacion titulada “Conservacion de la
pulpa de guanabana (Annona muricata) utilizando tres tipos de empaques y tres
concentraciones de preservante” que tuvo como objetivos especificos: Evaluar la influencia

de tres tipos de empaques en las caracteristicas sensoriales de la pulpa de guandbana



almacenada durante un mes a 4°C, evaluar la influencia de tres concentraciones diferentes
de sorbato de potasio en las caracteristicas sensoriales de la pulpa de guandbana almacenada
durante un mes a 4°C y determinar las caracteristicas fisico-quimicas de la muestra de pulpa

de guanébana, almacenada, con mayor nivel de aceptacion sensorial.



CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Generalidades de la guanabana

La guanabana es originaria de América Central, siendo cultivada en el Brasil, Colombia,
Pert, México, Hawai, algunas regiones de Africay Asia. Crece y se desarrolla en regiones de
clima tropical y subtropical, en altitudes inferiores a 1200m, con precipitacion pluviométrica
encima de 1200m, sin embargo algunos autores mencionan que la guandbana no tiene un origen
definido, se cree que podria ser de las Antillas de donde se difundi6 a todos los paises
tropicales de América y Africa Occidental (Blacio, 2010). En la figura 1 se observa los

frutos de la guanabana.
% | HOBRY Ty

Figura 1. Frutos de guanabana (AREX-Lambayeque, 2014).

El &rbol de la guanabana alcanza una altura de 8 a 12 metros y crece entre 0 y 1000m.s.n.m.
Las hojas de la guanabana tienen forma de laurel, sus flores son oblongas y tienen tres
sépalos y pétalos de color verde y amarillo; Los frutos de arboles provenientes de semilla y
su cosecha se inicia entre los tres y cinco afios, pero si los arboles son injertados entonces la
cosecha es entre los veinte y veinticuatro meses (Reina, Rivera, & Bonilla, 1996).

El fruto de la guandbana tiene la forma de corazon recubierta de una céscara de color verde
oscuro con falsas espinas pequefias y suaves, las que se caen al alcanzar la madurez de consumo.
Estos frutos alcanzan aproximadamente de 10 a 30cm de longitud y su peso varia de 1k a
10k (Blacio, 2010).



1.1.1. Taxonomia
Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida
Orden : Magnoliales
Familia : Annonaceae
Tribu : Annonoideae
Género : Annona
Especie - A.muricata L.

http://www.jmarcano.com/mipais/recursos/alimentos/guanabana. html

1.2. Tipos de guanabana

Kersul et al.(2003) mencionan que en el sur del Estado de Bahia se conocen frutos de
guanabana de los tipos: “Morada”, “lisa” y “comtn”. En el Peru el tipo de guanabana mas

conocido es la Annona muricata.

Correa-Gordillo et al. (2012) menciona que nos ha encontrado ha encontrado tipos de
variedades de guanabana; pero, existen tipos de guanabana clasificados segun el sabor, la
forma y la consistencia de la pulpa. SIICEX (2002) informan que “no0 existe descripcion
boténica alguna referente a variedades para el cultivo de guanabana” pero en otros paises se
diferencian los tipos de guanabana segun el sabor que pueden ser: Acidos, semiacidos o
dulces. Segun la forma, la guanabana puede ser ovoide, acorazonada o irregular; y segun la

consistencia de la pulpa puede ser blanda y jugosa, firme o seca.

1.3. Cosecha de guanabana

La produccion de la fruta del guanabano comienza a partir del tercer afio de su
plantacion llegando a estabilizarse al quinto afio, su rendimiento oscilé entre 8 y 12TM por
ha; lo cual estd sujeto a las condiciones nutricionales del suelo y las labores culturales
(Blacio, 2010).

La cosecha de los frutos debe realizarse cuando éste haya alcanzado su madurez fisiologica,

es decir cuando pierde algo de su brillo y su color es mas verde oscuro, ademas las espinas


http://www.jmarcano.com/mipais/recursos/alimentos/guanabana.html

de la céscara se separan y se ponen mas prominentes. No se deben cosechar los frutos que
no hayan alcanzado su madurez fisioldgica, puesto que la pulpa no madura bien y adquiere
sabor amargo (AREX-Lambayeque, 2014).

Segin AREX-Lambayeque (2014) los indices de cosecha que se pueden considerar son los

siguientes:

v Cambio de color verde oscuro a un verde claro mate.
v Al golpear suavemente en el fruto se escucha un sonido retumbante.

v En la madurez se observa una ligera suavidad en el extremo distal del fruto.

1.4. Caracteristicas de la pulpa de guanabana

La pulpa de la guandbana es de color blanco con una textura suave muy similar al
algoddn. Su estructura cremosa y jugosa recubre las semillas negras de un tamafio que va
desde 1,25cm a 2cm de largo (Blacio, 2010). Entre los componentes de la pulpa de
guandbana se encuentran las vitaminas, minerales y aminoacidos esenciales, muy

importantes para la salud.

El congelamiento de pulpa de fruta es un método de conservacion gque busca preservar las
caracteristicas de la fruta y permite su consumo en un mayor periodo de tiempo,
especialmente en los periodos de mayor produccion, el que posibilita al productor una
alternativa para la utilizacion de frutas, de los frutos que no cumplen con los requisitos para
ser comercializados como fruta fresca. En la Tabla 1 se muestra la composicion quimica de

la guanabana.

Las propiedades curativas de la guanabana son cada vez mas valoradas puesto que muchos
influencian positivamente en el tratamiento del cancer. Estos efectos anticancerigenos de la
guanabana han sido muy difundidos entre las poblaciones de diferentes estratos sociales, sin

embargo, no son éstas sus Unicas propiedades medicinales (AREX-Lambayeque, 2014).



Tabla 1

Composicion quimica de la guandbana en 100g de pulpa

COMPONENTE CANTIDAD
Carbohidratos 16,59
Fibra alimentaria 3,29
Grasas 0,959
Proteinas 19
Cenizas 589
Fosforo 26,9mg
Potasio 270mg
Calcio 10,3mg
Hierro 0,64mg
Vitamina A 21U
Vitamina C 28,5mg
Tiamina 0,10mg
Riboflavina 0,06mg
Niacina 1,3mg
Triptafano 1img
Metionina 8mg
Lisina 60mg

Fuente: AREX-Lambayeque (2014).

En la Tabla 1 se observa que la guanabana tiene altos niveles de minerales, tales como el
fosforo, el potasio y el calcio con 26,9mg; 270mg y 10,3mg respectivamente. La importancia
de las anonéceas se debe principalmente a su riqueza en sales minerales, como calcio, potasio
y magnesio, especialmente en relacion a la Annona muricata L., que tradicionalmente es

usada para tratar varias enfermedades, incluyendo el cancer (Azevedo 2004).

1.5. Conservacion de pulpas de frutas en refrigeracion

Dentro de los métodos de conservacion de frutas y hortalizas, el método més utilizado
es el de la refrigeracién. Puesto que al reducir la temperatura, la actividad de las enzimas
también disminuyen las sintesis de degradacion por enzimas. El procesamiento de las pulpas

y jugos de fruta es una actividad agroindustrial importante puesto que da un mayor valor



agregado a la pulpa de la fruta, evitando pérdidas que se generan por sobre-madurez o por
degradacion producida por microorganismos, asimismo permite mayores ingresos al
productor (Lima, Elesbdo, Cunha, & Gurgel, 2004)

Las temperaturas de refrigeracion estan consideradas entre 1°C y unos 10°C, su importancia
radica en que aumentan la vida util del producto fresco o procesado por la disminucion de la
proliferacion de microorganismos, las actividades metabdlicas de tejidos animales y

vegetales, y reacciones quimicas o bioquimicas de deterioro (Sirley & Murillo, 2003).

1.6. Importancia de la guandbana en la salud de sus consumidores

Los hébitos dietéticos actuales estan basados en alto consumo de azucar, grasas, sal, y
pobres en carbohidratos, fibras, vitaminas y minerales, todo esto ha provocado el aumento
en el riesgo de enfermedades como la diabetes, obesidad, problemas cardiovasculares,
hipertension, osteoporosis y cancer. Ultimas investigaciones han demostrado que el
consumo de frutas y vegetales evitan las enfermedades antes mencionadas, por tanto el
consumo de frutas son un complemento importante en la dieta de los seres humanos porque
aportan nutrientes esenciales. Ademas son alimentos con bajo contenido caldrico con
cantidades relativamente pequefias de proteinas y carbohidratos, por ello son ricos en fibras
y adicionan varios micronutrientes significativos para una buena dieta humana (Zhi, Moore,
& Kanitra, 2003).

Una dieta rica en frutas esta asociada a una disminucién de enfermedades, sin embargo, es
dificil encontrar frutas en estado natural durante todo el afio. Ademas, el producto es muy
perecible y sensible a la manipulacion, por lo tanto, los costos de transporte se encarecen.
Estas razones motivan la ingestion de frutas refrigeradas para ser consumidas directamente
por el cliente o ser utilizadas como materia prima para la elaboracion de yogures, diversos

tipos de dulce, bizcochos, helados, bebidas y otros tipos de alimentos.

Los macro minerales son necesarios en cantidades superiores a 100mg por dia para las
personas adultas, estas incluyen calcio (Ca), fésforo(P), magnesio (Mg), azufre(S), sodio
(Na), cloro (CI) y potasio(K). Los micro minerales son necesarios en cantidades inferiores a
100mg por dia para personas adultas, los de mayor importancia son elementos tales como el

hierro(Fe), el zinc(Zn), iodo(l), selenio(Se), manganeso(Mn), cromo(Cr), cobre(Cu),



molibdeno(Mo), fltor(F), boro(B), cobalto(Co), silicio(Si), aluminio(Al), arsénico(Ar)
(Spada et al., 2010).

Lima et al. (2004) evaluaron la calidad y la susceptibilidad al oscurecimiento de la pulpa de
guandbana después de la cosecha, las mismas que fueron colocada a temperaturas ambiente
de 26,3+0,6°C y 87,6£12,2% humedad relativa durante 1; 2; 3; 4 y 5 dias, los frutos
analizados contenian valores de 1,02% de acidez titulable en acido malico, pH de 3,58;
contenido de sélidos solubles de 17,6°Brix y compuestos fenolicos de 0,16.

Spada et al. (2010) realizaron el primer banco de datos para cuantificar los niveles de 23
muestras de frutas congeladas con mayor consumo en todo el mundo y de algunas frutas
nativas de la selva amazonica. Se consider6 referencias de ingestion diarias en base a 100g
de frutas congeladas las que pueden ofrecer 0,2-2,8% de macro y de 2,5 al 100% de los micro
minerales para adultos (31-50 afos). Para los valores de macronutrientes en mg para 100g
de la guanabana encontraron Mg=8,48; Cl=2,36; P=3,21; Ca=5,72; K=1,09; S=2,19 de igual
manera para los micronutrientes en mg para 100 gramos de fruta (w / w): Fe=0,18; Si=1,29;
Al=4,83.

La guanabana es muy reconocida por sus propiedades curativas, se le tiene un especial
aprecio en el tratamiento del cancer. Ademas la guanabana nos brinda otros beneficios al
organismo humano puesto que es muy rica en su composicion nutricional. En la Figura 2 se
muestra algunas de las formas de consumo de la guanabana.

Figura 2. La guanabana y sus formas de consumo (AREX-Lambayeque, 2014).



Entre los compuestos con propiedades funcionales en alimentos obtenidos de guanabana se
encontraron sustancias con actividad que auxilian y protegen el organismo humano contra
el estrés oxidativo, evitando una serie de problemas degenerativos en la salud de sus
consumidores (Oliveira, Gongalves, De-Almeida, Montenegro, & Montenegro, 2015).

1.7. Sorbato de potasio

El conservante mas utilizado en la industria alimentaria es el Sorbato de Potasio debido
a su alta solubilidad, efecto antibacteriano y antimicético comprobado, ademas es facilmente
catabolizado y asimilado por los microorganismos (Noboa, 2005). Debido a sus propiedades
fisico-quimicas no influye en el sabor ni en el olor de los alimentos a los que son afiadidos,
esto ha generado a que en muchos paises se lo considere como el conservante de productos
alimenticios (Valle & Lucas, 2000).
Uno de los mecanismos de accion del sorbato de potasio esta asociado a los dobles enlaces
que posee en su estructura, estas inhiben la actividad catalitica de las enzimas responsables
del crecimiento microbiano convirtiéndose de esta manera en un eficaz fungicida (Carrandi,
1995). EI CODEX ALIMENTARIUS 2016 registra el uso de 0,1% a 0,15% como limite

maximo para pulpas de fruta y sus derivados.

1.8. Envases plasticos y laminados

1.8.1. Propiedades generales de los plasticos

a. Resistencia al rasgado

La resistencia al rasgado determina directamente el tipo de alimentos a ser envasado.
La baja resistencia al rasgado es muy importante para envasar algunos tipos de productos
como por ejemplo las papas fritas. El polietileno ofrece una buena resistencia al rasgado,
mientras que el acetato de celulosay las peliculas de poliéster tienen una resistencia muy
baja (Mincetur, 2009).

b. Resistencia al impacto

Los pléasticos presentan resistencia al impacto siendo muy necesaria en la fabricacion
de embalajes para productos pesados que estdn sujetos a sufrir golpes durante las
operaciones de transporte (Mincetur, 2009).
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c. Resistencia a la humedad

Dentro de los requisitos para elegir un envase de plastico, debemos tener en cuenta
la capacidad de resistencia a la humedad, teniendo en cuenta el tipo de producto a
envasar y plastico que ha de utilizarse para cada producto. “Algunos exigen una
proteccion contra la humedad del aire, mientras que otros requieren envases y embalajes
que impidan la evaporacion de la humedad que contienen”. EI método mas sencillo para
calcular esa resistencia consiste en extender un trozo de plastico sobre un recipiente que
contiene agua, luego se coloca en una camara con un agente deshidrante que absorba el
agua transmitida a través de la pelicula plastica. El agua del recipiente se pesa antes y
después del periodo normalizado de la prueba y el indice de permeabilidad al vapor de
agua o de permeabilidad a la humedad se expresa en gramos de agua por metro cuadrado
de pelicula en 24 horas (Mincetur, 2009).

d. Barreracontra gases

El indice de transmisién de gases especificos como el nitrogeno, el anhidrido
carbonico o el oxigeno a través de un plastico es medido para determinar las propiedades
de barrera contra gases. Como se requiere que los productos conserven su olor
caracteristico, los envases elegidos deben propiciar este beneficio, aun cuando algunos
productos se deterioran con la presencia del oxigeno perdiendo color. Para medir la
permeabilidad a los gases es similar al método de medicion del indice de permeabilidad
al vapor de agua; por lo tanto se debe determinar la cantidad del gas definitivo que se
transmite a través del material durante cierto periodo de tiempo. El resultado de los
valores obtenidos se expresan en centimetros cubicos de gas por metro cuadrado en 24
horas (Mincetur, 2009).

e. Permeabilidad al aceite y la grasa

Esta caracteristica es fundamental cuando se trata del envasado de producto que
contiene materias grasas. Tanto el envase como el producto envasado se deterioran por
el paso de materia grasa hacia la superficie exterior del material. El método que se utiliza
para medir la permeabilidad consiste en colocar una delgada capa de arena mezclada
con determinada cantidad de aceite o trementina en la superficie de la pelicula colocada
sobre un papel absorbente. Los resultados se obtienen calculando el tiempo necesario
para que el aceite atraviese la pelicula y se manifieste en el papel absorbente (Mincetur,
2009).
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1.8.2. Polietileno de alta densidad

El polietileno es obtenido de la polimerizacién del etileno. Ademas el polietileno
de alta densidad es considerado un material rigido, el cual puede utilizarse como embalaje
esterilizable por vapor; puesto que resiste temperaturas que alcanzan los 120°C. El
polietileno de alta densidad exhibe baja relatividad quimica, son estables en soluciones
alcalinas de cualquier concentracion y en soluciones salinas incluyendo agentes oxidantes
como KMnO4 e K2Cr207; no reaccionan con acidos organicos (Fernanda, Coutinho, &
Mello, 2003). En la figura 4 se observa los envases utilizados en el envasado de pulpa de

guanabana. En la tabla 2 se presenta las propiedades del polietileno.

Figura 3. Polietileno de alta densidad.

Tabla 2

Propiedades del polietileno

) o Humedad, Transmision ~ Transmision ) )
Tipo de polietileno o Resistencia a
indice de de gases** de gases**
(PE) L la ruptura***
transmision* 02 CO2

PE de baja densidad 1,4 500 1350 1700
PE de media densidad 0,6 225 500 2500
PE de alta densidad 0,3 125 350 4000

Unidades: *g/100pulgadas cuadradas/24h/1mm
**cc100pulgadas cuadradas/24h/Imm ***Ib/pulgada cuadrada/Imm. (Fuente. Mincetur 2009)
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1.8.3. Polipropileno

El polipropileno es un plastico olefinico que es muy utilizado para el envasado de
alimentos por ofrecer resistencia a la ruptura, es considerado mas transparente y menos
permeable que los envases de polietileno, resiste temperaturas cercanas a los 150°C por
lo que permite utilizaciones en industrias como las farmacéuticas, alimentarias y otras
que necesitan ser esterilizadas en autoclave, La densidad del polipropileno puede alcanzar

0,90g/m3 (Mincetur, 2009). Los envases de polipropileno se utilizan como envase de

diversos alimentos tal como se puede observar en la Figura 4.

Figura 4. Envases de polipropileno. (Fuente: https://www.logismarket.cl/plasticos-bio-bio/bolsa-de-
polipropileno/1486602744-1442040470-p.html)

1.8.4. Envases de foil de aluminio

Los envases de foil de aluminio o envases trilaminados son ampliamente
utilizados debido a sus caracteristicas principales que impiden el paso de los aromas,
destaca entre otras por su atractiva presentacion y la prolongada “vida en estante” que
ofrece a los productos debido a que es totalmente impermeable a los gases evitando la
oxidacion y la pérdida de sus caracteristicas sensoriales. Los envases de aluminio son
compatibles con la mayoria de los alimentos a envasar, asi como productos quimicos,
mercaderias duras y blandas. Pocos productos podrian deteriorar al foil de aluminio,
puesto que dispone de una amplia variedad de recubrimientos y laminados de plastico o
papel. El creciente uso del foil de aluminio para diferentes tipos de envases, ya sea como
parte estructural, recubrimiento o como elemento de identificacion del mismo son muy
aceptables en el mercado por la excelente funcidén que cumple a un bajo costo (Mincetur,
2009).


https://www.logismarket.cl/plasticos-bio-bio/bolsa-de-polipropileno/1486602744-1442040470-p.html
https://www.logismarket.cl/plasticos-bio-bio/bolsa-de-polipropileno/1486602744-1442040470-p.html

Figura 5. Envases de foil de aluminio. http://www.envapack.com/oferta-saldos-de-bolsas-trilaminadas/

a. Propiedades del foil de aluminio
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Apariencia: Una de las caracteristicas que realza la calidad del producto es el envase.

Entre los envases de material flexibles que tiene la apariencia mas atractiva

encuentra el foil de aluminio y depende del disefiador del envase mejorar la apariencia

del foil utilizando procesos que mejoren la decoracion de los envases, tales como

gofrado, impresion, barnizado o coloreado (Mincetur, 2009).

Se

Resistencia al vapor de agua: El foil de aluminio es un metal flexible e impermeable,

por lo mismo no es posible calcular su indice de transmision de vapor de agua. Si

observa transmision de vapor de agua podria ser por roturas microscépicas inevitables

0 a pinchaduras accidentales de foil, y la cantidad de la transmision dependera de

dimensidn del deterioro del empaque, y con espesor aun de hasta 10mm son utilizados

para envase. El indice de transmision de vapor de agua resulta insignificante, ello

debe a que la cantidad como el tamano de las “perforaciones” microscépicas, que

pueden producirse al laminar foil de bajo espesor, son de cantidad pequefia en un area

Se

la

Se

definida. Al unir con otros materiales como laminado foil/adhesivo/papel, ain el foil

méas delgado utilizado para envase imparte el indice de transmision de agua

extremadamente bajo. Esta propiedad del foil resulta de utilidad para ciertos envases

a fin de evitar las quemaduras producidas por el frio en los alimentos congelados

(Ebnesajjad, 2012).


http://www.envapack.com/oferta-saldos-de-bolsas-trilaminadas/
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Resistencia a los gases: El foil de aluminio con espesores mas altos ofrece una barrera
absoluta contra el ingreso de oxigeno y otros gases perjudiciales. En espesores bajos
el foil imparte a las peliculas plasticas o al papel un grado casi nulo de permeabilidad
al gas, por lo que se reduce la tendencia, del producto envasado, a oxidarse 0 a ponerse
rancio. El foil de aluminio es considerado el mejor envase para evitar la pérdida de
aromas de los productos durante su vida en estante (Ebnesajjad, 2012; Mincetur,
2009).

Carencia de absorcidn: Los envases de foil no permiten la absorcion de ningun tipo
de liquidos. Ademas no se contrae, ni se expande o ablanda en contacto con productos
liquidos, humedos o calientes o frios, éstas caracteristicas son muy apreciadas por los
industriales, debido a su utilidad para los envases de alimentos que estan congelados,
o0 de productos que seran horneados y ser servidos en el mismo envase (Brown, 1992;
Mincetur, 2009).

Impermeabilidad a las grasas: Utilizar envases de foil de aluminio garantiza una
completa impermeabilidad a las grasas y a los aceites, puesto que resulta de gran
utilidad en alimentos que requieren esa propiedad en su conservacion. El foil de
aluminio, no se mancha en contacto prolongado con alimentos que contienen grasa aun

cuando son sometidas a altas temperaturas(Brown, 1992).

Higiene: El foil de aluminio es el mas higiénico y también el de mejor apariencia. Los
microorganismos son eliminados durante la operacion de pasteurizacion o
esterilizaciony el foil no ofrece condiciones aptas que permita el desarrollo de colonias
de microorganismos de diferentes clases. En caso de ser necesario el foil de aluminio
permite pasteurizar o esterilizar al alimento después de que éste sea envasado sin
modificacion alguna en su apariencia o propiedades (Mincetur, 2009; Olafsson,
Jagerstad, Oste, & Wesslen, 1993).

Carencia de toxicidad: El foil de aluminio por sus caracteristicas fisico-quimicas
carece totalmente de toxicidad y puede ser utilizado en contacto directo con una gran
cantidad de alimentos y productos medicinales (Ebnesajjad, 2012; Olafsson et al.,
1993).

Carencia de sabor y olor: El foil de aluminio no influye en el sabor u olor de ningln

tipo de producto, que se envase, independientemente si el producto es mas sensible o
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delicado como los aceites, margarinas, quesos, manteca, o alimentos deshidratados. El
foil garantiza que el alimento envasado esta protegido, en su entorno, de

contaminacion cruzada de sabores y olores de los alimentos (Olafsson et al., 1993).

Plegabilidad: El foil de aluminio permite hacer envases de cualquier tamafio que el
investigador necesite debido a que es extra blando, éstas caracteristicas permiten al
foil que pueda plegarse, moldearse, y darsele forma con facilidad. El foil de aluminio
permanece flexible sin importar la temperatura a la que sea sometido, permitiendo
diversas aplicaciones del envase. Asi mismo los foil de aluminio pueden ser

reutilizados como envoltorios (Mincetur, 2009; Olafsson et al., 1993).

Resistencia a la luz visible y a la luz ultravioleta: Existen una gran diversidad de
alimentos que son sensibles a los rayos de luz. Los alimentos mas sensibles a los rayos
de la luz son la manteca y los alimentos que contienen abundante cantidad de grasas
por ejemplo: Galletas, papas fritas, chizitos, chocolate en sus diferentes
presentaciones, las nueces, las pecanas, etc. Estos alimentos sensibles pueden sufrir
alteracion de sus caracteristicas sensoriales por oxidacion, rancidez, pérdida del sabor
natural, pérdida de vitaminas y decoloracion si no se utiliza alguna barrera de
proteccion. Pero el envase hecho de foil de aluminio permite una eficiente proteccion
contra el deterioro de los productos envasados, esto permite que se incremente el
aumento considerable de la vida atil en los anaqueles (Ebnesajjad, 2012; Mincetur,
2009; Olafsson et al., 1993).

Capacidad de permanencia: El foil de aluminio no es afectado por la luz solar, no
posee componentes volatiles; y no se reseca o contrae con el paso del tiempo y es por
lo general dimensionalmente estable y conserva su flexibilidad (Mincetur, 2009;
Olafsson et al., 1993).



CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion
Las pruebas y experimentos se realizaron en los laboratorios de analisis de alimentos
de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Martin -

Tarapoto.
2.2. Materiales y Equipos

2.2.1. Materiales

Papel filtro.

Vasos precipitados de 100mL.
Pipetas de 10mL.

Buretas de 25mL.

Fiolas de 250mL y 125mL.
Baguetas

Pinzas.

Cuchillo.

Capsula de porcelana.
Espatula.

Fiolas.

Soporte Universal.
Erlenmeyer de 250mL.
Placas Petri.

Guantes.

Micro bureta 0,02mL.
Crisoles.

NN N N N N T T N N e N N N NN

2.2.2. Equipos

Estufa.

Balanza analitica con aproximacion de 0,01g.
Ph-metro.

Horno de incineracion (Mufla).

Desecador.

AN NI NN
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v' Equipo para filtrado.
v Microscopio.

2.2.3. Reactivos

v" Hidréxido de sodio 1,25%.

v" Agua destilada.

v Solucién de hidroxido de sodio 0,1N; 0,25N; 1N.
v’ Sorbato de potasio

2.2.4. Envases

1. Trilaminado.
2. Polipropileno.

3. Polietileno de alta densidad.

2.3. Metodologia de la investigacion

2.3.1. Procesamiento para la conservacion de la pulpa de guandbana.

La investigacion y pruebas concernientes al objeto de estudio se realizaron

siguiendo las etapas que se muestra en la Figura 6.

a. Materia Prima (guanabana)
Se adquirié guanabanas en el mercado de Tarapoto, teniendoen cuenta que los frutos
estén suaves a la presion del tacto , eligiendo visualmente los frutos de mejor calidad

entre ellas; luego fueron transportadas en cajas de madera hacia el laboratorio antes
indicado.

b. Seleccion y Clasificacion
La seleccion y clasificacion se realizo teniendo en cuenta las propiedades fisicas,

organolépticas y que hayan alcanzado su madurez de consumo (estén suaves al tacto).
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Figura 6. Flujograma de procesamiento para la obtencién de pulpa de guanabana envasada.

c. Lavado
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—» 0%; 0,01%; 0,03%; 0,05%

Las guanabanas fueron lavadas con abundante agua potable con la finalidad de retirar

restos de tierra y cualquier suciedad ajenos al fruto.

d. Cortado

El cortado se realiz6 en forma manual, utilizando cuchillos de acero inoxidable

seccionando a las guanédbanas en cuatro partes para facilitar la operacion de pelado.
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e. Pelado

El pelado consistié en retirar la cascara de la fruta, quedando esta lista para pasar al

proceso de pulpeado.

a. Pulpeado

La obtenciéon de la pulpa se realizd6 manualmente retirando las semillas.

b. Formulacion
La pulpa de guandbana obtenida en el proceso anterior se dividio en cuatro partes
iguales. Una de estas partes se utilizd para testigo; en cuanto a las otras tres partes
se afiadié 0,01%; 0,03% y 0,05% de concentracién de sorbato de potasio
respectivamente. Al respecto Primo (1997) menciona que sorbato de potasio es
eficaz para todos los productos que tengan un pH de hasta 6,5; y cuanto menor sea
el pH menor serd la concentracion de sorbato utilizado, recomendando dosis de
0,1% a 0,2 % y el CODEX ALIMENTARIUS 2016 recomienda un maximo de
0,1% para pulpas de fruta.

c. Mezclado.
Se realizo con el objetivo de que el conservante (sorbato de potasio) sea distribuido
homogéneamente en la pulpa de guanabana correspondiente a cada una de las tres
ultimas partes indicadas en el item anterior.

d. Envasado
Se realiz6 en forma manual en tres tipos envases, los que fueron: Trilaminado, en
polipropileno y polietileno de alta densidad con concentraciones de sorbato de
potasio de0%; 0,01%; 0,03%; 0,05%.

e. Sellado:
Se realizo utilizando una selladora eléctrica.

f. Almacenado a 4°C por 30 dias
Se utiliz6 en cdmara de refrigeracion en la que se almacend por espacio de 30 dias
a 4°C. Al finalizar el periodo de almacenamiento se realizé la evaluacion sensorial.

g. Evaluacion sensorial
Transcurrido los 30 dias de almacenamiento se realiz6 la evaluacion sensorial, con
16 panelistas semi — entrenados. Cada panelista recibié muestras debidamente
codificadas para su respectiva evaluacién sensorial. Cada panelista recibié una ficha
por muestra a evaluar, en estas fichas llenaron sus datos generales, el codigo de la
muestra y su respectiva percepcion sensorial. La evaluacion consistié en determinar

la escala de aceptacién para color, olor, textura, sabor y apariencia general de cada
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uno de los tratamientos. En la Figura 7 se observa el proceso de evaluacion
sensorial.

Figura 7. Panelistas evaluando la pulpa de guanabana.

La evaluacion sensorial fue realizada a través de una escala heddnica de 9 puntos en
la que “me gusta extremadamente” fue asociado con 1 y “me disgusta
extremadamente” fue asociado con 9. Los datos resultantes fueron ingresados al
software SPSS, para determinar los tratamientos que tienen mayor preferencia por los

consumidores. El formato de evaluacion sensorial se muestra en el anexo 01.

2.3.2. Andlisis fisico-quimico y microbioldgico de conservacion de pulpa de
guanabana

El anélisis fisico-quimico se aplicé a la guan&bana en estado maduro y a la muestra
final con mayor aceptacion sensorial. Los métodos utilizados en los andlisis que se
realizaron se detallan a continuacion:

a. Color de la pulpa
El color de la pulpa de guandbana fue medido utilizando las coordenadas CIELAB
L*, a*, b* (L*: luminosidad, a*: rojo-verde, b*: amarillo-azul), recomendadas por
Baptista-Canuto et al. (2010) La medida del color de la pulpa se realiz6 con un
espectrofotometro CN 508i Minolta, NJ, USA., utilizando como iluminante patrén
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D65 y como observador 10°. Se coloco el equipo sobre cada muestra y se tomo la
medida del color, las mismas que se realizaron por triplicado luego de la
formulacién. La medida del color se volvio a realizar en la muestra que obtuvo el

mayor nivel de aceptacion sensorial.

b. Acidez titulable
Por titulacion (AOAC., 1995). Se tom6 20mL de jugo de guanabana y se titul6 con
una solucion de NaOH 0,1N usando fenoftaleina como indicador.

c. pH.
Se realizo por inmersion directa, siguiendo el trabajo de Batista de Morales, (2013).
El jugo de la pulpa de guanabana en un volumen aproximado de 25mL, se coloco
en un vaso de precipitado de 50mL, luego se introdujo los electrodos en el jugo de

esta pulpa de guanabana y se realizé la lectura del pH con el pH-metro.

d. Determinacion de Vitamina C

La determinacion de la Vitamina C se realiz6 siguiendo el método AOAC., (1995).
Para preparar los estandares se disolvio 100mg (0,1g) de acido ascorbico en 100mL
de una solucion de acido oxalico del 0,5% y se coloco en una fiola de 100mL en
otro vaso de precipitado se disolvio 100mg (0,1g) de 2 — 6 diclorofenol indo fenol
en 100mL de agua destilada hirviente y se enrasé a 100mL, luego se tomd un
mililitro de la primera solucién estandar y se coloc6 en vaso de precipitado de
100mL y se agregdé 30mL de una solucion de acido oxalico del 0,5% con solucion
de 2 — 6 diclorofenol indo fenol. Finalmente se realizo la titulacion y se anoto el
gasto.

Se pipeted 200mL de acido oxalico al 0,5% de concentracion en agua destilada y
se licuo con 40g de pulpa de guanabana, luego se filtrd y se tomé 30mL. La muestra
filtrada se titulo con 2-6 diclorofenol indo fenol hasta observar el cambio a color

rosa y se anoto el gasto.

e. Solidos solubles
Se coloco una gota del jugo de la pulpa de guanabana sobre el prisma del

refractometro y se anoto los resultados de la lectura (AOAC., 1995).
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f. Contenido de proteinas

Los analisis de proteinas se realizé de acuerdo con la AOAC., (1995).

g. Grasa

Los analisis de la grasa se realizé por el método de la AOAC., (1995).

h. Cenizas

Los analisis de las cenizas se realizaron por el método de la AOAC., (1995).

i. Fibra
Se siguid las recomendaciones de la AOAC., (1995).

J. Humedad

Los analisis de las cenizas se realizaron por el método de la AOAC., (1995).

k. Recuento total de mesofilos
Se realizo por la técnica de vaciado en placas con diluciones decimales, utilizando
agar estandar como medio de recuento, siguiendo las recomendaciones de la
AOAC., (1995).

|. Recuento total de hongos y levaduras
Se realiz6 siguiendo la técnica de vaciado en placas con diluciones decimales,
utilizando agar papa dextrosa acidificada con &cido lactico como medio de cultivo,

para ello se siguio las recomendaciones de la AOAC., (1995).

m. Recuento de coliformes totales
Se efectud por la técnica de nimero mas probable, con diluciones decimales y
utilizando caldo McConkey como medio de cultivo; los analisis se realizaron

siguiendo las recomendaciones de la AOAC., (1995).

2.3.3. Disefio experimental
Para elegir el mejor tratamiento se aplicé un DCA con arreglo factorial 3x4 con 3

repeticiones, totalizando 36 ensayos. Los factores fueron: (A) Envases de material
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trilaminado, polipropileno y polietileno de alta densidad, (B) concentracion de
conservantes con cuatro niveles en los que se considerd 0%; 0,01%; 0,03% y 0,05%. Para
determinar el mejor tratamiento se realizd una evaluacion sensorial con una prueba
hedonica de nueve puntos por panelista, el mismo que fue realizado con 16 panelistas,
con estos datos se realizd el ANOVA, luego de verificar la existencia de diferencia
significativas entre muestras se procedié a determinar mediante la prueba de medidas de

Tukey con un nivel de significancia de 5%.

Modelo matematico
Yiik = u+ A+ B + ABjj + &;jx
Y;jx = Media global
A; = Efecto del factor envase
B; = Efecto del factor conservante

AB;; = Efecto de la interacion factores envase * conservante

&ijk = Errror



CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Caracteristicas fisico-quimicas de la pulpa de guandbana

En la Tabla 3 se presentan los resultados de analisis fisicos de la guanabana de variedad

dulce y forma acorazonada, utilizada en la investigacion.

Tabla 3
Caracteristicas de los frutos utilizados en la investigacion

L=49,43 a= 0,51 b=5,87

Color de la pulpa (Colorimetro cielLab) foroty - T oY
- ’ . Crema
Largo (cm) 25
Diametro (cm) 35
Peso de los frutos (g) 11830
Peso de la pulpa (9) 9355
Peso de la cascara () 1940
Peso de la semilla (g) 535

Fuente: Elaborado por el investigador

La guanabana utilizada tuvo 79% (93559) era pulpa, 16,5% (1940g) de cascara y 4,5%
(535¢) de semillas. El rendimiento de la pulpa de guandbana utilizada en esta investigacion
se encontr6 dentro los parametros (62 -82%) mencionados por Avila de Hernandez et al.
(2012).

Después de separar la pulpa de la cascara y de la semilla se realizaron los respectivos analisis
fisico-quimicos, utilizando los métodos especificados en la metodologia de la investigacion.

Los resultados de estos analisis se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4

Caracteristicas fisico-quimica de la materia prima

Componentes Contenido
Humedad (%) 84,35

pH 4

Acidez (g de acido citrico por 100g) 0,8
Solidos solubles (°Brix) 15

Fibra (Q) 0,37
Vitamina C (mg) 22,42
Cenizas (g) 0,72
Proteinas (g) 0,8

Grasas (g) 0,75

Fuente: Elaborado por el investigador

El contenido promedio de humedad de la pulpa de la guanabana utilizada fue 84,35%, estos
valores son ligeramente mayores a los reportados por Ojeda de Rodriguez (2007) quienes
reportaron valores de 80,07% y 80,93% para muestras de dos zonas diferentes. Asi mismo
Batista de Morales (2013) reporté un valor de 77% de humedad en la caracterizacion

quimica y actividad de antioxidantes.

El valor de pH encontrado en la pulpa de guandbana fue de 4, este valor se encuentra en el
rango de 3,9 a 4,3 como reportaron Ojeda de Rodriguez et al. (2007). Ademéas Sacramento
et al. (2003) encontraron valores de pH de 3,47; 3,45 y 3,44 en tres tipos de fruto de
guandbana. Como el pH de la guanabana comprada en el mercado de Tarapoto tiene un pH
mayor a los mencionados en la bibliografia, posiblemente esto hace que sean sensorialmente

agradables, al no ser tan acidos.

La pulpa de guanabana que se utiliz6 como materia prima para esta investigacion tuvo una
acidez de 0,8g de acido citrico en 100g de pulpa de guanabana fresca, estos valores son
similares a los reportados por Sacramento et al. (2003) quienes encontraron una acidez
titulable como acido citrico de 0,929/100g; 0,92¢g/100g y 1,009/100g, respectivamente en
frutos de guanabana de tres tipos diferentes. Asi también, Ojeda de Rodriguez et al. (2007)
reportd valores de 0,48g y 0,479 por 100g de sélidos para guandbanas de dos zonas

diferentes.
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La pulpa de guanabana utilizada para esta investigacion tenia 15°Brix. Valor similar a lo
reportado por Ojeda de Rodriguez et al. (2007) cuyo contenido de sélidos solubles
encontrados en dos muestras de pulpa analizadas fue de 14,7 y 16,2°Brix para dos zonas
diferentes. Avila de Hernandeza et al. (2012) encontraron valores de 14,7-16,2°Brix.
Sacramento et al., (2003) mencionan que la guanabana variedad morada tuvo 12,18°BriXx, la
variedad lisa 13,85°Brix y la variedad comun 13,31°Brix. Todos estos valores son similares

al °Brix de la guanabana comprado en el mercado de Tarapoto.

El contenido de fibra encontrado en las muestras de pulpa de guanabana fue de 0,37g en
100g de pulpa, contenido inferior al encontrado por Ojeda de Rodriguez et al. (2007) quienes

reportan contenidos de 0,869 de fibra en 100g de pulpa de guanébana.

El contenido de vitamina C de las muestras de pulpa de guanabana fue de 22,42mg/100g,
este valor es similar al mencionado por Ojeda de Rodriguez et al. (2007) quienes en una
investigacion realizada en guandbanas considerando dos zonas diferentes, encontraron
valores de 20,9mg/100g y 22,0mg/100g. Sacramento et al. (2003) reportaron valores mas
altos de acido ascérbico siendo éstos 35,60mg/100g; 37,67mg/100g y 38,51mg/100g para

las variedades de guanabana morada, lisa y comdn, respectivamente.

En la pulpa de guanabana utilizada para esta investigacion se encontré valores despreciables
de proteinas (0,8g) y grasas (0,75g) los mismos que son ligeramente inferiores a los
reportados por Ojeda de Rodriguez et al. (2007) quién menciona haber

encontradol,13g/100g y 1,249/100g para guanabanas de 2 zonas diferentes.

3.2. Evaluacion sensorial para determinar la muestra con mayor aceptacion.

La calidad sensorial de las frutas minimamente procesada, como fue el caso de la pulpa
de guanébana es todo un reto su conservacion debido a que las pulpas de fruta son productos
que contienen tejidos vivos y activos. Es por ello que algunas de las muestras de la pulpa de
guandbana sufrieron modificaciones negativas en sus caracteristicas sensoriales por ejemplo
el oscurecimiento de la pulpa en envases de polipropileno con 0.05% de sorbato de potasio.
Al respecto autores como Baldwin, Nisperos-Carriedo & Baker (1995) menciona que las

operaciones de procesamiento cambios fisioldgicos en las frutas minimamente procesadas,
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se producen cambios enzimaticos Y fisicoquimicos, trayendo consigo un cambio sensorial
(Watada, Ko, & Minott, 1996). Realizar operaciones béasicas de proceso en vegetales y
frutas, tales como la eliminacion de la céscara y realizar un troceado, influencian en los
cambios de la calidad debido a los cortes que se producen en el tejido vegetal (Watada et al.,
1996). Beaulieu & Lea (2003) reportaron cambios fisiologicos y sensoriales en mango fresco
cortado, ademas observaron un claro reblandecimiento del tejido del mango y serios cambios

en el color de las muestras estudiadas.

En la Tabla 5 se observa las medias de la evaluacion sensoriales de todos los tratamientos
de la pulpa de guanabana utilizando tres (03) tipos de empaques y cuatro concentraciones de

conservantes.

Tabla s

Media de la evaluacion sensorial de pulpa de guanabana

Tratamiento Olor Color  Sabor  Textura Apariencia
Tril-0,01% 2,25 2,50 2,44 2,56 2,63
Tril-0,00% 2,75 2,38 3,25 2,75 2,63
Poliet-0,00% 3,06 2,63 3,44 3,13 3,06
Tril-0,03% 3,00 2,94 3,00 3,63 3,31
Polipr-0,00% 3,25 2,88 4,25 3,69 3,13
Poliet-0,01% 3,63 3,19 4,44 4,06 3,75
Polipr-0,01% 4,19 3,13 4,31 3,88 3,69
Tril-0,05% 4,06 3,56 4,38 381 4,00
Poliet-0,03% 4,25 4,75 4,63 4,25 4,38
Poliet-0,05% 5,06 5,25 5,25 4,69 5,06
Polipr-0,05% 4,88 5,75 5,19 4,50 5,06
Polipr-0,03% 5,50 5,88 4,75 4,69 5,25

Fuente: Elaborado por el investigador
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Figura 8. Perfil sensorial de las muestras de pulpa de guanabana. (Fuente: Elaborado por el

investigador)

En la Figura 8 se observa que la muestra Tril-0,01% (envase trilaminado con pulpa de
guandbana al 0,01% de concentracion de sorbato de potasio como conservante) es la que
tiene nivel més alto con respecto aceptacion de las caracteristicas sensoriales obteniendo
como calificacion entre “me gusta mucho” y “me gusta moderadamente”, la muestra con
resultados mas cercanos a la Tril-0,01% es la muestra testigo (Tril-0%) envasada en

trilaminado y sin ningdn conservante. Para determinar si existe diferencias significativas
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entre todas las muestras se realizé un anélisis de varianza, los resultados se presentan en la

tabla 6.

Tabla 6

Analisis de varianza para pulpa de guandbana

Suma de Cuadratico

Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Envase 31,582 2 15,791 7,345 0,001
Conservante 61,927 3 20,642 9,601 0,000
Envase * Conservante 18,318 6 3,053 1,420 0,209
Error 386,998 180 2,150
Total 3524,600 192
Total corregido 498,825 191

Fuente: Elaborado por el investigador
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En la Tabla 6 se observa diferencias significativas entre los tipos de envases utilizados y las
diferentes concentraciones de sorbato de potasio. Sin embargo las interacciones de
envase*conservante no presenta diferencias estadisticamente significativa. Para determinar
cuales medias son significativamente diferentes de otras, se realiz6 una prueba de Tukey, los

resultados se muestran en el Anexo 4.
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Figura 9. Perfil de interacciones de los factores envase conservante. (Fuente: Elaborado por el

investigador)

En la Figura 9 se observa que entre todas las muestras, la muestra envasado en trilaminado
y con una concentracion de sorbato de potasio de 0,01% tiene la menor media; esto significa
que es la muestra que tiene mayor aceptacion en sus caracteristicas sensoriales. Por tanto se
podria decir que el mejor empaque para envasar pulpa de guandbana es el envase de
trilaminado o foil de aluminio y la mejor formulacion es la pulpa de guandbana con 0,01%
de sorbato de potasio. Los andlisis anteriormente realizados nos muestran que
concentraciones de sorbato de potasio iguales o mayores a 0,03% de concentracion de
sorbato de potasio producen efectos negativos en las caracteristicas sensoriales de la pulpa

de guanébana.

Con la finalidad de conocer el comportamiento de los envases a diferentes concentraciones
de sorbato de potasio y viceversa; se realizd analisis fijando un factor y tomando como

variable el otro factor. A continuacidn se muestran analisis y resultado.
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3.2.1. Influencia de la concentracion de sorbato de potasio en la pulpa de

guanébana almacenada

La media de la descripcion numérica asociado a la percepcion sensorial de los
atributos requeridos en la pulpa de guanabana para las concentraciones de sorbato de
potasio al 0%; 0,01%; 0,03%; 0,05% para envases trilaminado polipropileno y
polietileno de alta densidad fue el conducto por el cual determinamos como influye la

concentracion de sorbato de potasio en la pulpa de guanabana.

3.2.2. Influencia de la concentracién de sorbato de potasio en la pulpa de guandbana

envasado en envase trilaminado

Los envases trilaminados tienen la caracteristica de ser impermeables a la
humedad y a los gases. La Tabla 7 muestra la media de la descripcién numérica para
atributos de la pulpa de guanabana envasado en envase trilaminado sin conservante y

con diferentes concentraciones de conservante.

Tabla 7
Media de diferentes concentraciones de conservante en la pulpa de guanabana

envasado en envase trilaminado.

Media

Tratamiento Olor Color  Sabor  Textura Apariencia

Tril-0,03% 4,06 3,56 4,38 3,81 4,00
Tril-0,02% 3,00 2,94 3,00 3,63 3,31
Tril-0,01% 2,25 2,50 2,44 2,56 2,63
Tril-0% 2,75 2,38 3,25 2,75 2,63

Fuente: Elaborado por el investigador
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Figura 10. Perfil sensorial de diferentes concentraciones de conservante en la pulpa de guanabana

envasado en envase trilaminado. (Fuente: Elaborado por el investigador)

De la Tabla 7 y la figura 10 desprendemos que la pulpa de guanabana con 0,01% de
concentracion de sorbato de potasio envasado en envase trilaminado es la que tiene
caracteristicas similares a la muestra testigo para el envase trilaminado. Sin embargo, en
la figura 10 se observa que las caracteristicas sensoriales de olor y sabor tienen mayor

aceptacion que la muestra testigo. EIl andlisis de varianza asociado esta en la Tabla 8.

Tabla 8
Analisis de varianza para muestra envasada en envase trilaminado.
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-
Cuadrados Medio P
Entre grupos 5,52665 2 2,76333 41,6624 0,0000
Intra grupos 0,79592 12 0,0663267
Total (Corr.) 6,32257 14

Fuente: Elaborado por el investigador

En la Tabla 8 se observa que la razon-F es 41,6624 el mismo que es cociente entre el

estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Como el valor-P de la prueba-F
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es menor que 0,05 se considera que existe una diferencia estadisticamente significativa
entre las medias de las cuatro concentraciones diferentes de conservante con un nivel de
confianza del 95%. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes se

realizo la prueba de Tukey y esto se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9
Prueba de Tukey para muestra envasada en envase trilaminado y diferentes

concentraciones de conservante.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

Tril-0,01% - Tril-0,02%  * -0,700 0,435742
Tril-0,01% - Tril-0,03%  * -1,486 0,435742
Tril-0,02% - Tril-0,03%  * -0,786 0,435742
Tril-0% - Tril 0,01% 0,276 0.812439

Tril-0% - Tril 0,05% * -1,210 0.812439

* indica una diferencia significativa. (Fuente: Elaborado por el investigador)

La Tabla 9 indica que existen diferencias estadisticamente significativas con un nivel
de confianza del 95% entre todas las muestras, con excepcién de las muestras con 0%
y 0,01% de conservante. El contraste realizado entre muestras nos da como resultado
pares de muestras significativamente diferentes, esto posiblemente sea debido a que la
concentracion de sorbato de potasio influya en la calidad sensorial de la pulpa de
guanabana almacenada a 4°C durante un mes. Para aceptar o rechazar un alimento, los
consumidores el color la textura y el olor del alimento a consumir, si estos no son de su

agrado entonces el alimento sera rechazado (Mercado-Silva & Aquino-Bolafios, 2005).

3.2.3. Influencia de la concentracion de sorbato de potasio en la pulpa de

guanabana envasadas en envases de polipropileno

La Tabla 10 muestra la media de la descripcion numeérica para atributos de la pulpa
de guanabana envasado en envase polipropileno sin conservante y con diferentes

concentraciones de conservante.
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Tabla 10
Media de diferentes concentraciones de conservante en la pulpa de guandbana envasado

en envase polipropileno.

Media
Olor Color Sabor Textura Apariencia
Polipr-0,01% 4,19 3,13 4,31 3,88 3,69
Polipr-0,05% 4,88 5,75 5,19 4,50 5,06
Polipr-0,03% 5,50 5,88 4,75 4,69 5,25
Polipr-0% 3,25 2,88 4,25 3,69 3,13

Fuente: Elaborado por el investigador

A simple vista se observa que la muestra de pulpa de guanabana con 0% de sorbato de
potasio tiene la menor media en todas las caracteristicas sensoriales, de esto podemos
inferir que el conservante tiene un efecto negativo en las caracteristicas sensoriales de la
pulpa de gunanabana. Al respecto Cook (2004) menciona que la apariencia de un
producto alimenticio es el atributo sensorial que primero observan los consumidores y

lo asocian directamente con la frescura del producto.

Los bajos niveles de aceptacion sensorial de la pulpa de guanabana envasada en
polipropileno se debe posiblemente a la influencia negativa de las sales del sorbato de
potasio sobre la pulpa de la guanabana, al respecto Beaulieu & Baldwin (2001)
mencionan que los contenidos de sélidos solubles de los frutos frescos cortados pueden
disminuir generando cambios en sabor y por lo tanto en la aceptabilidad por parte de los
consumidores. En la figura 11 se observa el perfil sensorial de las diferentes
concentraciones de conservante aplicado a la pulpa de guanabana y envasado en

polipropileno.
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Figura 11. Perfil sensorial de diferentes concentraciones de conservante en la pulpa de

guanabana envasado en envase polipropileno. (Fuente: Elaborado por el investigador)

Para determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre las muestras,

se realiz6 un andlisis de varianza, y los resultados se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11

Analisis de variancia para muestra envasada en envase polipropileno

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 11,7727 3 3,92425 16,1399 0,0000

Intra grupos 3,89024 16 0,24314

Total (Corr.) 15,663 19

Fuente: Elaborado por el investigador

En los resultados de la Tabla 11 se observa que la razon-F es 16,1399; ademas como el
valor-P de la prueba-F es menor que 0,05 se considera que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de las 4 variables con un nivel de
confianza del 95%. Para determinar cuales medias son significativamente diferentes se

realiz6 una prueba de Tukey y se presenta en la Tabla 12.
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Tabla 12

Tabla Tukey para muestras de pulpa de guandbana envasadas en envase polipropileno

y diferentes concentraciones de conservante

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Polipro-0,01% - Polipr-0,03% *  -1,374 0,892644
Polipro-0,01% - Polipr-0,05% * -1,236 0,892644
Polipro-0,01% - Polipr-0% 0,4 0,892644
Polipro-0,03% - Polipr-0,05% 0,138 0,892644
Polipro-0,03% - Polipr-0% * 1,774 0,892644
Polipro-0% - Polipr-0,05% * 1,636 0,892644

* indica una diferencia significativa. (Fuente: Elaborado por el investigador)

La Tabla 12 indica que existe diferencia significativa entre las muestra envasadas en
polipropileno, asi podriamos afirmar que la formulacion consistente en mezclar pulpa
de guanabana con 0,01% de sorbato de potasio y otra formulacidn consistente en mezclar
pulpa de guanabana con 0,03% de concentracién de sorbato de potasio dan como
resultado caracteristicas sensoriales diferentes entres las muestras. Ademas se podria
inferir que el impacto negativo del sorbato de potasio al 0,1% es casi imperceptible con
relacion a la muestra testigo (sin conservante) por lo que no presenta diferencias

estadisticamente significativas con un nivel de confianza del 95%.

3.2.4. Influencia de la concentracion de sorbato de potasio en la pulpa de

guanabana envasado en envase de polietileno de alta densidad.

El polietileno es utilizado como envase para diferentes tipos de alimentos y
aunque permite cierta permeabilidad de gases y vapor de agua, presenta buenas
caracteristicas de resistencia a altas temperaturas. La Tabla 13 muestra la media de la
descripcién numérica para atributos de la pulpa de guanabana envasado en envase de
polietileno de alta densidad sin conservante y con diferentes concentraciones de

conservante.
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Media de diferentes concentraciones de conservante en la pulpa de guanabana envasado

en envase de polietileno de alta densidad.

OLOR COLOR SABOR TEXTURA APARIENCIA

Poliet-0,01% 3,63
Poliet-0,03% 4,25
Poliet-0,05% 5,06
Poliet-0% 3,06

MEDIA
3,19 4,44
4,75 4,63
5,25 5,25
2,63 3,44

4,06
4,25
4,69
3,13

3,75
4,38
5,06
3,06

Fuente: Elaborado por el investigador

APARIENCIA

TEXTURA

e Poliet-0,01%
= Poliet-0,03%

e Poliet-0%

Poliet-0,05%

Figura 12. Perfil sensorial de diferentes concentraciones de conservante de la pulpa de guanabana en

envase de polietileno de alta densidad. (Fuente: Elaborado por el investigador)

La Tabla 13 indica que la muestra testigo almacenado en envase de polietileno de alta

densidad tiene mejor nivel de aceptabilidad sensorial, sequida de la muestra que tiene

concentracion de 0,01% de sorbato de potasio y almacenado en envase de polietileno de

alta densidad. De lo anterior se podria afirmar que el sorbato de potasio tiene un efecto

negativo en las caracteristicas sensoriales de la pulpa de guandbana envasada en

polietileno de alta densidad y almacenada durante un mes a 4°C. En la figura 12 se

observa que la muestra con 0% de conservante tiene la mayor aceptacion sensorial en

todas sus caracteristicas, especialmente en el color con relacion a las otras muestras que

tuvieron conservante.
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Para determinar si existen diferencias significativas entre las muestras antes
mencionadas se realizd un andlisis de variancia, los resultados se muestran en la Tabla
14.

Tabla 14
Anélisis de varianza para media de diferentes concentraciones de conservante
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 11,0221 3 3,67404 36,0598 0,0000
Intra grupos 1,6302 16 0,101888
Total (Corr.) 12,6523 19

Fuente: Elaborado por el investigador

La Tabla 14 indica que la razon-F es 36,0598, el mismo que representa el cociente
entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Como el valor-P de la
prueba-F es menor que 0,05 entonces existe una diferencia significativa,
estadisticamente, entre las medias de las 4 variables con un nivel de confianza del 95%.
Para determinar cual de la muestras son las que tienen medias significativamente
diferentes de otras se realizé una prueba de Tukey, y los resultados se muestran en la

Tabla 15.

Tabla 15

Prueba de Tukey para muestra envasada en envase de polietileno y diferentes

concentraciones de preservante.

Contraste Sig. Diferencia  +/- Limites
Polit-0,01% - Poliet-0,03% *  -0,638 0,577844
Polit-0,01% - Poliet-0,05% * 21,248 0,577844
Polit-0,01% - Poliet-0% * 0,75 0,577844
Polit-0,03% - Poliet-0,05% * 0,61 0,577844
Polit-0,03% - Poliet-0% * 1,388 0,577844
Polit-0,05% - Poliet-0% * 1,998 0,577844

* indica una diferencia significativa. (Fuente: Elaborado por el investigador).
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En la Tabla 15, los asteriscos que se encuentra al lado de los 6 pares indican que estos
pares muestran diferencias significativas, estadisticamente, con un nivel de confianza
del 95%. Entonces se puede afirmar que las diferencias significativas, posiblemente, se
debe a las diferencias en las concentraciones de sorbato de potasio como conservante

cuando el envase es polietileno de alta densidad.

Influencia del envase de conservacion de la calidad en la pulpa de guanabana

almacenada a 4°C

Se realizé el anélisis de los resultados de la evaluacion las muestras envasadas con la
misma concentracion del conservante sorbato de potasio y envasadas en diferentes tipos

de envases.

3.3.1. Influencia del tipo de envase de a una concentracion de 0.01% de sorbato de

potasio.

La pulpa de guanabana con menor concentracion de sorbato de potasio fue 0,01%,
la medias de cada uno de ellos con sus respectivas caracteristicas sensoriales se
presentan en la tabla 16. A simple vista la muestra 0,01% de sorbato de potasio y envase
trilaminado es la que tiene menores valores por lo que se podria decir que tiene mayor

aceptabilidad sensorial en relacidn con las demas muestras.

Tabla 16

Media de las muestras con 0.01% de sorbato de potasio.

Olor Color Sabor  Textura Apariencia

Tril-0,01% 2,25 2,50 2,44 2,56 2,63
Polipr-0,01% 4,19 3,13 4,31 3,88 3,69
Poliet-0,01% 3,63 3,19 4,44 4,06 3,75

Fuente: Elaborado por el investigador
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Figura 13. Perfil sensorial para muestras con 0,01% de conservante y diferentes envases.
Fuente: Elaborado por el investigador

Si observamos la Figura 13 podemos determinar que la muestra Tril-0,01% es la que
mas se aproxima al punto cero, por lo tanto se puede afirmar que es la muestra con mayor
aceptacion sensorial.

Para determinar si existe diferencia significativa entre las medias mostradas en la Tabla
16 se realizé el anélisis de varianza. Los resultados del anélisis de varianza para la pulpa

de guanébana con 0,01% de conservante se muestran en la tabla 17.

Tabla 17
Analisis de varianza para medias de la muestra con 0,01% de conservante
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 6,08569 2 3,04285 19,90 0,0002
Intra grupos 1,83504 12 0,15292
Total (Corr.) 7,92073 14

Fuente: Elaborado por el investigador

En la Tabla 17 se observa que la razon-F es igual a 19.8983, el mismo que es el cociente
entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Ademas se observa,
también, que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05 el cual nos muestra que existe
una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 3 variables con un
nivel del 95.0% de confianza. Para determinar cuales medias son significativamente

diferentes de otras se realizd la prueba de Tukey que se muestra en la tabla 18.
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Tabla 18

Prueba de Tukey para muestras con 0,01% de conservante

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Tril-0,01%-Polipr-0,01% *  -1,364 0,661634
Tril-0,01%-Poliet-0,01% *  -1,338 0,661634
Polipr-0,01% -Poliet-0,01% 0,026 0,661634

* indica una diferencia significativa. (Fuente: Elaborado por el investigador)

En la Tabla 18 se observa asteriscos que se encuentra al lado de los 2 pares, los que
muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de
confianza, de acuerdo a los resultados de la prueba de Tukey podemos afirmar que el

envase trilaminado influye significativamente en las muestras.

3.3.2. Influencia del envase de a una concentracion de 0.03% de sorbato de

potasio.

En la Tabla 19 se observan la medias de los resultados de la evaluacion sensorial
para muestras con 0,03% de conservante, envasado en envases trilaminado, polietileno

de alta densidad y polipropileno.

Tabla 19

Media las muestras envasadas con 0,03% de conservante en diferentes tipos envases

OLOR COLOR SABOR TEXTURA APARIENCIA

Tril-0,03% 3,00 2,94 3,00 3,63 3,31
Polipr-0,03% 5,50 5,88 4,75 4,69 5,25
Poliet-0,03% 4,25 4,75 4,63 4,25 4,38

Fuente: Elaborado por el investigador
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Figura 14. Perfil sensorial para muestras con 0,03% de conservante y diferentes envases

Fuente: Elaborado por el investigador

En la Tabla 19 y la Figura 14 se observa que la muestra envase trilaminado y pulpa de
guanabana con 0,03% de sorbato de potasio es la muestra tiene las menores medias por
lo que se podria decir que es la que tiene mayor aceptacion en sus caracteristicas
sensoriales, la muestra mas cercana a estos valores es la muestra envasada en polietileno
de alta densidad con 0,03%. Para determinar si existe diferencias significativas entre las
diferente muestra se realizé un analisis de variancia, sus resultados se muestra en la se

muestra en la tabla 20.

Tabla 20
Analisis de varianza para media de la muestra con 0,03% de conservante
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 10,6038 2 5,30189 40,64 0,0000
Intra grupos 1,5655 12 0,13046
Total (Corr.) 12,1693 14

Fuente: Elaborado por el investigador

En la se observa que la razon-F es igual a 40.6399 la misma que representa el cociente
entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Asi mismo se observa
que el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05 por lo tanto se considera que existe una

diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 3 variables con un nivel
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del 95.0% de confianza. Para determinar cuéles medias son significativamente

diferentes de otras se realizé la de Tukey que se muestra en la tabla 21.

Tabla 21.

Prueba de Tukey para medias con 0,03% de sorbato de potasio
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Tril-0,03% - Polipr-0,03% * -2,038 0,611117
Tril-0,03% - Poliet-0,03% *  -1,276 0,611117
Polipr-0,03% - Poliet-0,03% * 0,762 0,611117

* indica una diferencia significativa. (Fuente: Elaborado por el investigador)

En la Tabla 21, se presenta las medias comparadas, el asterisco indica que existe
diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95.0% de confianza,
entonces se podria mencionar que a mayor concentracion de conservante mayor

influencia del tipo de empaque en las muestras de pulpa de guanabana.

3.3.3. Influencia del envase a una concentracion de 0.05% de sorbato de potasio.
La mayor concentracion de sorbato de potasio en la pulpa de guanabana fue la
que se afadio 0,05%; por logica se podria pensar que a mayor concentracion de
conservante la pulpa de guandbana se mantendria en mejores condiciones, sin embargo
los valores de las medias (Tabla 22) son los mas altos en comparacion con las muestras

analizadas anteriormente.

Tabla 22

Media de muestras con 0,05% de sorbato de potasio almacenado en diferentes tipos de

envases.

OLOR COLOR SABOR TEXTURA APARIENCIA
Tril-0,05% 4,06 3,56 4,38 3,81 4,00
Polipr-0,05% 4,88 5,75 5,19 4,50 5,06
Poliet-0,05% 5,06 5,25 5,25 4,69 5,06

Fuente: Elaborado por el investigador
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Figura 15. Perfil sensorial para la muestra con 0,05% de conservante. (Fuente: Elaborado

por el investigador)

En la figura 15 se observa que la muestra con mejor perfil sensorial es la muestra con
envase trilaminado y con 0,05% de concentracion de conservante, asi mismo se observa
que la caracteristica menos aceptable fue el sabor. Es posible que el sorbato de potasio
haya influido negativamente en el sabor de la pulpa de guanabana. Para determinar si
hay diferencias estadisticamente significativas entre las medias de las diferentes

muestras se realizé un analisis de varianza que se muestra en la tabla 23.

Tabla 23
Analisis de varianza para muestras con 0,05% de sorbato de potasio
Fuente Suma de Gl  Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos  4,08532 2 2,04266 17,30 0,0003
Intra grupos  1,41728 12 0,118107
Total (Corr.)  5,5026 14

Fuente: Elaborado por el investigador

En la Tabla 23

Anaélisis de varianza para muestras con 0,05% de sorbato de potasio la razon-F es igual
a17.295, ésta viene a ser el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-
de-grupos. Ademas si observamos el valor-P de la prueba-F es menor que 0.05 por lo
que se puede afirmar que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
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medias de las 3 variables con un nivel del 95.0% de confianza. Para determinar cuéles

medias son significativamente diferentes de otras se realiz6 una prueba de Tukey que se
muestra en la tabla 24.

Tabla 24

Prueba de Tukey para muestras con 0,05% de sorbato de potasio.
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Tril-0,05% - Polipr-0,05% *  -1.114 0,581464
Tril-0,05% - Poliet-0,05% * -11 0,581464
polipr-0,05% - Poliet-0,05% 0.014 0,581464

* indica una diferencia significativa. (Fuente: Elaborado por el investigador)

En la Tabla 24 se aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar
cuales medias son significativamente diferentes de otras. El asterisco que se encuentra
al lado de los 2 pares indica que estos pares muestran diferencias estadisticamente
significativas con un nivel del 95.0% de confianza. Por tanto se determina que el envase

trilamina influye significativamente en la conservacion de la muestra.

3.3.4. Influencia del envase en muestras testigo de la pulpa de guanabana.

Es importante utilizar conservante en diferentes tipos de alimentos, sin embargo

existen algunos alimentos que solo necesitan un buen envase y condiciones de
temperatura adecuados.

En la Tabla 25, se muestra las medias de las caracteristicas sensoriales de tres muestras
de pulpa de guanabana almacenada durante un mes a 4°C sin ningun tipo de conservante,
la Unica diferencia en estas muestras fue el tipo de envase, siendo trilaminado,

polipropileno y polietileno de alta densidad, respectivamente, los envases utilizados.

Tabla 25

Media de muestras testigo almacenado en diferentes tipos de envases.

Olor Color Sabor  Textura Apariencia

Tril-0% 275 2,38 325 2,75 2,63
Pplipr-0% 325 28 425 3,60 3,13
Poliet-0% 306 263 344 3,13 3,06

Fuente: Elaborado por el investigador
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Figura 16. Perfil sensorial de muestras sin conservantes. (Fuente: Elaborado por el investigador)

En la Figura 16 se observa que la muestra envasa en trilaminado es la que tiene mayor
aceptacion sensorial con la afirmacion de “me gusta mucho” seguido de la muestra
envasada en polipropileno la que alcanza la calificacion de “me gusta moderadamente”.
Para determinar si existe diferencia estadisticamente significativa se realiz6 una analisis

de varianza que se muestra en la tabla 26.

Tabla 26
Analisis de varianza para muestras sin conservante (testigo)
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 1,18677 2 0,593387 3,75 0,0544
Intra grupos 1,8998 12 0,158317

Total (Corr.) 3,08657 14

Fuente: Elaborado por el investigador

En la Tabla 26 se observa la razon-F es igual a 3.7481 la cual es el cociente entre el
estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Ademas se encuentra que el
valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0.05 por lo que no existe una diferencia
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estadisticamente significativa entre las medias de las variables con un nivel del 95.0%
de confianza. Las muestras de guanabana envasadas en trilaminado, polipropileno y
envases de polietileno de alta densidad no presentan diferencias en sus caracteristicas
sensoriales para muestras sin conservante sorbato de potasio. Al respecto Garcia-Gurria
et al. (2013) mencionan que no se observaron diferencias significativas (p>0,05) entre
los envases de polietileno y poliestireno al envasar rambutan (Nephelium lappaceum L.)

en refrigeracion.

3.4. Caracterizacion fisicoquimica de la muestra fresca y la que alcanz6 mayor nivel

de aceptacion sensorial

En la Tabla 27 si comparamos los valores de la muestra en fresco y de la muestra tril-
0,01%, la misma que consistio en pulpa de guanabana con 0,01% de sorbato de potasio con
envasado en trilaminado y almacenado durante 1 mes a 4°C — podemos observar que la
humedad se reduce aproximadamente en un 4%. Batista de Morales (2013) encontr6 77%
de humedad en pulpa de guandbana y Salgado, Guerra, & Melo-Filho (1999) presento
valores de 87,12% para pulpa de guandbana congelada. En la tabla 27 se muestran las

caracteristicas fisico-quimica de la guanabana.

Tabla 27
Caracteristicas fisico-quimica de la materia prima y la muestra con mayor nivel de

aceptacion sensorial.

Analisis fisico - quimico Fruta fresca *Tril-0,01%
Humedad (%) 84,35 81,36
pH 4 4,5
Acidez (g de acido citrico por 1009) 0,8 0,82
Sélidos solubles (°Brix) 15 18
Fibra (g) 0,37 0,83
Vitamina C (mg) 22,42 22,12
Cenizas (g) 0,72 0,61

. . L=49,43 a= L=46,94 a= 1,76
Color de la pulpa (Colorimetro cieLab) 0.51 b= 5,87 b= 6.10

Fuente: Elaborado por el investigador
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El pH aumenta de 4 a 4,5, asi mismo podemos observar que hay una mayor concentracion
de los sélidos solubles y pequefias variaciones en los valores de los parametros del color.
Coélio de Lima, Eleshdo-Alves, Cunha-Filgueiras, & Enéas-Filho (2003) encontraron
variaciones de pH desde 5,46 a 3,60, en frutos maduros de guanabana. Lima, Alves, &
Filgueiras (2002) encontraron en los frutos maduros de guanabana valores de 1,02% de
acidez titulable en acido malico, pH de 3,58 y contenido soluble de 17,6° Brix, valores
inferiores a los encontrados en el presente estudio. Batista de Morales (2013) menciona que
el pH y fue semejante entre fruta fresca (3,56) de guanabana y los pulpa de guandbana
congelada durante 30 (3,73) y 60 (3,69) dias.

La diferencia entre dos muestras de color es conocido como AE. La letra griega delta es
usada en matematicas para denotar diferencia entre dos muestras, la misma que significa
“diferencia de sensacion” que las personas percibimos al observar dos colores. Normalmente
se escribe también como AE* donde el asterisco denota el uso de valores cieLAB para los

calculos.

AE* = \JAL? + Aa? + Ab?

AE* = \/(49,43 —46,94)2 + (0,51 — 1,76)% + (5,87 — 6,10)?

AE* = V6.20 + 2.59 + 0.05
AE* = 2.97

El resultado de AE* es 2.97 este valor es inferior a 3, este valor en el diferencial de las
muestras podria significar que la diferencia apenas es perceptible entre dos niveles de
intensidad de las muestras para vista. Respecto a esto la norma 1SO 12647-2 la cual es la
encargada de controlar los estandares de impresién menciona que los umbrales de tolerancia

para AE* se consideran segtin la Tabla 28.

Tabla 28
Umbrales de tolerancia para AE*
AE* Calidad
1 Excelente
1-2 Buena
2-4 Normal
4-5 Suficiente
>5 Mala

Fuente: http://www.jpereira.net/rough-profiler/validar-perfil-color-icc-delta-e
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Si consideramos la Tabla 28, el valor encontrado 2.97 se ubica en el nivel de calidad normal,
por lo tanto se podria concluir que la muestra de pulpa de guanabana con 0.01% de sorbato
de potasio envasado en trilaminado no cambid significativamente de color durante el
almacenado a temperatura de 4°C por mes. Batista de Morales (2013) que la fruta fresca de
guandbana no presentd cambios significativos en sus caracteristicas fisicoquimicas en

relacion la pupa de fruta almacenada en congelacion durante un mes.

3.5.  Andlisis microbiolégicos para pulpa de guanabana con mayor nivel de aceptacion

sensorial.

El nimero de microorganismos aerobios y mesofilos encontrados en un alimento es
uno de los indicadores microbioldgicos de la calidad de los alimentos mas comunmente
utilizados, indicando si la limpieza, la desinfeccion y el control de la temperatura durante o
proceso de tratamiento agroindustrial, transporte y el almacenamiento fueron realizados de

forma adecuada.

El andlisis de la muestra de pulpa de guandbana con 0.01% de sorbato de potasio, envasado
en trilaminado y almacenado durante 1 mes a 4°C, dio como resultado la presencia de 5.5x10
UFC/g de mohos, 7.3x10 UFC/g de levaduras con ausencia de eschericha coli y salmonella
sp. Los valores encontrados estan por debajo de los niveles permitidos en la Norma sanitaria
que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano (MINSA/DIGESA, 2003).

Dantas et al. (2012) investigaron la cantidad de microorganismos en pulpa de fruta
comercializada en el mercado de Brasil, los investigadores reportaron que la cantidad de
mohos y levaduras presentan valores comprendidos en los intervalos de: 1,1 x 10 a 2,81 x
10 UFC/g (muestras A), 1,67 a 8,6 x 104 UFC/g (B), 1,7a5,3x 10 UFC/g (C) y 6,67 a 34,4
x 10 UFC/g (D), todas las muestras estan por debajo del nivel del limite maximo 5 x 103

UFC/g para estos microorganismos.
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CONCLUSIONES

Existe diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, siendo las
muestras envasadas en bolsas trilaminado las que tuvieron mayor aceptacion en sus

caracteristicas sensoriales.

Los resultados de la evaluacion sensorial demostraron que concentraciones mayores
de 0,01% de sorbato de potasio influyen de manera negativa en las caracteristicas

sensoriales de la pulpa de guanabana.

La pulpa de guandbana en estado fresco tenia 84,35% de humedad, un pH de 4, acidez
0,8 %, (acido citrico) solidos solubles 15°Brix y 22,42 mg de vitamina C. La muestra
con mayor aceptacion sensorial fue la pulpa de guanabana con 0,01% de sorbato de
potasio envasado en trilaminado. Esta muestra tenia 83,79% de humedad, 4,5 de pH,
0,82 de acidez como &cido citrico, solidos solubles 18°Brix y 22,42 mg de vitamina
C.
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RECOMENDACIONES

Realizar proyectos de investigacion que permitan dar una utilizacion industrial a la

pulpa de guanabana almacenada.

Transmitir estas tecnologias de conservacion de pulpa de guanabana a los

productores de guanabana a fin de poder conservar mejor sus propiedades.
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Anexo 01.

Formato de informacion organoléeptica de pulpa de guanabana

Panelista:

Genero:
Edad:
Fecha:

CODIGO DE
MUESTRA:

Pruebe por favor la muestra e indique su nivel de agrado marcando conunaX en la escala que mejor

describa su reaccion para cada uno de los atributos.

CARACTERISTICAS

COLOR

OLOR

TEXTURA

SABOR

APARIENCIA

Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta unpoco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

OBSERVACIONES
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Formulacion, envasado y almacenamiento de la pulpa de guanabana.

Una vez que la pulpa de guanabana estaba sin cascara y sin semillas se procedio a realizar

la formulacion teniendo en cuenta las combinaciones presentadas. En ésta formulacion se

utiliz6 como conservante el sorbato de potasio a tres concentraciones (0,01%, 0,03% y

0,05%) diferentes, las mismas que eran envasadas por triplicado en tres tipos de envases

diferentes (foil de aluminio o trilaminado, polipropileno y polietileno de alta densidad).

1183 gramos

Agua potable

En trozos

11295¢ de pulpa y semillas

Sorbato de potasio
0%; 0.01%; 0.03%; 0.05%

9355¢ de pulpa

T° 4°C por 30 dias

Materia prima

y

Seleccién y clasificacion

v

Lavado y enjuagado

v

Cortado

v

Pelado

v

Pulpeado manual

v

Formulacion

!

Mezclado

A 4

Envasado

y

Sellado

v

>1940g de céscara

—>535¢ de semilla

Almacenamiento

v

Evaluacion sensorial

Figura 17. Balance de materia en pulpa de guanabana
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Ademas de las formulaciones realizadas se envasaron en cada tipo de empague muestras por

triplicado, a las que no se le afiadié ningln conservante las mismas que fueron consideradas

como muestras testigo.

Tabla 29.

Formulacién de muestras de pulpa de guanabana.

CONCENTRACION “C”

EMPAQUE “A” C, C, C3
A1Cqy A1Cy4q A1C34q
Ay A1Cq; A41C>; A41C3;
A1Cq3 A1Cy3 A1C33
A;Cq4 AzC4 AyC34q
A; ACq; ACy; A3C3;
AyCq3 A;C>3 AC33
A3Cqy A3Co4q A3C34q
Aj A3Cq; A3C>; A3C3;
A3Cq3 A3Cy3 A3C33

Empaque: A; = Trilaminado, A, = Polipropileno, A3 = Polietileno de alta densidad
Sorbato de potasio: €, = 0.01 %, C, =0.03 %, C3 =0.05 %

Las muestras envasadas y selladas fueron almacenadas en refrigeracion durante 30 dias y

luego fueron retiradas para su respectiva evaluacion sensorial.
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Pulpa de guanabana con semillas

- -

t L Vi~ T

Pulpa de auanabana sin semillas 8 ‘

Figura 18. Procesamiento de pulpa de guanabana.
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Figura 19. Muestras listas para ser almacenadas en refrigeracion



59

Anexo 03.
Base de datos de la evaluacién sensorial.

A2C2
TEXTURA SABOR APARIENCIA

A2C1

A2C3
OLOR TEXTURA SABOR APARIENCIA COLOR OLOR TEXTURA SABOR APARIENCIA COLOR OLOR

N©

COLOR

10
11
12
13
14
15
16

AlC1
TEXTURA SABOR APARIENCIA

AlC2

Al1C3
OLOR TEXTURA SABOR APARIENCIA COLOR OLOR TEXTURA SABOR APARIENCIA COLOR OLOR

N°

COLOR

10
11
12
13
14
15
16
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A3C3
TEXTURA SABOR APARIENCIA

A3C2

A3C1
OLOR TEXTURA SABOR APARIENCIA COLOR OLOR TEXTURA SABOR APARIENCIA COLOR OLOR

NE

COLOR

10
11
12
13
14
15
16

TTRI

TEXTURA SABOR APARIENCIA

TPAD
XTURA SABOR APARIENCIA COLOR OLOR

TPP
OLOR TEXTURA SABOR APARIENCIA COLOR

NE

COLOR

10
11
12
13
14
15
16



Anexo 04.

Prueba de Tukey para las muestras de pulpa de guanabana

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
AlC2 - TPAD 0.112 0.812439
AlC2 - TPP -0.264 0.812439
AlC2 - TTRI 0.424 0.812439
AlC2 - A3C1 -0.638 0.812439
AlC2 - AlC1 0.7 0.812439
AlC2 - A2C1 -0.664 0.812439
AlC2 - A2C2 * -2.038 0.812439
AlC2 - A1C3 -0.786 0.812439
AlC2 - A2C3 * -1.9 0.812439
AlC2 - A3C2 * -1.276 0.812439
AlC2 - A3C3 * -1.886 0.812439
TPAD - TPP -0.376 0.812439
TPAD - TTRI 0.312 0.812439
TPAD - A3C1 -0.75 0.812439
TPAD - Al1C1 0.588 0.812439
TPAD - A2C1 -0.776 0.812439
TPAD - A2C2 * -2.15 0.812439
TPAD - A1C3 * -0.898 0.812439
TPAD - A2C3 * -2.012 0.812439
TPAD - A3C2 * -1.388 0.812439
TPAD - A3C3 * -1.998 0.812439
TPP-TTRI 0.688 0.812439
TPP - A3C1 -0.374 0.812439
TPP - AlC1 * 0.964 0.812439
TPP - A2C1 -0.4 0.812439
TPP - A2C2 * -1.774 0.812439
TPP - A1C3 -0.522 0.812439
TPP - A2C3 * -1.636 0.812439
TPP - A3C2 * -1.012 0.812439
TPP - A3C3 * -1.622 0.812439
TTRI - A3C1 * -1.062 0.812439
TTRI - A1C1 0.276 0.812439
TTRI - A2C1 * -1.088 0.812439
TTRI - A2C2 * -2.462 0.812439
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TTRI - A1C3 -1.21 0.812439
TTRI - A2C3 -2.324 0.812439
TTRI - A3C2 -1.7 0.812439
TTRI - A3C3 -2.31 0.812439
A3C1 - AlC1 1.338 0.812439
A3C1 - A2C1 -0.026 0.812439
A3C1 - A2C2 -1.4 0.812439
A3C1 - A1C3 -0.148 0.812439
A3C1 - A2C3 -1.262 0.812439
A3C1 - A3C2 -0.638 0.812439
A3C1 - A3C3 -1.248 0.812439
AlC1 - A2C1 -1.364 0.812439
AlC1 - A2C2 -2.738 0.812439
AlC1 - A1C3 -1.486 0.812439
AlC1 - A2C3 -2.6 0.812439
AlC1 - A3C2 -1.976 0.812439
AlC1 - A3C3 -2.586 0.812439
A2C1 - A2C2 -1.374 0.812439
A2C1 - A1C3 -0.122 0.812439
A2C1 - A2C3 -1.236 0.812439
A2C1 - A3C2 -0.612 0.812439
A2C1 - A3C3 -1.222 0.812439
A2C2 - A1C3 1.252 0.812439
A2C2 - A2C3 0.138 0.812439
A2C2 - A3C2 0.762 0.812439
A2C2 - A3C3 0.152 0.812439
Al1C3 - A2C3 -1.114 0.812439
Al1C3 - A3C2 -0.49 0.812439
Al1C3 - A3C3 -1.1 0.812439
A2C3 - A3C2 0.624 0.812439
A2C3 - A3C3 0.014 0.812439
A3C2 - A3C3 -0.61 0.812439

* indica una diferencia significativa.
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