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RESUMEN

La utilizacion de estabilizadores en los néctares se ha vuelto muy recurrente, pero ninguna
norma establece el rango de concentracion a utilizar en los mismo, siendo la
carboximetilcelulosa -CMC- un aditivo alimentario utilizado como estabilizador segun el
Reglamento Técnico Centroamericano, por lo que en esta investigacion se tuvo por objeto
determinar la concentracion optima de carboximetilcelulosa -CMC-, como estabilizante, en

un néctar elaborado a partir de jocote corona (Spondias purpurea L.).

Para cumplir dicho objetivo, se le realizé al jocote en fresco una caracterizacion fisico-
quimica en cuanto a sélidos solubles grados Brix, acidez titulable, pH e indice de madurez,
estos con el fin de obtener una mejor férmulacién base del néctar con diluciéon 1:3
(pulpa:agua), a la cudl también se le realiz6 una caracterizacion fisico-quimica en cuanto a
solidos solubles grados Brix, acidez titulable, pH y solidos no solubles, posteriormente a
dicha formulacién se tuvo a bien agregar las siete diferentes concentraciones 0.04, 0.05,
0.06, 0.07, 0.08, 0.09 y 0,10 % de —CMC-, y con ello poder determinar cuél seria la éptima

como estabilizante para el néctar.

Las formulaciones fueron evaluadas durante cuatro semanas a partir de la segunda semana
de vida de anaquel del néctar de jocote corona, determinandose los andlisis de turbidez,
viscosidad y velocidad de sedimentacion, seguidamente a los resultados de dichos analisis
fue necesario utilizar los disefios estadisticos de analisis de varianza —~ANDEVA- de bloques
completamente al azar, para determinar diferencias significativas entre las formulaciones a
lo largo del tiempo de la investigacion y el coeficiente de variacion para determinar
dispersion en los resultados obtenidos y su grado de representatividad en cuanto a la media

aritmética de los mismaos.

Con los resultados evaluados mediante los métodos estadisiticos entre los parametros a
considerar, siendo la férmulacién No. 2 con la concentracion de 0,05% de —-CMC- utilizada

como estabilizante, la 6ptima para elaborar un néctar de jocote corona.



ABSTRACT

The use of stabilizers in nectars has become very recurrent but no standard establishes a
concentration range to be used in them, with carboxymethylcellulose -CMC- being a food
additive used as a stabilizer according to the Central American Technical Regulation, so in
this investigation its purpose was to determine the optimal concentration of
carboxymethylcellulose -CMC-, as a stabilizer, in a nectar made from Crown jocote

(Spondias purpurea L.).

To meet this objective, a physicochemical characterization of soluble solids Brix degrees,
titratable acidity, pH and maturity index was carried out on the fresh jocote, these in order to
obtain a better base formulation of the nectar with dilution 1: 3 (pulp: water), to which a
physico-chemical characterization was also carried out in terms of soluble solids degrees
Brix, titratable acidity, pH and non-soluble solids, afterwards to said formulation it was
convenient to add the seven different concentrations 0.04 , 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09 and
0.10% of —CMC-, and thus be able to determine which would be the optimal stabilizer for

the nectar.

The formulations were evaluated during four weeks from the second week of shelf life of the
nectar of jocote corona, determining the analyzes of turbidity, viscosity and sedimentation
speed, following the results of said analyzes it was necessary to use the statistical analysis
designs variance -ANDEVA- of completely randomized blocks, to determine significant
differences between the formulations over the time of the investigation and the coefficient of
variation to determine dispersion in the results obtained and their degree of

representativeness in terms of the arithmetic mean of the same.

With the results evaluated by statistical methods among the parameters to be considered,
formula No. 2 with the concentration of 0.05% of —-CMC- used as stabilizer, being the

optimal one to elaborate a crown jocote nectar.



1.  INTRODUCCION

La presente investigacion determind la concentracion optima del Carboximetilcelulosa -CMC-,
como estabilizante, en un néctar elaborado a partir de jocote corona (Spondias purpurea L.)

La carboximetilcelulosa es un aditivo alimentario que se encuentra dentro de los estabilizantes o
estabilizadores a emplear segun el Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA- 283-2012;
también es un insumo que se emplea para evitar la sedimentacion de las particulas que constituyen
la pulpa de la fruta y empleada para conferirle mayor consistencia al nectar, estabilidad en los
solidos insolubles y aportandole cuerpo al néctar (Coronado, M. 2001).

El jocote corona es un fruto rojo, amarillo o una combinacion de ambos, con un tamafio variado
entre 2 a 5 cm de largo y generalmente es ovoide, su piel es brillante y firme, con pulpa de color

amarilla; olor agradable, jugosa con sabor intenso ligeramente &cido.

En el presente documento de investigacion se utilizo la dilucion 1:3 (por una cantidad de pulpa, se
tomo el triple de agua), en la realizacion del néctar de jocote corona, al cual se le agregaron siete
diferentes concentraciones de —-CMC- (0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09 y 0,10 %), las cuales
aportaron suspension a los solidos insolubles de la pulpa del jocote corona, esto con el fin de
determinar cual de las concentraciones era la éptima para el néctar, con el fin de evaluar las
formulaciones por medio de analisis fisico-quimicos como turbidez, viscosidad y velocidad de
sedimentacion de los sélidos insolubles o sedimentables, por un periodo de cuatro semanas a partir
de la segunda semana de vida de anaquel del mismo, con el objetivo de analizar la probable

diferencia significativa entre los parametros a considerar.

La férmulacién No. 2 con la concentracion de 0,05% de —CMC- utilizada como estabilizante, fue

la Optima para elaborar un néctar de jocote corona.

Los andlisis realizados durante el desarrollo de la investigacion fueron referidos a los siguientes
laboratorios, Laboratorio de la Unidad de Analisis Instrumental —UAI- de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC- para el analisis de
turbidez y viscosidad y el Laboratorio Fisico-quimico del Centro Universitario del Sur Occidente
—CUNSUROC- para el analisis de determinacion de la velocidad de sedimentacion en los sélidos

insolubles o sedimentables, estos se realizaron en los meses de octubre y noviembre del afio 2019.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El jocote corona (Spondias purpurea L.) es un fruto cultivado y cosechado en areas templadas del
pais. Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA, 2017) el jocote es
cultivado en los siguientes departamentos: Guatemala, Sacatepéquez, San Marcos, Quiché,
Solol4, Chimaltenango, Petén, Alta Verapaz, entre otros, con temperatura ambiental entre 18 a 28

°C, su cosecha se realiza entre los meses de Agosto-Diciembre.

El jocote corona (Spondias purpurea L.), como todas las frutas, contiene nutrientes, por cada 100g
de pulpa: minerales (calcio, hierro y fosforo) 66,8 mg, proteina, 1,0 g vitaminas A 35 ug
(microgramo) y C 52 mg (miligramo) (Vanegas, H. 2005), estos nutrientes pueden aprovecharse

para la elaboracion de néctares y potencializar el producto.

En Guatemala, el consumo de los néctares se realiza a cualquier edad, siendo los nifios los que méas
los consumen, en diferentes presentaciones de tamafio. Segin el Reglamento Técnico
Centroamericano —RTCA-, los néctares deben cumplir con las caracteristicas sensoriales de color,

olor, sabor y textura, propias de las frutas de que proceden.

Esta investigacion ofrecera informacién indispensable para los fruticultores y a todas las personas
que se dediquen a la siembra y cosecha de ésta fruta, ya que no hay insentivo para desarrollar el
cultivo en el medio, y aprovecharlo en productos como frabricacion de néctar, adicionando a la
formulacién el estabilizante CMC. Los agentes estabilizantes en néctares tienen funciones
tecnoldgicas como: aglutinantes, endurecedores, regulantes de densidad, retenedores de agua,
estabilizadores de espuma fijadores de color, estabilizadores del color, estabilizadores en la

dispersion homogénea de dos 0 méas sustancias no miscibles en un alimento.

El problema que se presenta es que el -RTCA- y Codex Alimentarius, no establecen ningun rango
de concentracidn a utilizar en cuanto a los agentes estabilizantes en los néctares en general, menos
en un néctar de jocote corona, ya que la misma establece seguir solo con Buenas Practicas de
Fabricacion —BPF-, la cual en el programa conjunto FAO/OMS, sobre normas alimentarias comité
del codex alimentarios en su 48.2 reunion dada en Xi“an, China del 14-18 de marzo de 2016, en su
ratificacion y/o revision de niveles maximos para los aditivos alimentarios y coadyuvantes de
elaboracidn en normas del codex, en su numeral No. 3., define las buenas practicas de fabricacion

en el uso de aditivos alimentarios.



Por lo antes descrito nace dicha investigacion la cual es: determinar la concentracion optima del
Carboximetilcelulosa -CMC-, como estabilizane, en un néctar elaborado a partir de jocote corona
(Spomdias purpurea L.), y con ella obtener asi la concentracion 6ptima para afiadir en el néctar de

jocote corona.

Por lo cual resulta relevante plantear la siguiente interrogante ¢ Cual de las siete concentraciones
de la Carboximetilcelulosa -CMC- (0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09 y 0,10 %), usada como
estabilizante, es la dptima para la elaboracidén de un néctar a partir de jocote corona (Spondias

purpurea L.)?



3.  JUSTIFICACION

En Guatemala no se han desarrollado investigaciones para promover la explotacién agroindustrial
sobre la utilizacion del jocote corona logrando asi un mejor precio al fruto, ya que tradicionalmente
es vendido en fresco, contandose solamente con un producto industrializado siendo: nieve de
jocote corona, cabe mencionar que ésta fruta se utiliza de manera artesanal en la elaboracion de
dulces tipicos y aprovechando la pulpa como pegamento de papel para la elaboracion de barriletes,
ademas de no estar valorando este recurso con respecto a su aporte de nutrientes como minerales
(calcio, hierro y fosforo) y vitaminas (A y C), destacando su alto contenido de vitamina “C”,
necesarios en la dieta de las personas, situacion que puede cambiar al desarrollar otros productos.

La elaboracién de un néctar a partir de jocote corona surge como alternativa para el
aprovechamiento de la fruta como tal; es importante mencionar que en la formulacion de un néctar
a partir de pulpa de jocote corona, requiere la utilizacion de agentes mejoradores de la textura,
como el carboximetilcelulosa -CMC-, que es un agente estabilizador capaz de mantener sélidos en
suspension y estabilizar la textura del mismo. Las caracteristicas tecnoldgicas de este aditivo, le
permite soportar temperaturas de pasteurizacion 60 a 80 °C y actla de manera estable en medios
acidos (pH 3,5 a 3,8). Con el uso de CMC, se pretende evitar la sedimentacion de las particulas
de la pulpa del jocote y con ello resolver la problematica de la sedimentacion de los sélidos

insolubles en el néctar, asi como brindarle mayor consistencia.

Se utiliz6 CMC como aditivo espesante y estabilizante, por ser el mas utilizado en la gama de
néctares independientemente de la fruta que se utilice para elaborarlo, estando este permitido

utilizar por el Reglamento Técnico Centroaméricano —RTCA- y Codex Alimentarios.

Considerando que ambas normas no establecen ni rango ni cantidad especifica para utilizar
cualquier estabilizante o el CMC en especifico; por lo cual esta investigacion se decidio hacerla

enfocando determinar la concentracion 6ptima del CMC a utilizar en un néctar de jocote corona.

Por lo tanto con la ayuda de los analisis de: turbidez, viscosidad y velocidad de sedimentacion, se
tomara la concentracion que cumpla con la obtencion del efecto fisico, y técnico, del nectar,
reduciendo dicha concentracion a la maxima razonable posible, ésto segun: ratificacion y/o
revision de niveles maximos para los aditivos alimentarios y coadyuvantes de elaboracion en
normas del CODEX.



4, MARCO TEORICO

4.1. Generalidades del jocote corona (Spondias purpurea L.)

4.1.1. Otras denominaciones

Jocote corona, ciruela, jobo, xocote, ciruela de huesito, yoyomo, jocote o cocota.

4.1.2. Nombre cientifico
Spondias purpurea L.

4.1.3. Distribucion geografica del jocote corona (Spondias purpurea L.)
El jocote es nativo del Sur de México, Centro América y de las Antillas. En la actualidad se

encuentra diseminado por el Caribe y América (Vanegas, H. 2005).

La ciruela, jobo, Xocote, ciruela de huesito, jocote o cocota (Spondias purpurea L.) es un arbol
frutal que crece en las zonas tropicales de América, desde México hasta Brasil. Es muy comun en
Nicaragua, Honduras, El Salvador, Costa Rica y Guatemala. En Sonora, Sinaloa, Tamaulipas y
Veracruz, México, el fruto de Spondias purpurea es amarillo, es conocido como yoyomo.

(Spondias purpurea L., 2017).

4.1.4. Descripcion boténica del arbol de jocote corona (Spondias purpurea L.)
Por ser un cultivo propagado vegetativamente por véstagos, las raices son adventicias no
presentando raiz pivotante, por lo cual una de ellas realiza la funciéon de raiz principal,
profundizando hasta tres metros con una alta capacidad de exploracion de volimenes de suelo ain
en terrenos pedregosos. Tallo: es un arbol alto y muy ramificado de tronco con corteza gruesa y
rugosa, rica en gomas. Hojas: son pinnadas tienen de 10 a 20 pares de foliolos alternos y elipticos
de 3 a6 cmde largo y 1 a 2 cm de ancho, agudas pero no acuminadas, con base oblicuamente
cuneiforme, con margen aserrado en la parte apical. Flor: aparecen en paniculas axilares, a veces
directamente de las ramas viejas. Caliz con 4 a 5 segmentos diminutos, pétalos de 4 a 5 rojos o
purpura, oblongos, brevemente acuminados, unos 3 a 4 mm de largo, estambres de 8 a 10 insertos
debajo del disco. Ovario de 3 a 5 lobular, 3 estilos y muchas veces 4. (ANACAFE, 2017)


http://www.mis-recetas.org/pages/Alimentos/definiciones/jocote.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://es.wikipedia.org/wiki/Nicaragua
https://es.wikipedia.org/wiki/Honduras
https://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
https://es.wikipedia.org/wiki/Costa_Rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala
https://es.wikipedia.org/wiki/Sonora
https://es.wikipedia.org/wiki/Sinaloa
https://es.wikipedia.org/wiki/Tamaulipas
https://es.wikipedia.org/wiki/Veracruz

4,1.5. Fruto

El fruto es una fruta elipsoidal (ovoide) de 3 a 5 cm de largo, lisa y brillante purpura, rojo vino o
amarilla, con el epicarpio firme. El mesocarpio carnoso y amarillo de 5 a 7 mm de grosor, es dulce,
acidulo, de sabor muy agradable. El endocarpio ocupa la mayor parte del fruto y es un cuerpo duro
como madera constituido por fibras entre las cuales se haya los restos de semillas mal formadas
en forma de escamas (ANACAFE, 2017).

4.1.6. Valor nutricional
La pulpa de jocote posee un sabor y aroma agradables y es excelente fuente de minerales como
calcio y hierro, y de vitaminas A y C, los cuales son importantes en la dieta alimentaria de la
poblacién (Vanegas, H. 2005).

Tabla 1. Contenido de nutrientes del jocote corona Spondias purpurea L. (por 100 gramos de

pulpa).

Nutrientes (por 100g)

Agua

Proteinas

Grasa
Carbohidratos
Fibra cruda
Ceniza

Calcio

Fosforo

Hierro
Actividad de vitamina A
Tiamina
Riboflavina
Niacina

Acido ascoérbico

Valor energético

70,40
1,00
0,20

27,40
0,50
1,00

17,00

49,00
0,80

35,00
0,09
0,04
1,28

52,00

mg

104,00 kcal

Fuente: Alvarez R. (2010).



4.2. Caracteristicas generales de los néctares de frutas

4.2.1. Definicion de néctar
Producto pulposo sin fermentar, pero fermentable, destinado al consumo directo, obtenido
mezclando toda la parte comestible de la fruta finamente dividida y tamizada, en buen estado y
madura, concentrado o sin concentrar, con adicidn de agua y con o sin adicion de azUcares o miel

y los aditivos alimentarios permitidos. (RTCA, 2008)

El néctar o jugo envasado es una bebida que contiene parte de la pulpa de la fruta finamente
tamizada, a la que se ha afiadido agua potable, azlcares (0 edulcorantes en el caso de los dietéticos),
acido citrico y diferentes condimentos. De manera coloquial se les suele Ilamar simplemente jugo
(mayormente en paises como Venezuela) (Néctar, alimento. 2017).

Curiosamente Tetra Pak (2016) define el término “néctar” como: referencia a un jugo de fruta que
es muy espeso para beber, por ejemplo, el jugo de damascos, duraznos y peras. El jugo, 0 mas
especificamente, el puré, debe diluirse en agua y agregarse azlcar para que sea bebible. El

contenido del jugo de fruta en el néctar puede variar entre el 25 % y 99 %.
4.2.1.1. Requisitos para la elaboracion de néctares

Algunos requisitos para la elaboracion de néctares segiin el CODEX (2005), son los siguientes:

e Contenido minimo de ingredientes de fruta
El producto debera contener, como minimo, el 50 % m/m de ingredientes de fruta de concentracion
natural o el equivalente derivado de un ingrediente de fruta concentrado, salvo cuando por su
elevada acidez, su elevado contenido de pulpa o el sabor fuerte sea necesario un contenido menor.
En ningun caso el contenido de ingredientes de fruta debera ser inferior a 25 % m/m (CODEX,
2005).

e AzUcares
Si se afladen azlcares, éstos deberan ser segun han sido definidos por la comision del Codex
Alimentarius. Podria utilizarse miel que se ajuste a la definicion establecida por la comision del

Codex Alimentarius, siempre que se le emplee como el Unico edulcorante afiadido.


https://es.wikipedia.org/wiki/Bebida
https://es.wikipedia.org/wiki/Pulpa
https://es.wikipedia.org/wiki/Fruta
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcares
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https://es.wikipedia.org/wiki/Dieta
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e Solidos solubles
El contenido de so6lidos solubles del producto no debera ser inferior al 14% m/m ni superar el 18%
m/m determinado con refractdmetro a 20°C, sin corregirlo por la acidez, y expresarlos en °Brix en
las escalas internacionales de sacarosa (CODEX, 2005).

e Propiedades organolépticas
El producto deberéa tener el color, aroma y sabor caracteristico de la fruta con que se ha elaborado,
tomando en consideracién la adicion de miel en sustitucion de aztcares (CODEX, 2005).

4.2.2. Jugo o pulpa
El contenido minimo de jugo o pulpa en néctares de fruta en términos de volumen/volumen es del
25% para todas las variedades de frutas, excepto para aquellas frutas que por su alta acidez no
permiten estos porcentajes. Para éstas frutas de alta acidez, el contenido de jugo o pulpa deberé
ser el suficiente para alcanzar una acidez minima de 0,5% expresada en el acido organico
correspondiente segun el tipo de fruta. EI Litchi (Litchi Chinensis Sonn.) tendrd un minimo de
20% de contenido de jugo o pulpa. (RTCA, 2008).

Segun Tetra Pak (2016) el jugo solo contiene los ingredientes naturales de las frutas y los vegetales.
Ya sea que el jugo provenga de concentrado o no, recibe un proceso leve de pasteurizacion antes
del envasado para asegurar que el consumidor obtenga un producto seguro y de alta calidad. El
contenido y el etiquetado del producto de jugos de frutas se encuentran sujetos a diferentes

normativas que varian a nivel mundial.

4.2.3. Caracteristicas de los néctares

4.2.3.1. Caracteristicas de calidad e inocuidad

Los néctares deberan cumplir con las caracteristicas sensoriales de color, olor y sabor propias de
las frutas de las que proceden. Deberan ser elaborados en condiciones higiénicas — sanitarias, de
acuerdo con el RTCA 67.01.33:06, Industria de Alimentos y Bebidas Procesados. Buenas Practicas
de Manufactura. Principios Generales Reglamento Centroamericano de Buenas Préacticas de
Manufactura. (RTCA, 2008).



4.2.3.2. Caracteristicas de calidad del néctar

4.2.3.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas de un néctar
Dentro de las caracteristicas fisico-quimicas de un néctar estan (FAO, 1998)
e Solidos solubles, deben estar presentes en un minimo de 14% a 20°C.
e Acidez titulable, expresada en acido citrico anhidro g/100 ml. El contenido mé&ximo es 0,6
y el minimo 0,4.
e pH, enun rango entre 3,3 —4,0.
e Sdlidos en suspensién en % (V/V) = 18.
e Conservantes, se pueden utilizar el benzoato de sodio y/o sorbato de potasio en

9/100 ml: méaximo 0,05.

Cuadro 1. Caracteristicas de calidad fisicoquimicas de un néctar.

Caracteristicas Criterio Meétodo

pH Méaximo de 4,5 AOAC Cap. 42 981.12. Edicién 17

Elementos histoldgicos Caracteristico del OFSANPAN Vol. 11 053-04-02J
producto

Preservantes Ausentes AOAC 963.19, 994.11.Edicion 17

AOAC 983.16. Edicion 17

Colorantes artificiales Ausentes AOAC 35.001, 35.002. Edicién 10

Fuente: RTCA (2008).



Cuadro 2. Estabilizantes permitidos por RTCA-2008.

Aditivo alimentario o grupo de

N° del SIN . Nivel maximo Observaciones
aditivos
ESTABILIZANTES
407 Carragenina *BPF
410 Goma de algarrobo *BPF
410 Goma Caroba *BPF
412 Goma Guar *BPF
413 Goma Tragacanto *BPF
414 Goma Arabiga (Goma Acacia) *BPF
415 Goma Xantan *BPF
416 Goma Caraya *BPF
417 Goma Tara *BPF
418 Goma Gellan *BPF
440 Pectinas (amidadas y no *BPF
amidadas)
460i Celulosa microcristalina *BPF
461-466 **Celulosas *BPF
Goma rayana *BPF
Alginatos *BPF

Fuente: RTCA (2008).

Cuadro 3. Criterios microbiolégicos de un néctar.

Parametro Plan de muestreo Limite

Tipode  Clase nt  ¢? m3 M#

riesgo
Recuento mohos C° 3 5 1 10 UFC/ 20 UFC/ ml
y levaduras ml
Coliformes 2 0o - <3 NMP/ml
totales

Fuente: RTCA (2008).

*Buenas préacticas de fabricacion.
**|_a carboximetilcelulosa se encuentra dentro del rango de las celulosas.

1. n=nUmero de unidades de muestras.

2. c=ndmero maximo de unidades de muestra que puede contener un nimero de microorganismos comprendidos entre m y M para
que el alimento sea aceptable.

m= criterio microbiolégico por debajo del cual el alimento no representa un riesgo para lasalud.

M= criterio microbioldgico por encima del cual el alimento representa un riesgo para la salud.

C= comprende los alimentos que por su naturaleza, composicion, proceso, manipulacion y poblacion a la que va dirigida, tienen
una baja probabilidad de causar dafio a la salud.

o w


http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/foods/details.html?d-3586470-o=2&id=244&print=true&d-3586470-s=1
http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/foods/details.html?d-3586470-o=1&id=244&print=true&d-3586470-s=2
http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/foods/details.html?d-3586470-o=1&id=244&print=true&d-3586470-s=2
http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/foods/details.html?d-3586470-o=2&id=244&print=true&d-3586470-s=3
http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/foods/details.html?d-3586470-o=2&id=244&print=true&d-3586470-s=4
http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/additives/details.html?id=21
http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/additives/details.html?id=21
http://www.codexalimentarius.net/gsfaonline/additives/details.html?id=21
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4.3. Materias primas e insumos utilizados en los néctares

4.3.1. Materias primas

4.3.1.1. Frutas o pulpa de frutas

Deberan ser de buena calidad, en estados de madurez 6ptimos, frescos, convenientemente lavados
y libres de restos de plaguicidas y otras sustancias nocivas, en condiciones sanitarias apropiadas.
Se permiten frutas que no son adecuadas para otros fines por su forma y tamafio (Coronado, M.
2001).

El pH de las frutas varia mucho, por lo general se les agrupa en acidas, medianamente 4cida y poco
acida. Sin embargo, desde un punto de vista tecnolédgico se les puede agrupar a todas las que se
ubican en un pH debajo de 3,8 y las que superan 3,8. A las frutas que tienen un pH debajo de 3,8
se les puede estabilizar en néctar debajo de 3,5. Algunas frutas no requieran la adicion de acido
como el limdn, maracuyd, carambola. Las frutas cuyo pH es superior a 3,8 son estabilizados en
néctar a pH 3,8 (Coronado, M. 2001).

4.3.2. Insumos
4.3.2.1. Agua

El agua empleada en la elaboracion de néctares debera reunir las siguientes caracteristicas: calidad
potable, libre de sustancias extrafias e impurezas y bajo contenido de sales. Para este fin se puede
emplear equipos que aseguren una 6ptima calidad del agua como son los filtros y purificadores.
La cantidad de agua que se debe incorporar al néctar se calcula segin el peso de la pulpa o jugo
de las caracteristicas de la fruta (Coronado, M. 2001).

4.3.2.2. AzUcar

El azucar esta presente de forma natural, el que contienen las frutas, y el que se afiade para dar los
grados Brix adecuados al néctar y conferirle el dulzor caracteristico. Se puede usar azUcar blanca,
azucar rubia, miel de abeja, miel de cafia, etc. en funcion al costo, disponibilidad en la zona y

exigencias del mercado (Coronado, M. 2001).
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La concentracion o contenido de azucar en un néctar se mide a través de un refractometro, que
mide el porcentaje de sélidos solubles expresados en grados °Brix o mediante un densimetro en
grados Baumé. Segun NTP, los néctares deben tener un contenido de azlcar que puede variar entre
(14 a 18) °Brix (Coronado, M. 2001).

4.3.2.3. Aditivo alimentario

Segun RTCA (2012) los aditivos alimentarios es cualquier sustancia que no se consume
normalmente como alimento por si misma ni se usa normalmente como ingrediente tipico del
alimento, tenga o no valor nutritivo, cuya adicion intencional al alimento para un fin tecnoldgico
(inclusive organoléptico) en la fabricacion, elaboracion, tratamiento, envasado, empaque,
transporte o almacenamiento provoque, 0 pueda esperarse razonablemente que provoque directa o
indirectamente, el que ella misma o sus subproductos lleguen a ser un complemento del alimento
o afecten sus caracteristicas. Esta definicion no incluye los incluye los contaminantes, ni las
sustancias afadidas al alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales (Coronado,
M. 2001).

En general, el objetivo de producir productos naturales como los néctares, es obtenerlo de la forma
mas natural posible, sin embargo, muchas veces es necesario adicionar ciertas sustancias que

mejoren las caracteristicas organolépticas del producto, y aumenten su vida atil (Charley, H. 1991).

El uso de los aditivos alimentarios se debe realizar dentro del rango establecido segin norma de
acuerdo a la materia prima, caracteristicas que requiera el consumidor y su almacenamiento en

cuanto a condiciones ambientales se refiere.

e Reguladores de la acidez, acidulante o acidificante
Son aditivos alimentarios que alteran o controlan la acidez o alcalinidad de un alimento. Entre sus

subclases se encuentran: acidos, acidificantes, alcalis, bases, soluciones reguladoras, agentes
reguladores, agentes de regulacion del pH (RTCA, 2012).

Los pH de los néctares deben estar entre 3,33 a 4,0 segun las normas CODEX ALIMENTARIUS,
la mayoria de los néctares no alcanzan naturalmente este pH, por eso es necesario adicionar acidos

organicos para ajustar la acidez del producto. La acidez no solo le da un sabor al producto. También
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tiene la finalidad de dar un medio que implica el desarrollo de los microorganismos. El &cido

citrico es el acidificante mas utilizado en la industria de los néctares (Carbonel, M., 1973).

e Sustancias conservadoras o preservantes
Son aditivos alimentarios que prolongan la vida en almacén de los alimentos protegiendo a éstos

del deterioro ocasionado por microorganismos. Entre sus subclases se encuentran: conservadores
antimicrobianos, agentes antimicaticos, agentes de control de bacteri6fagos, agentes fungistaticos,
agentes inhibidores de mohos y hongos filamentosos, sinergistas antimicrobianos (RTCA, 2012).

Durante el procesamiento de los alimentos, se realiza el tratamiento térmico con la finalidad de
eliminar los posibles microorganismo que contiene la materia prima, entre los tratamientos
térmicos tenemos la pasteurizacion y esterilizacion comercial, con estos tratamientos se elimina la
mayoria de los patdgenos, pero muchos de los microorganismos sobrevivientes a los tratamientos

térmicos (Braverman, A., 1980).

e Estabilizantes o estabilizadores
Segun el Reglamento Técnico Cetroamericano (2011), define a los estabilizadores o estabilizante

como: aditivos alimentarios que posibilitan el mantenimiento de una dispersion uniforme de dos o
mas sustancias no miscibles en un alimento. Entre sus subclases se encuentran: estabilizadores de

espuma, estabilizadores coloidales, emulsiones estabilizadores.

Segln Hanzah, 1. (2011) afirma que los refrescos, los hidrocoloides se utilizan a veces para dar la
sensacion de engrosamiento en la boca, asi como para mejorar sabores, en bebidas no alcohdlicas
con una naturaleza turbia, también ser utilizados como agentes de ajuste de densidad y para
prevenir la precipitacion de la nube ademas que estos hidrocoloides pueden influir en el ritmo y la
intensidad de la liberacion a través de un atrapamiento fisico de las moléculas de sabor dentro de

la matriz del alimento, o a través de un enlace especifico o no especifico de las moléculas de sabor.
4.3.2.4. Carboximetilcelulosa -CMC-

e Nombre quimico: sal de sodio del éter carboximetilico de celulosa.
e Otras denominaciones: carboximetilcelulosa, CMC, NACMC, Goma de celulosa, CMC
sodica. (Sydney, F. 2015)

e Datos fisico-quimicos
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Férmulas:

Formula semidesarrollada: R,OCH»-COOH

Férmula desarrollada

OH OH OH © CHCOOMNG
— < o)

CHa CHaOH

I

o

I

CHzZOOMa

Fuente: Ficha técnica (2017).

Punto de descomposicion: 240 a 274 °C.

Densidad: 0,7-0,9

Solubilidad: 20mg/ml.

Presentacion: polvo granulado o fibroso, blanco o ligeramente amarillento o grisaceo,
ligeramente higroscépico, inodoro e insipido.

Aspecto: solido blanco o crema.

Olor: inoloro (Sydney, F. 2015).

Definicion de carboximetilcelulosa —-CMC-

Conocida como CMC, se obtiene a partir de celulosa natural por modificacion quimica, es soluble

en agua, derivado de éter de celulosa. La CMC ha sido aprobada como aditivo interno alimenticio

en la Union Europea, Estados Unidos, Centro América y muchos otros paises. La toxicologia de

la CMC ha sido ampliamente evaluada por la FDA. ElI consumo diario aceptado —ADI-, es de 25

mg/kg de la persona. La CMC tiene la propiedad de no causar sinéresis del agua a temperaturas de

congelacidn, es decir no existe una separacion espontanea del agua debido a la contraccién de gel,

por lo que se utiliza como estabilizador en alimentos congelados (mezclas de carnes, pescado y

vegetales). Mientras el alimento es congelado, el éter de celulosa ayuda a mantener la humedad y

evita que los vegetales o las frutas se quemen, ademas ayuda a estabilizar la solubilidad de néctares

de fruta congelados. La habilidad que tiene la CMC para evitar la cristalizacion es utilizada en la

fabricacion de helados y productos derivados de aztcar como mieles (Gerlat, P. 2000).


http://www.google.com.gt/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiJhcX_ze3WAhUK5yYKHaPPBjMQjRwIBw&url=http://bvsper.paho.org/eswww/repamar/gtzproye/impacto/anexo3.html&psig=AOvVaw0zUo3jcZm2FVK9Y5O96HdG&ust=1507984321824387
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La carboximetilcelulosa o carmelosa es un compuesto organico, derivado de la celulosa,
compuesto por grupos carboximetil, enlazados a algunos grupos hidroxilo, presente en polimeros
de la glucopiranosa. A menudo se utiliza como sal, es decir, como carboximetilcelulosa de sodio,

también llamada carmelosa sddica. (Carboximetilcelusa, 2016)

Define la carboximetilcelulosa como una preparacion a partir de la celulosa, la cual es el principal
polisacarido constituyente de la madera y de todas las estructuras vegetales. Es preparada
comercialmente de la madera y posteriormente modificada quimicamente. Usos muy diversos,
principalmente como agente espesante, pero también como producto de relleno, fibra dietética,
agente anti grumoso y emulsificante. Es similar a la celulosa, pero a diferencia de ella, es muy

soluble en agua (Sidney, F. 2015).

e Propiedades de -CMC-
A. Grado de sustitucion
Los éteres de celulosa son caracterizados por: su viscosidad en solucidn, naturaleza quimica del
sustituyente, grado de sustitucion (DS), pureza, propiedades reoldgicas, solubilidad y
compatibilidad. El grado de sustitucion (DS) esta definido por el nimero promedio de grupos
hidroxilo sustituidos por una unidad anhidroglucosa. Cada unidad anhidroglucosa tiene 3 grupos
hidroxilos disponibles para un DS maximo de tres. La habilidad que tiene un éter de celulosa para
funcionar como un espesante o0 agente controlador de flujo de fluidos (control del comportamiento
reoldgico), depende en gran medida en el DS. Propiedades como la compatibilidad de la sal,
estabilidad térmica, estabilidad coloidal, actividad superficial, dependen primariamente de la
naturaleza del sustituyente. De acuerdo a caracteristicas, una gran variedad de éteres de celulosa
se fabrica para cubrir necesidades especificas en aplicaciones industriales (Badui, S. 2006).
B. Grado de polimerizacion y peso molecular

La CMC es un polimero de cadena larga, las caracteristicas de sus soluciones dependen de la
longitud de la cadena o grado de polimerizacion, asi como también del grado de sustitucion. La
longitud promedio de la cadena y el grado de sustitucién, determinan el peso molecular del
polimero. Cuando el peso molecular se aumenta, la viscosidad de las soluciones de CMC se
incrementa rapidamente. Para una sustitucion media (0.6 — 0.8) el CMC tiene pesos moleculares
de aproximadamente 80000 en los tipos de baja viscosidad y 700000 en los de alta viscosidad
(Badui, S. 2006).


https://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_org%C3%A1nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Celulosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidroxilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucopiranosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Celulosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Sodio
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C. Dispersiony disolucion de la—-CMC-
La CMC es soluble en agua fria y caliente, sin embargo, al igual que todos los polimeros solubles
en agua, las particulas de CMC tienen la tendencia a aglomerarse y formar grumos cuando es
humectada en agua. Los tipos de CMC con mayor tamafio de particula se dispersan facilmente en
agua, pero requieren mayor tiempo de disolucion, este CMC es recomendado cuando no se dispone
de un sistema de agitacion adecuado, para aplicaciones que requieren una disolucién répida es

recomendable emplear la CMC con un tamafio de particula fina (Luque, J. 2008).

El grado de sustitucion de la CMC y el peso molecular inciden también en la velocidad de dilucion,
a medida que se incrementan la sustitucion y/o se disminuye el peso molecular, se consigue una
mas rapida disolucion. Para obtener una buena solucion, es necesario considerar dos etapas en la

disolucion:

e Dispersar el polvo seco de CMC en agua
e Disolver las particulas humectadas
Para conseguir una buena dispersion debe adicionarse muy lentamente la CMC en el agua y para

disolver las particulas humectadas debe contarse con una vigorosa agitacion (Luque, J. 2008).

D. Compatibilidad de la-CMC-
La CMC es compatible con muchos otros coloides organicos como almidones, gelatinas, alginatos,
harinas, éteres y este celuldsicos, detergentes tensoactivos, gomas, alcohol de polivinilo y en

general con la mayoria de los polimeros aniénicos solubles.

La compatibilidad de la CMC con las sales inorganicas depende de la capacidad del cation afiadido

para formar una sal soluble de carboximetilcelulosa.

Los cationes monovalentes usualmente interactan con la CMC formando sales solubles. Los

cationes divalentes como el calcio, bario, cobalto, magnesio, no forman geles con el CMC.

Las sales trivalentes forman precipitados insolubles con la CMC y de la manera como se pongan
en contacto la sal y el CMC. La CMC sustituida presenta una mayor tolerancia a la mayoria de las
sales, esta tolerancia también se puede favorecer disolviendo previamente la CMC en agua antes
de la adicion de la sal (Vargas, R. y Pisfil, E. 2008).



17

E. Efectos de la temperaturay pH en la -CMC-
Cubero, N. (2002) establece que a diferencia de otros éteres de la celulosa como a
carboximetilcelusosa que con el calentamiento coagulan, las soluciones de CMC no se alteran con
este, solo presenta variaciones de viscosidad, la cual disminuye al aumentar la temperatura, en
otras palabras, bajo condiciones normales el efecto de la temperatura sobre la viscosidad es
reversible, también corroboran que las soluciones de CMC mantienen una viscosidad constante y
su méaxima estabilidad se da en un rango de pH que va de 6 a 9.4, por debajo de pH 4 hay
transformacion de la CMC en &cido carboximetilcelulosico, el cual flocula, dando viscosidades

superiores, por encima de pH 10, la viscosidad disminuye notablemente.

Actla como espesante y estabilizante de los ingredientes, con apariencia limpia sin causar turbidez.
Interactlia con proteinas, formando complejos solubles y estables, que proporcionan estabilizacién
de las proteinas en bebidas &cidas, evitando la formacion de precipitados y sedimentos, ofrece
excelente transparencia en bebidas con bajo pH y viscosidad estable durante el almacenamiento
del producto. Evita la turbidez, floculacion, sedimentacion y separacion de fases. No agrega

calorias adicionales ni sabor al producto final.

e Usos del aditivo
La CMC es utilizada en la industria de alimentos como agente auxiliar en el batido de helados,
cremas y natas, como auxiliar para formar geles en gelatinas y pudines, como espesante en
aderezos y rellenos, como agente suspensor en néctares y jugos de frutas, como coloide protector
en emulsiones y mayonesas, como agente protector para cubrir la superficie de las frutas y
estabilizador en productos listos para hornear. Debido a que la CMC no es metabolizada por el
cuerpo humano ha sido aprobada su utilizacion en los alimentos bajos en calorias. (Informacion y

Negocios Segundo a Segundo, 2006).

e Consumo diario aceptado de la carboximetilcelulosa
La toxicologia de la CMC ha sido ampliamente evaluada por la FDA. EI ADI (consumo diario

aceptado) es de 25 mg/Kg de la persona. En el cuadro No. 5 encontrara una el consumo diario
aceptado por la FDA, en porcentaje (%) de la —CMC- en nifios de 1 afio a 16 afios y en adultos

segun estatura.
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Convirtiendo el valor de mg/kg con el que termina le indica la concentracion de una sustancia con

respecto al total.
25mg/kg =25ppm

25ppm*__ 1 % =0,0025%
10.000ppr

El resultado de 0,0025% representa los 25 mg/kg de la persona, el cual es el consumo diario

aceptado de la carboximetilcelulosa en porcentaje.

Tabla 2. Porcentajes de carboximeticelulosa, basadas en edades refiriendose a nifios y alturas en

adultos, en cuanto al consumo diario aceptado.

N Peso Peso Promedio en .
Anos Maximo kg Minimo kg peso Porcentaje (%)
1 12,00 9,00 10,5 kg 0,0265
6 35,00 15,00 20,87 0,0521
7 40,00 16,50 24,20 0,0605
8 61,00 19,50 27,02 0,0675
9 52,50 21,00 31,43 0,0785
Nifios 10 67,50 23,50 34,10 0,0852
11 66,00 21,00 37,77 0,0944
12 72,00 28,00 41,02 0,1025
13 80,00 27,00 45,61 0,1140
14 87,00 31,50 51,56 0,1289
15 99,00 33,00 56,19 0,1404
16 91,00 37,50 59,28 0,1482
Altura Kilogramos P.r omedio en Porcentaje (%)
kilogramos
(1,42-1,50) cm  (43-53) 48,00 0,120
Adultos (1,51-1,60) cm  (45-54) 49,50 0,123
(1,61-1,70) cm  (50-61) 55,50 0,138
(1,71-1,77) cm  (57-67) 62,00 0,155

Fuente: Méndez, N., Menéndez, L., Salazar, M., Bornemann, M., Saldo, M. y Serrano, L. (1997).
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F. Estabilizacion de proteinas en medio acido

Las proteinas muestran alta sensibilidad a altas temperaturas y alteraciones de pH, presentando un
punto isoeléctrico (puntoque especifica una menor solubilidad de la proteina cuando tiene carga
nula). Cuando se desea producir una bebida con proteinas pero de bajo pH, por medio de la adicion
de jugo de frutas, por ejemplo, se alcanza el punto isoeléctrico y ocurre la sedimentacion de la

proteina, desestabilizando la bebida y generando la separacion de fases.

Para evitar esa separacion se utiliza la CMC, que mediante interacciones ionicas entre su cadena
anionica, es capaz de influenciar el sistema y proteger a las proteinas. Ese coloide formado es
bastante estable y permanece soluble, evitando la sedimentacion de la proteina y la separacién de
fases en la bebida, inclusive a bajo pH.

Esta propiedad hace que la CMC tenga un desempefio Unico para la estabilizacion de proteinas en
bajo pH, cuando es comparada con otros hidrocoloides, incluso con la pectina, que es normalmente
utilizada como estabilizante en este tipo de bebidas. La CMC alcanza un buen desempefio en dosis

mas bajas y sin necesidad de etapas adicionales para su disolucién (Vargas, R. y Pisfil, E. 2008).

4.4. Los néctares de frutas deben presentar las siguientes caracteristicas

4.4.1. Sensoriales
Deben estar libres de materiales y sabores extrafios, que los desvien de los propios de las frutas de
las cuales fueron preparados. Deben poseer color uniforme, olor y sabor semejante a la respectiva
fruta (CODEX STAN, 2005).

4.4.2, Fisicoquimicos
Los sélidos solubles o Brix, medidos mediante lectura refractométrica a 20°C en porcentaje no
debe ser inferior a [10]%, su pH leido también a 20°C, no debe ser inferior a 2,5y la acidez titulable
expresada como acido citrico anhidro en porcentaje no debe ser inferior a 0,2% (CODEX STAN,
2005).

Segun la Universidad Nacional de Cajamarca (2015). Los néctares, como todo alimento, para
poder ser comercializado, deben cumplir ciertos requisitos que aseguren su procedencia de buena
calidad, siendo uno de estos requisitos los analisis fisicoquimicos, controlados con la ayuda de

algunos instrumentos; grados Brix: deben estar entre 12 a 16 grados Brix dependiendo al mercado
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al que se destine, el pH: debe estar entre 3,6 a 4,0 el valor mas apropiado es 3,8 conservante; como

maximo puede contener 0,05 % de conservante.
4.5. Disefios estadisticos utilizados

A. Andlisis de varianza de bloques completos al azar (Andeva)

El analisis de disefio de blogues completos al azar para determinar diferencias significativas entre
tratamientos (formulaciones de los néctares de jocote corona) y con ello poder evaluar los

resultados que se obtendréan de los diferentes anélisis).

El disefio, surge por la necesidad que tiene el investigador de ejercer un control local de la variacién

dado la existencia de un material experimental heterogéneo.

Para este disefio estadistico se utiliza la siguiente table de férmulas y la misma se utiliza para

redactar los resultados.

Cuadro 4. Anélisis de varianza para un disefio de bloques al azar

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F calculada abulad
abulada
variacion libertad cuadrados (SC)  medios (CM) (Fc) D)
Bloques #trat-1 > (3bloque)®> - SC bloque CMtratamiento *Tabla
FC GL bloque CM error
#trat
Tratamiento #blo-1 (S trat)® - Sc tratamiento  CM blogue *Tabla
FC GL tratamiento CM error
#bloques
Error (GLtrat)(GLblo) Sctotal- SC error
Scbloques- GL error
Sctratamiento
Total (GLtrat*GLblo)- Y (dato)? -
1 FC

Fuente: tabla ANOVA (2017).

Donde:

trat: nUmero de tratamiento
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blo: nimero de bloques

dato: suma de todos los valores de las unidades experimentales
SC: sumatoria de cuadrados

GL: grados de libertad

CM: cuadrado de medios

Fc: F calculada

FT: F tabulada

*Las tablas se encuentran en el anexo 7.

B. Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion consiste en una metodologia que se utiliza cuando se quiere comparar
las dispersiones de dos 0 mas distribuciones distintas, siempre que sus medias sean positivas. Se
calcula para cada una de las distribuciones y los valores que se obtienen se comparan entre si

(Texto paralelo estadistico, 2014).
Como regla practica, se considera que si:

e CV>16,67% la distribucion es dispersa, con bajo grado de representatividad en cuanto a su
media aritmética.
e (CV<16,67% ladistribucion es concentrada, con alto grado de representatividad en cuanto
a su media aritmética.
Las variables a tomar en cuenta son los resultados obtenidos de en cada andlisis fisico-quimico
realizados al néctar (turbidez, viscosidad y velocidad de s6lidos sedimentables).

Donde

CV= coeficiente de variacion

* 100

)
<<
Il
2iIlQ

o = desviacion estandar

X = media aritmética
4.6. Analisis en néctares

4.6.1. Analisis de turbidez
El analisis de turbidez se realizard para saber el grado de transparencia del néctar debido a la

existencia de particulas en suspencién. Se mide en NTU, a menor NTU, mayor transparencia.
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La turbidez es la falta de transparencia del agua debido a la existencia de particulas en suspension,
la medida del grado de transparencia que pierde el agua o algun otro liquido incoloro por la
presencia de particulas en suspension. Cuanto mayor sea la cantidad de solidos suspendidos en el
liquido, mayor sera el grado de turbidez. Los s6lidos en suspension son mayormente polisacaridos
(pectina, celulosa, hemicelulosa, lignina y almidén), proteinas, taninos, metales vy

microorganismos (Mendivez, V. 2010).

4.6.2. Analisis de viscosidad.
La viscosidad (p) es una propiedad de transporte, ya que cuantifica la conductividad de cantidad

de movimiento a través de un medio conductivo o fluido. Se interpreta como la resistencia que
ofrecen los fluidos a ser deformados cuando son sometidos a un esfuerzo. La clasificacion de
fluidos esta dada por las diferentes caracteristicas fluidos, convirtiendo tales pruebas en reoldgicas

que pueden ser descritas a traves del uso de un viscosimetro (McClements, D. 2007).

4.6.3. Determinacion de la velocidad de los sélidos sedimentables.
Se llama sedimentacion a la operacidn que consiste en separar de una suspension, un liquido claro

que sobrenada en la superficie y un lodo que se deposita en el fondo y que contiene una
concentracion elevada de materias solidas. Como fuerza impulsora en esta operacion actia el
campo gravitatorio. Esta operacion puede realizarse en régimen continuo o discontinuo
(Determinacién experimental de la velocidad de sedimentaciéon, 2017).

e Sedimentacion discontinua: el flujo volumétrico total de materia fuera del sistema es nulo,
transcurre en régimen no estacionario. Este tipo de sedimentacion es la que tiene lugar en
una probeta de laboratorio o cono inhoff, donde la suspension se deja reposar (Mejia, W.
2017).

e Sedimentacion continua: la suspension diluida se alimenta continuamente y se separa en
un liquido claro y una segunda suspensién de mayor concentracion. Transcurre en régimen
estacionario (Mejia, W. 2017).

La determinacion de la velocidad de los sélidos sedimentables se realizard para evaluar la
estabilidad que la carboximetilcelulosa aportara en los solidos insolubles o sedimentables que son
los materiales que sedimentan en un néctar elaborado a partir de jocote corona con las siete

diferentes concentraciones del estabilizante.


https://es.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADculas_en_suspensi%C3%B3n
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5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo General

Determinar la concentracion optima del carboximetilcelulosa -CMC-, como estabilizante en un

néctar elaborado a partir de jocote corona (Spondias purpurea L.).

5.2. Objetivos Especificos

5.2.1. Elaborar la formulacion de un néctar a partir de jocote corona, afiadiendole siete diferentes
concentraciones (0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09 y 0,10 %) de carboximetilcelulosa como
estabilizante.

5.2.2. Comparar la turbidez de los néctares de jocote corona, con las siete diferentes
concentraciones del agente estabilizante: carboximetilcelulosa, mediante un analisis de turbidez,

en las semanas 2, 3,4 y 5.

5.2.3. Cotejar la viscosidad de los néctares de jocote corona, con las siete diferentes
concentraciones del agente estabilizante: carboximetilcelulosa, mediante un analisis de viscosidad,

en las semanas 2, 3,4y 5.

5.2.4. Determinar la velocidad de los sélidos sedimentables contenidos en el néctar de jocote
corona con las siete diferentes concentraciones del estabilizante: carboximetilcelulosa, mediante

un método volumeétrico, en las semanas 2, 3, 4y 5.
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6. HIPOTESIS

La concentracion dptima de carboximetilcelulosa -CMC- sera aquella que no exceda a la cantidad
razonablemente necesaria para obtener el efecto fisicogquimico y técnologico buscado en cuanto a

los sélidos en suspensidn del néctar de jocote corona (Spondias purpurea L.).
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7. RECURSOS, MATERIALES Y EQUIPO
7.1. Recursos

7.1.1. Humanos
e T.U. Anita Sugely Magdalena Fuentes Revolorio
e Docentes asesores:
o Inga. en Alimentos Aurora Carolina Estrada Elena (Asesora principal)
o M. Sc. Edgar Roberto del Cid Chacon (Asesor adjunto)

7.1.2. Institucionales

e Centro Universitario de Suroccidente, -CUNSUROC-, Mazatenango,
Suchitepequez.

e Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-.

e Laboratorio Fisico-quimico del Centro Universitario del Suroccidente-
CUNSUROC-.

e Unidad de Analisis Instrumental ~-UAI-, de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-.

7.1.3. Econdmicos
e Los gastos seran financiados por la estudiante.

7.2. Materiales y equipo

7.2.1. Materia primay equipo para extraccion de la pulpa de jocote corona (Spomdias
purpurea L.)

e Jocote corona

e Ollas

e Cuchillos

e Mesa de trabajo
e Recipientes

e Paletas
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Coladores
Licuadora industrial

Balanza analitica

7.2.2. Materia prima y equipo para la elaboracién del néctar de jocote corona

(Spomdias purpurea L.)

Pulpa de jocote corona
Agua

Azlcar
Carboximetilcelulosa (como estabilizante)
Benzoato de sodio
Acido citrico

Ollas

Mesa de trabajo
Picheles medidores
Recipientes

Paletas

Cucharas

Envases de polietileno

Balanza analitica

7.2.3. Equipo y reactivos para los andlisis fisicoquimicos al jocote corona (Spomdias

purpurea L.), (pH, Acides total titulable, indice de madurez, grados Brix)

Potenciometro
Refractometro

Pipeta graduada de 10 ml
Probeta

Soporte universal

Agua desmineralizada
NaOH 0,1 N

Fenolftaleina
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7.2.4. Equipo y reactivos para los analisis fisicoquimicos al néctar jocote corona
(Spomdias purpurea L.), (pH, grados Brix, solidos insolubles, acides titulable)
e Potenciometro
e Refractometro
e Centrifuga
e Tubos de ensayo conicos de 10 ml
e Pipeta graduada de 10 ml
e Bureta
e Probeta
e Soporte universal
e Agua desmineralizada
e NaOHO,1N

e Fenolftaleina
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8.  MARCO OPERATIVO

8.1. Extraccion de la pulpa de jocote corona (Spondias purpurea L.)

e Recepcion de materia prima
Se recepcionaron las materia primas requeridas y al jocote se le realizardn andlisis de pH,
grados brix (°Bx), &cidez titulable e indice de madurez, utilizdndose para éstos analisis
las formulas descritas en anexo No. 1, 2, 3y 4, en paginas No 59, 60, 61 y 62.

e Seleccion
Seguidamente se efectu0 la seleccion del fruto donde se realiz6 un rechazo o aceptacion
de la materia prima, en este caso se recibio el jocote corona, estando: maduro, no
fermentado, sin mordeduras de insectos o magulladuras y agrupandolo en canastas
plastica.

e Pesado
El pesado se efectud en una balanza digital y de mesa con la finalidad de determinar el
rendimiento del jocote corona (Spondias purpurea L.), se pesaran: jocote corona, azucar,
aditivos y agua.

e Lavado y desinfeccion
El proceso de lavado se realizé por inmersion en donde se utiliz6é un recipiente con agua
potable con el objetivo de eliminar del fruto materiales visibles como: polvo vy tierra, y
cualquier particula extrafia que pudiese estar adherida a la fruto.
Posteriormente se desinfectardn los jocotes previamente seleccionados en una inmersion
con hipoclorito de sodio, en concentracion de 0,26 ppm, por un tiempo de 5 minutos, con
una temperatura de 20 a 25 °C. Finalmente se enjuagarén con suficiente agua potable,
eliminando de esta forma residuos del desinfectante utilizado.

e Precoccion
El proceso de precoccion, se realizé sumergiendo el jocote en agua a temperatura de 75 a
80 °C, por un tiempo de 10 minutos. Esta operacion se realizd en una olla de acero
inoxidable utilizando una estufa a gas. El objeto de esta operacion fue ablandar la fruta
para facilitar el pulpeado, reducir la carga microbiana presente en la fruta e inactivar
enzimas que hubieran podido producir el pardeamiento en el jocote corona (Spondias

purpurea L.).
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Despulpado

Esta operacion consistio en extraer la pulpa del jocote corona de manera manual con la
utilizacion de cuchillos de acero inoxidable, extrayendo pulpa y cascara.

Reduccion de tamario

En ésta etapa el total de la pulpa pasoé por un triturado en una licuadora industrial,
afiadiendole la mitad del porcentaje total de agua indicado en la formulacion del néctar,
para un mejor triturado.

Tamizado

Luego de la reduccion de tamafio se procedid a un tamizado por medio de un tamiz o
colador, con esto se elimino toda particula de la pulpa y cascara para mejorar el aspecto
del néctar de jocote corona.

Pesado

El pesado se efectud en una balanza digital y de mesa con la finalidad de determinar el
rendimiento del jocote corona (Spondias purpurea L.), utilizando la siguiente formula:

L kg de pulpa de jocote corona
% de Rendimiento = Kg de jocote corona x 100




Cuadro 5. Diagrama de flujo: extraccion de pulpa de jocote corona (Spondias purpurea L.).
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ACTIVIDAD Simbolo de la actividad Tiempo
1. Recepcion de materia prima Q > [ — 2 min.
2. Seleccion D N 5 min.
/
E _/
3. Pesado G / — 2 min.
4. Lavado y desinfeccion < ) ; D 10 min.
5. Pre-coccion Q D_7>:> 10 min.
6. Despulpado Q i D 10 min.
7. Reduccion de tamafio Q D 5 min.
8. Tamizado Q D 5 min.
9. Pesado Q 2 min.
>/
TOTAL 8 6 1 4 2 51 min.
Operacién Inspecion Almacen |Transporte| Demoras Tiempo

Fuente: elaboracién propia (2019).
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8.2. Elaboracidn del néctar de jocote corona (Spondias purpurea L.)

o Recepcion de materia prima
Se recepciond la materia prima requerida: pulpa de jocote corona, agua, azUcar, acido
citrico, benzoato de sodio y carboximetilcelulosa.

o Mezclado y estandarizado
Se realizo la mezcla de materias primas en una marmita u olla, de acero inoxidable,
adicionando: agua, azucar, acido citrico, estabilizante y benzoato de sodio.
Se involucrardn los siguientes aspectos durante su estandarizado: regulacion de pH (3,5
— 4,5), anadiendole acido citrico, regulacion de grados Brix (14 - 18), anadiendole el
dzucar, haciendo uso de las respectivas férmulas y metodologias en anexo No. 1,2,6y 7
(ver apéndice No. 4).

o Tratamiento térmico largo
Esta operacion consistio en un tratamiento térmico largo, en el que se someti6 el néctar
una temperatura de 60 a 70 "C por un tiempo de 8 a 12 minutos.

o Envasado
En ésta etapa el néctar se envasd a una temperatura de 60 a 70 °C, en envases de
polietileno incoloros de 500 ml previamente esterilizados (ver apéndices No. 1, 2 y 3)
cerrandoseé estos inmediatamente.

. Enfriado
Este proceso consistié en sumergir rapidamente los envases a un recipiente con agua fria
a temperatura entre 4 a 8 °C por un tiempo de 15 min, para reducir pérdidas de aroma,
sabor y consistencia del producto, posteriormente se dejaron enfriar a temperatura
ambiente aproximadamente de 25 a 30°C.

. Almacenamiento
En ésta etapa los néctares fuerdn almacenados a temperatura de refrigeracion 4 a 8 C.

Para posteriormente ser trasladados a sus respectivos analisis.
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ACTIVIDAD Simbolo de la actividad Tiempo
1. Recepcidn de materia prima G EE*D 5 min.
/
e/
2. Mezclado y estandarizado Q_7D 10 min.
3. Tratamiento térmico largo Qé 7D 20 min.
4. Envasado @/ P 10 min.
- & .
5. Enfriado Q___E_ — 10 min.
6. Almacenamiento ( >k W o
TOTAL 6 3 1 4 1 45 min.
Operacion| Inspecion Almacen | Transporte | Demoras Tiempo

Fuente: elaboracién propia (2019).



8.3. Formulacion del néctar

Tabla 3. Formulacion néctar de jocote corona (Spondias purpurea L.).

Ingredientes %

Pulpa de jocote 23,38
Agua 70,14
Azucar 6,44
Acido citrico 0,02
Benzoato de sodio 0,02
Total 100,00

Fuente: elaboracion propia (2019).
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La formulacion que se presenta en la tabla 3, fue realizada con base a las normas consultadas en

el inciso No. 8.4., pagina 34, la cual se tomé como base para poder realizar las respectivas

formulaciones del néctar de jocote corona, agregandosé las siete concentraciones del
carboximetilcelulosa (0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09 y 0,10 %), presentada a continuacion:

Tabla 4. Formulaciones del néctar de jocote corona (Spondias purpurea L.) con las
concentraciones de carboximetilcelulosa (0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09 y 0,10 %).

Ingredientes Formulacion ~ Formulacion Formulacion Formulacion Formulacion Formulacion Formulacion

No. 1 (%) No. 2 (%) No. 3 (%) No. 4 (%) No.5 (%) No.6 (%) No. 7 (%)

Pulpa de jocote 23,37 23,369 23,369 23,368 23,366 23,35 23,36
Agua 70,11 70,105 70,098 70,09 70,083 70,089 70,07
Azucar 6,443 6,439 6,436 6,435 6,434 6,434 6,433
Acido citrico 0,0199 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Benzoato de sodio 0,0199 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Carboximetilcelulosa 0,0399 0,049 0,059 0,069 0,079 0,089 0,099
Total 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: elaboracién propia (2019).
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8.4. Normas consultadas para la determinacion teorica de la formula del néctar

e RTCAG67.04.48:07. Alimentos y bebidas procesados. Néctares de frutas. Especificaciones.

e RTCA 67.04.54:10. Alimentos y Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarias.

e CODEX STAN 247-2005. Norma general del codex para zumos (jugos) y néctares de
frutas.

e CODEXSTAN 161-1989. Norma general del codex para néctares conservados por medios
fisicos exclusivamente, no regulados por normas individuales.

e CODEX STAN 192-1995. Norma general para los aditivos alimentarios.

e CODEX STAN 148-1995. Norma general para los aditivos alimentarios.

e CODEX. Ratificacién y/o revsion de niveles méximos para los aditivos alimentarios y

coadyuvantes de elaboracion en normas del codex.

8.5. Determinaciones fisicoquimicas

8.5.1. Determinaciones fisicoquimicas al jocote corona
Estas determinaciones se realizaron en el laboratorio fisicoquimico del Centro Universitario del

Suroccidente.

e Determinacion de sélidos solubles °Bx (ver metodologia en anexo No. 1 pagina No. 59),
el cual se realiz6 mediante el método del refractometro digital.

e Determinacion de &cidez total titulable (ver metodologia en anexo No. 3 pagina No. 61),
se realiz6 mediante una titulacion acido- base.

e Determinacion de pH (ver metodologia en anexo No. 2 pagina No. 60), se realizé mediante
el método del potenciometro.

e Determinacion del indice de madurez (ver metodologia en anexo No. 4 y 6 paginas 62 y

64), se realiz6 mediante la determinacion del contenido de azucares.

8.5.2. Determinaciones fisicoquimicas al nectar de jocote corona
Estas determinaciones se realizaron en el laboratorio fisicoquimico del Centro Universitario del

Suroccidente.
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e Determinacion de sélidos solubles grados Brix (ver metodologia en anexo No. 1 pagina
No. 59), el cual se realizé mediante el método del refractometro digital.

e Determinacion de acidez total titulable (ver metodologia en anexo No. 3 pagina No. 61, se
realizé mediante una titulacion acido- base.

e Determinacion de pH (ver metodologia en anexo No. 2 pagina No. 60), se realizé mediante
el método del potenciometro.

e Determinacion de sélidos sedimentables (ver metodologia en anexo No. 5 pag 63), este
analisis fue realizado a partir de la segunda semana de vida de anaquel del néctar a la quinta
semana.

Los siguientes analisis fisicoquimicos fueron realizados por la Unidad de Analisis Instrumental —
UAI- de la Universidad de San Carlos de Guatemala, los cuales fueron realizados a partir de la

segunda semana de vida de anaquel del néctar a la quinta semana.

e Determinacion de viscosidad (Unidad de Analisis Intrumental —UAI-).

e Determinacion de turbidez (Unidad de Analisis Instrumental —UAI-).
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RESULTADO Y DISCUSION DE RESULTADOS

9.1. Resultados de la elaboracion del néctar de jocote corona (Spondias purpurea L.)

9.1.1. Obtencion de los insumos para la elaboracion del néctar

El jocote corona utilizado en esta investigacion fue obtenido de la Aldea Provincia Chiquita, San

Pedro Sacatepéquez, San Marcos, agua purificada apta para consumo humano, azucar blanca, el

acido citrico, benzoato de sodio y la carboximetilcelulosa fueron adquiridas en “LAMYA”,

Guatemala.

9.1.2. Obtencion de la pulpa de jocote corona (Spondias purpurea L.)

Como se describe en el inciso 8.1, sobre la extraccion de la pulpa de jocote corona, al cual en

fresco se le realizardn las siguientes determinaciones: pH, grados brix (°Bx), acidez titulable e

indice de madurez, en las cuales se utilizardn las metodologias descritas en los anexos 1, 2, 3,4y

6, obtuviendose los siguientes resultados.

Tabla 5. Caracterizacion fisico-quimica del jocote corona.

No. De Acidez indice de
.. ° . pH

repeticiones titulable madurez
1. 22 0,72 6,13 30,55

2. 22,5 0,74 6,15 30,40

3. 21 0,73 6,11 28,76

4. 21 0,726 6,12 28,92

5. 22,5 0,743 6,14 30,28

6. 22 0,725 6,135 30,34

7. 20 0,728 6,105 27,47

8. 22 0,734 6,13 29,97

9. 21 0,729 6,11 28,80
10. 22 0,725 6,13 30,34
Promedio 21,6 0,73 5,69 29,583

Fuente: elaboracion propia (2020).

Asi mismo se procedio a realizar el respectivo rendimiento de la pulpa extraida en cuanto al

jocote en fresco.
e Jocote en fresco

e Pulpa extraida

4,380 kg
3,740 kg
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L Kg de pulpa de jocote
% de rendimiento = kg de jocote corona x 100

o 3,740 kg
% de rendimiento = m x 100 = 85,38%

Obteniendose un rendimiento del 85.38 %, lo cual es un rendimiento muy bueno tomando en
cuenta que el tamafio de la semilla se encuentra en: longitud de 3,5 cm, diametro de 2 cm y el

jocote en fresco encontrandose en: diametro de 3,2 cm y su longitud de 4,1 cm.

9.1.3. Obtencion del néctar de jocote corona (Spondias purpurea L.)
Como se menciono en el inciso 8.2., sobre la metodologia para la elaboracion del néctar de jocote

corona, ya habiéndose obtenido la pulpa del mismo, agua, azlcar, &cido citricoy benzoato de
sodio, se continudé con la elaboracion de la formulacion tomando en cuenta el control de
operaciones tales como: temperatura de pasteurizacion 60 a 70 °C, tiempo de pasteurizacion de 8
a 12 minutos, pH de 3,5 a 4,5 grados Brix de 14 a 18, entre otros aspectos evaluados y
encontrandose los resultados en el apéndice 4, hoja de control del proceso del néctar de jocote
corona, obteniendosé como resultado la formulacion presentada en la siguiente tabla:

Tabla 6. Formulacion néctar de jocote corona (Spondias purpurea L.).

Ingredientes %
Pulpa de jocote 23,38
Agua 70,14
AzUcar 6,44
Acido citrico 0,02
Benzoato de sodio 0,02
Total 100

Fuente: elaboracién propia (2019).

9.1.4. Formulaciones del néctar de jocote corona (Spondias purpurea L.), con
carboximetilcelulosa como estabilizante
Tomando como base la formulacion presentada en tabla 6. Formulacion néctar de jocote corona

(Spondias purpurea L.), se procedio a la adicion de las concentraciones de carboximetilcelulosa
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(0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09 y 0.10 %), obteniendosé como resultado las formulaciones

presentadas a continuacion.

Tabla 7. Formulaciones del néctar de jocote corona (Spondias purpurea L.) con

carboximetilcelulosa -CMC-.

Ingredientes Formulacion ~ Formulacién Formulacion Formulacion Formulacion Formulacion Formulacion
No. 1 (%) No. 2 (%) No. 3 (%) No. 4 (%) No.5 (%) No.6 (%) No. 7 (%)

Pulpa de jocote 23,37 23,369 23,369 23,368 23,366 23,35 23,36
Agua 70,11 70,105 70,098 70,09 70,083 70,089 70,07
Azlcar 6.443 6,439 6,436 6,435 6,434 6,434 6,433
Acido citrico 0,0199 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Benzoato de sodio 0,0199 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
Carboximetilcelulosa  0,0399 0,049 0,059 0,069 0,079 0,089 0,099
Total 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: elaboracion propia (2019).

Cada muestra fue debidamente identificada con el numeral de formula correspondiente y
almacenadas a temperatura de refrigeracion (4-8 °C), para posteriormente ser trasladadas a los

respectivos laboratorios.

9.2. Resultado de los analisis fisico-quimicos

9.2.1. Anélisis para determinar la turbidez en los néctares
Se procedi6 a enviar los 28 néctares debidamente identificados en envases de polietileno al
Laboratorio de la Unidad de Analisis Instrumental de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala para realizarles el analisis de turbidez.

Dicho andlisis se desarroll6 durante cuatro semanas seguidas, empezando a partir de la segunda
semana de vida de anaquel de los néctares, obtuviendose los siguientes resultados de acuerdo al

laboratorio antes mencionado (ver anexo 9).
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Tabla 8. Resultados de analisis de turbidez -UAI-

Concentraciones
Semanal Semana?2 Semana3 Semana4

de -CMC-

0,04 4.976 7.712 6.976 7.488
0,05 4.528 6.056 5.352 4.768
0,06 4.176 5.192 6.592 6.848
0,07 6.248 7.864 7.928 7.760
0,08 3.344 5.904 6.688 6.400
0,09 3.880 5.016 6.792 6.824
0,10 3.928 4.064 6.872 7.080

Fuente: Laboratorio de la Unidad de Analisis Instrumental de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia (2019).

Los resultados obtenidos fueron tabulados por medio del disefio experimental mediante un analisis
de varianza de blogues completamente al azar ~ANDEVA-; evaluando el criterio de conclusion:
si el factor calculado (Fc) es mayor que factor tabulado (Ft), existe diferencia significativa entre
cada muestra evaluada, por lo contrario si Fc es menor a Ft, no existe diferencia significativa entre
cada formulacion y semana de investigacion. Presentando a continuacion el cuadro de resultados

del anélisis de ~ANDEVA-, realizado con los valores de turbidez (ver apéndice 7).

Tabla 9. Resultados analisis de turbidez —~ANDEVA-.

Causas de Sumatoriade Gradosde Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados Libertad Medio calculado tabulado
Semanas de

investigacion 24.699.014,86 3 8.233.004,952 14,64154179 3,16
Concentraciones

de -CMC- 16.247.670,86 6 2.707.945,143  4,815798388 2,66
Error 10.121.481,14 18 562.304,5079

Total 51.068.166,86 27

Fuente: elaboracién propia (2020).

El valor del factor calculado indica que de acuerdo con la concentracién de carboximetilcelulosa
en los néctares si hay diferencia significativa entre los resultados del anélisis de turbidez a través

de las cuatro semanas de investigacion.
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El valor significativo para la turbidez a través de las semanas de investigacion indica que de
acuerdo con la semana, si hay diferencia significativa en el porcentaje (%) de carboximetilcelulosa

afiadida al néctar de jocote corona.

Asi mismo a los resultados obtenidos en la tabla 8. Resultados analisis de turbidez -UAI-, fueron
tabulados y evaluados por medio del coeficiente de variacion —CV-, evaluando el criterio de
conclusion: CV > 16,67 % la distribucion es dispersa, con bajo grado de representatividad, CV <
16,67 % la distribucion es concentrada, con alto grado de representatividad en cuanto a su media

aritmética.

Tabla 10. Coeficiente de variacion para el analisis de turbidez en los néctares.

% Media Esf;ﬁ'on Z/O Coetieionte iri(ige(:liatividad
No Concentracione aritmética _ , Jevarlacion ) pI di
sde-CMC-  (Promedio) o YZX=X oy 2T, 1go U¢lamedia
o X aritmética
1 0,04 6.788 1.246,6574 18,366 Bajo
2 0,05 5.176 681,112815 13,159 Alto
3 0,06 5.702 1.250,89195 21,938 Bajo
4 0,07 7.450 804,318345 10,796 Alto
5 0,08 5.584 1.528,0349 27,364 Bajo
6 0,09 5.628 1.439,37023 25,575 Bajo
7 0,10 5.486 1.723,49258 31,416 Bajo

Fuente: elaboracion propia (2020).

Las formulaciones No. 2 y 4 poseen un alto grado de representatividad en cuanto a su media
aritmética, cabe resaltar que la formulacion No. 4 con la concentracién de 0,07% de
carboximetilcelulosa, es la que menor —CV- posee ya que se encuentra por debajo de 16,67%

siendo su distribucion de valores méas concentrados que las demas formulaciones.
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Gréfica 1. Comportamiento de la turbidez a través de las semanas de investigacion
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Fuente: elaboracién propia (2020).

En la gréafica 1. Comportamiento de la turbidez a través de las semanas de investigacion, se puede
observar para todas las formulaciones el incremento en la segunda semana de investigacién; para
las formulaciones No. 3, 5, 6 y 7 se prolonga la turbidez en la tercera y cuarta semana, para la
formulacién No. 1 desciende su turbidez en la tercera y vuelve a incrementarla en la cuarta semana,
para la formulacién No. 2, su turbidez la tercera y cuarta semana desciende y para la formulacién
No. 4, su turbidez en la tercera y cuarta semana de investigacion se mantiene constante. Cabe
resaltar que la formulacion No. 4, con la concentracion 0,07% de carboximetilcelulosa, es la que

mayor estabilidad de resultados presenta, ya que son los que menos variabilidad presentan.
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9.2.2, Anadlisis para determinar la viscosidad en los néctares
Se procedio a enviar los 28 néctares debidamente identificados en envases de polietileno al

Laboratorio de la Unidad de Analisis Instrumental de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala para realizarles el analisis de viscosidad, dicho
analisis se desarrollé durante cuatro semanas seguidas, empezando a partir de la segunda semana
de vida de anaquel de los néctares, obtuviendose los siguientes resultados de acuerdo al laboratorio

antes mencionado (ver anexo 7).

Tabla 11. Resultados analisis de viscosidad -UAI-.

Concentraciones
Semanal Semana?2 Semana 3 Semana 4

de -CMC-
0,04 244 220 240 234
0,05 210 194 198 196
0,06 286 234 256 250
0,07 320 300 282 300
0,08 282 232 236 256
0,09 1.200 376 336 360
0,10 1.020 334 368 318

Fuente: Laboratorio de la Unidad de Anélisis Instrumental de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia (2019).

Los resultados obtenidos fueron tabulados por medio del disefio experimental mediante un analisis
de varianza de blogues completamente al azar ~ANDEVA-; evaluando el criterio de conclusion:
si el factor calculado (Fc) es mayor que factor tabulado (Ft), existe diferencia significativa entre
cada muestra evaluada, por lo contrario si Fc es menor a Ft, no existe diferencia significativa entre

cada formulacion y semana de investigacion (ver apéndice No. 8).

Presentando a continuacién el cuadro de resultados del analisis de —~ANDEVA-, realizado en los

valores de viscosidad.
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Tabla 12. Resultados andlisis de viscosidad —~ANDEVA-

Causas de Sumatoriade  Grados de Cuadrado Medio Factor Factor
variacion cuadrados Libertad calculado tabulado
Semanas de

investigacion 293.645 3 9.7881,66667 2,97596084 3,16
Concentraciones

de -CMC- 510.454 6 85.075,66667 2,58661158 2,66
Error 592.034 18 32.890,77778

Total 1.396.133 27

Fuente: elaboracion propia (2020).

El valor del factor calculado indica que de acuerdo con la concentracion de carboximetilcelulosa
en los néctares no hay diferencia significativa entre los resultados del analisis de viscosidad a

través de las cuatro semanas de investigacion.

El valor significativo para la viscosidad a través de las semanas de investigacion indica que de
acuerdo con la semana, no hay diferencia significativa en el porcentaje (%) de

carboximetilcelulosa afiadida al néctar de jocote corona.

Asi mismo a los resultados obtenidos en la tabla 11. Resultados analisis de viscosidad -UAI-,
fueron tabulados y evaluados por medio del coeficiente de variacion —CV-, evaluando el criterio
de conclusion: CV > 16,67 % la distribucion es dispersa, con bajo grado de representatividad, CV
< 16,67 % la distribucion es concentrada, con alto grado de representatividad en cuanto a su media

aritmética.
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Tabla 13. Coeficiente de variacion para el analisis viscosidad en los néctares.

Desviacion % coeficiente Grado de

. ) / i
Y Media estandar de variacion  representatividad

No Concentracione aritmética

sde-CMC-  (Promedio) 4 = w CV = % * 100 d;rilfmrggg;a
1 0,04 234,5 10,5039675 4,479 Alto
2 0,05 199,5 7,18795288 3,603 Alto
3 0,06 256,5 21,7485632 8,479 Alto
4 0,07 300,5 15,5241747 5,166 Alto
S 0,08 251,5 22,8837643 9,099 Alto
6 0,09 568,00 421,653886 74,235 Bajo
7 0,10 510,00 340,638616 66,792 Bajo

Fuente: elaboracion propia (2020).

Las formulaciéon No: 1, 2, 3, 4 y 5; poseen un alto grado de representatividad en cuanto a su media
aritmética, cabe resaltar que la formulacion No. 2 con la concentracion de 0,05 % de
carboximetilcelulosa, es la que menor CV posee ya que se encuentra por debajo de 16,67% siendo

su distribucién de valores méas concentrados que las demas formulaciones.
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Gréfica 2. Comportamiento de la viscosidad a traves de las semanas de investigacion.
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Fuente: elaboracién propia (2020).

En la grafica 2. Comportamiento de la viscosidad a través de las semanas de investigacion, se
puede observar el descenso en la segunda semana de investigacion, para todas las formulaciones,
para las formulaciones No. 1, 2, 3, 5y 7 se puede observar un incremento en la tercera, para las
formulaciones No. 4 y 6 se puede observar un descenso en la tercera semana, para las
formulaciones No. 1, 2, 3 y 7 se puede observar un descenso en la cuarta semana, para las
formulaciones No. 4 y 6 se puede observar un incremente en la cuarta semana, cabe resaltar que
la formulacién No. 2 con la concentracion 0,05% de carboximetilcelulosa, es la que mayor
estabilidad de resultados presenta en cuanto a viscosidad se refiere, ya que son los que menos

variabilidad presentan.
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9.2,3. Andlisis para determinar la velocidad de los solidos sedimentables en los
nectares
Como se menciona en el anexo 5. Metodologia para la determinacion de la velocidad de los sélidos

sedimentables, se vierten en diferentes probetas de 1000 ml, las formulaciones de los nectares
identificados y previamente agitados dejando sedimentarlas y leyendo sus resultados a cada cinco
minutos, hasta un maximo de 120 minutos (2 horas), obteniendose los resultados que se encuentran
en el apéndice 5. Hoja de control para la determinacion de la velocidad de sedimentacion de los

néctares).

Esta metodologia se desarrollé durante cuatro semanas seguidas, empezando a partir de la segunda
semana de vida de anaquel de los néctares, en cada semana se llevo el control de los analisis

obtenidose los siguientes resultados.

Tabla 14. Velocidad de los solidos sedimentables (ml de Sd/min).

Concentraciones

de -CMC- Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
0,04 0,0335 0,0362 0,0402 0,0446
0,05 0,0335 0,0362 0,0362 0,0402
0,06 0,0362 0,0446 0,049 0,049
0,07 0,0362 0,0402 0,0446 0,0446
0,08 0,0362 0,0402 0,0490 0,0531
0,09 0,0516 0,0554 0,0624 0,0655
0,10 0,0516 0,0554 0,0624 0,0696
Fuente: elaboracion propia (2020). *Sd/min=sedimento/minutos.

Los resultados obtenidos fueron tabulados por medio del disefio experimental mediante un analisis
de varianza de blogues completamente al azar ~ANDEVA-; evaluando el criterio de conclusion:
si el factor calculado (Fc) es mayor que factor tabulado (Ft), existe diferencia significativa entre
cada muestra evaluada, por lo contrario si Fc es menor a Ft, no existe diferencia significativa entre

cada formulacion y semana de investigacion (ver apéndice 9).

Presentando a continuacion el cuadro de resultados del analisis de —~ANDEVA- en la determinacion

de la velocidad de los sélidos sedimentables.
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Tabla 15. Resultados velocidad de los solidos sedimentables-ANDEVA-.

Causas de Sumatoria de Grados de  Cuadrado  Factor Factor
variacion cuadrados Libertad Medio calculado  tabulado
Semanas de

investigacion 0,0106 3 0,00350404 0,90584194 3,16
Concentraciones

de -CMC- 0,018528 6 0,00307154 0,79403512 2,66
Error 0,06954148 18 0,00386827

Total 0,09866948 27

Fuente: elaboracion propia (2020).

El valor del factor calculado indica que de acuerdo con la concentracion de carboximetilcelulosa
en los néctares no hay diferencia significativa entre los resultados de la velocidad de sedimentacion

a través de las cuatro semanas de investigacion.

El valor significativo para la velocidad de sedimentacion a través de las semanas de investigacion
indica que de acuerdo con la semana, no hay diferencia significativa en el porcentaje (%) de

carboximetilcelulosa afiadida al néctar de jocote corona.

Asi mismo a los resultados obtenidos en la tabla 14. Velocidad de sedimentacion (ml de Sd/min),
fueron tabulados y evaluados por medio del coeficiente de variacién —CV-, evaluando el criterio
de conclusion: CV > 16,67 % la distribucion es dispersa, con bajo grado de representatividad, CV
< 16,67 % la distribucion es concentrada, con alto grado de representatividad en cuanto a su media

aritmética.
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Tabla 16. Coeficiente de variacion para la determinacion de la velocidad de los sélidos

sedimentable de los néctares.

% Media  Desviacién estandar 70 COeficiente Grado de q
No  Concentraciones aritmética VS (—x)2 e variacion ;Zp;zsf::itelg:a
de -CMC- (Promedio) © n CV=—+100 = o i
1 0,04 0,038625 0,00484175 12,535 Alto
2 0,05 0,036525 0,00276089 7,559 Alto
3 0,06 0,044700 0,00603435 13,500 Alto
4 0,07 0,041400 0,00403984 9,758 Alto
5 0,08 0,044625 0,00777876 17,431 Bajo
6 0,09 0,058725 0,00635682 10,825 Alto
7 0,10 0,059750 0,00794544 13,298 Alto

Fuente: elaboracién propia (2020).

Las formulaciones No: 1, 2, 3,4, 6 y 7; poseen un alto grado de representatividad en cuanto a su
media aritmética, cabe resaltar que la formulacion No. 2 con la concentracion 0,05 % de
carboximetilcelulosa, es la que menor CV posee ya que se encuentra por debajo de 16,67 % siendo

su distribucidn de valores méas concentrados que las demas formulaciones.

En la tabla 14. Velocidad de sedimentacién a través de las semanas de investigacion, se puede
observar mayor incremento en cuanto a su velocidad de sedimentacion a partir de la segunda
semana de investigacion la cual se prolonga a partir de la tercera semana y se mantiene constante
en la semana 4 en todas las formulaciones. Cabe resaltar que la formulacién No. 2 con la
concentracion 0,05 % de carboximetilcelulosa, es la que mayor estabilidad en los resultados

presenta.



49

Gréfica 3. Velocidad de los sélidos sedimentables a través de las semanas de investigacion
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Fuente: elaboracién propia (2020).

Los resultados obtenidos en la determinacion de la velocidad de sedimentacion segin Dluzewska,
E., Stoblecka, A. y Maszerska, M. (2010), pueden ser explicados por la accion de la pectinesterasa
que actua sobre las pectinas disueltas de la pulpa en suspensién, hidrolizando los grupos éster
metilico, produciendo grupos —COOH libres, de acidos pectinicos, los cuales forman sales
insolubles, con los iones de calcio (Ca*?) existentes en el néctar, aglomerando las particulas en
forma de red, lo cual contribuye a la no sedimentacion de la pulpa en suspension y su posterior
clarificacion. La velocidad de sedimentacion de la pulpa, por lo tanto depende de las
modificaciones de sus fracciones pectinicas a lo largo del periodo de almacenamiento Yy su

investigacion.

En la grafica 3. Velocidad de los solidos sedimentables a través de las semanas de investigacion
se puede observar el comportamiento de los néctares de jocote corona, los cuales no concuerdan

con lo investigado por Genovese, B. y Lozano, J. (2010), los cuales indican en su investigacion
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acerca de un néctar de manzana, quienes concluyen que a mayor concentracion de estabilizante,
las gomas intensifican la capacidad de enlazar moléculas de agua entre los diferentes componentes
del néctar, incrementando su viscosidad favoreciendo a las particulas solidas las cuales se
aglomeran para formar una red tridimensional que contribuye a mejorar la estabilidad y
uniformidad de la matriz (sélidos insolubles) en suspension de los néctares elaborados, por lo tanto
se sugiere que el tamafio de la pulpa del jocote corona no ha permitido formar una red
tridimensional afectando a las particulas de la pulpa 'y el CMC vy estos a su vez permitieron dar
una menor estabilidad a la red produciéndose una sedimentacién mucho mas rapida y dando como

resultado las velocidades de sedimentaciéon encontradas en tabla 14.

La dilucion del néctar para Klavons, J., Bennett, R. y Vannier, S. (2006) es muy importante, ya
que la disponibilidad de agua en buenas condiciones, puede afectar la calidad del producto debido
a la sedimentacion y floculacion de las particulas de la pulpa lo cual es causado por el calcio
presente en el agua y por la pectina ligeramente esterificada, tomando esto como base puede
interpretarse que por lo mismo los componentes en la pulpa del jocote corona, precipitaron y
pasaron a formar parte del lodo sedimentado, al ser utilizada una diluciéon 1:3, por lo que al
precipitar los componentes coloidales en el sobrenadante afecto considerablemente a la viscosidad
provocando la disminucion a partir de la segunda semana de investigacion, la cual se puede
observar en la grafica 2 en las formulaciones 6 y 7 con las concentraciones mas altas de

carboximetilcelulosa provocando una disminucion en su viscosidad.

Tomando en cuenta que son frutas totalmente distintas en cuanto a sus componentes quimicos, ya
que la manzana es una de las frutas con mayor porcentaje de pectina a comparacién del jocote
corona (Spondias purpurea L.) y tomando en cuenta que las areas geograficas de cultivo son
totalmente distintas no se puede tomar como base dicha investigacion realizada por Genovese y
Lozano (2010).

Los analisis de turbidez viscosidad y velocidad de sedimentacién realizados a las 7
concentraciones a través de las 4 semanas de investigacion jugaron un papel importante ya que
con dichos resultados se pudo determinar la concentracion optima para la elaboracion del néctar
de jocote corona (Spondias purpurea L.). El andlisis de turbidez es la referencia a la falta de
transparencia que pierde el néctar por la presencia de particulas en suspension, siendo estos

mayormente polisacaridos (pectina, celulosa, hemicelulosa, lignina y almidon), proteinas, taninos
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metales y microorganismos, con el criterio que a mayor NTU menor transparencia tendra el néctar
(Mendivez, 2010). El analisis de viscosidad es la referencia a la resistencia que ofrecen los fluidos
a ser deformados cuando son sometidos a un esfuerzo, el criterio a evaluar es a mayor viscosidad
los solidos insolubles estaran en el sobrenadante lo cual le dard mayor estabilidad al néctar. El
analisis de la velocidad de sélidos sedimentables consistié en separar de una suspension, un liquido
claro que sobrenada en la superficie y un lodo que se deposita en el fondo y que contiene una
cantidad elevada de materias solidas (solidos insolubles), el criterio a evaluar fue a menor
velocidad de sedimentacion mayor estabilidad aportara el estabilizante a las formulaciones.

A los resultados obtenidos de las siete formulaciones de los siguientes analisis: turbidez viscosidad
y sedimentacion, se les realizd un analisis de varianza de bloques completamente al azar —
ANDEVA-, demostrando los siguientes resultados; analisis de turbidez, indicando que si existe
diferencia significativa entre las formulaciones y las semanas de investigacién, el andlisis de
viscosidad, indicando que no existe diferencia significativa entre las formulaciones y las semanas
de investigacion y el andlisis de velocidad de sedimentacion indica que no existe diferencia

significativa entre las formulaciones y las semanas de investigacion.

Por consiguiente se procedid a realizarles a los mismo resultados de los analisis de turbidez,
viscosidad y sedimentacion el coeficiente de variacion —CV- demostrando los siguientes
resultados; para el analisis de turbidez las dos formulacion con alto grado de representatividad en
sus resultados son: la formulacién No. 4 con 0,07 % de carboximetilcelulosa con un CV de 10,796
% y la formulacion No. 2 con 0,05 % de carboximetilcelulosa con un CV de 13,159 %, ambas con
alto grado de representatividad en cuanto a su media aritmética, en cuanto al analisis de viscosidad
las dos formulacion con alto grado de representatividad en sus resultados son: la formulacién No.
2 con 0,05% de carboximetilcelulosa con un CV de 3,603 % y la formulacion No. 4 con 0,07 %
de carboximetilcelulosa con un CV de 5,166 %, ambas con alto grado de representatividad en
cuanto a su media aritmética y el analisis de velocidad de sedimentacion las dos formulacién con
alto grado de representatividad en sus resultados son: la formulacion No. 2 con 0,05 % de
carboximetilcelulosa con un CV de 7,559 % y la formulacion No. 4 con 0,07 % de
carboximetilcelulosa con un CV de 9,758 %, ambas con alto grado de representatividad en cuanto

a su media aritmética.
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Al realizar la comparacion de los resultados de los analisis de turbidez, viscosidad y velocidad de
sedimentacion, se pudo determinar que dos de los tres analisis demuestran que la concentracion
0,05 % de carboximetilcelulosa, es la 6ptima a emplear para un néctar elaborado a partir de jocote

corona.
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10. CONCLUSIONES

10.1. Se logré formular un néctar a partir de jocote corona (Spondias purpurea L.), afiadiendolé a

10.2.

éste siete diferentes concentraciones de carboximetilcelulosa -CMC- como estabilizante.

De acuerdo con los resultados obtenidos en cuanto a los analisis fisico-quimicos, a los
néctares de jocote corona, con las diferentes concentraciones de CMC, demostraron que
cumplen con el efecto fisico-quimico y tecnoldgico buscado en cuanto a los sélidos en
suspension, por lo tanto se aprueba la hipétesis planteada.

10.3. Al comparar los resultados del andlisis de turbidez durante la investigacion por los métodos

estadisticos: ANDEVA, indicando que no existe diferencia significativa entre los néctares
con las diferentes concentraciones de CMC y el coeficiente de variacion -CV-, el cual indico
que las formulaciones dos y cuatro con las concentraciones 0,05% y 0,07% de CMC,
presentan alto grado de representatividad.

10.4. Al cotejar los resultados del analisis de viscosidad durante la investigacion por los metodos

estadisticos: ANDEVA, indicando que si existe diferencia significativa entre los néctares
con las diferentes concentraciones de CMC y el coeficiente de variacion -CV-, el cual dio
como resultado que las formulaciones 1, 2, 3, 4 y 5 con las concentraciones 0.04, 0.05, 0.06,

0.07 y 0.08 % de CMC, presentan alto grado de representatividad.

10.5. Se determinardn las velocidades de los sélidos insolubles de los néctares y evaluandolos con

los métodos estadisticos: ANDEVA, indicando que no existe diferencia significativa entre
los néctares con las diferentes concentraciones de CMC y coeficiente de variacion -CV-, el
cual dio como resultado que las formulaciones 1, 2, 3, 4, 6 y 7 con las concentraciones 0.04,
0.05, 0.06, 0.07, 0.09 y 0.10 % de CMC, presentan alto grado de representatividad, en sus
resultados a lo largo de la investigacion.

10.6. Al evaluar por medio del coeficiente de variacion -CV-, los analisis de turbidez, viscosidad

y velocidad de sedimentacion, se obtuvieron resultados con alto grado de representatividad
en la formulacion No. 2, con la concentracion 0,05% de carboximetilcelulosa -CMC-, por lo
que se determind que es la Optima como estabilizante en el néctar de jocote corona (Spondias

purpurea L.).
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11. RECOMENDACIONES

Realizar otras formulaciones de néctar de jocote corona (Spondias purpurea L.), con otras

diluciones de pulpa-agua.

Evaluar las formulaciones 2 y 4 con las concentraciones 0,05% y 0,07% de

carboximetilcelulosa -CMC-, con otros estabilizados.

Darle continuidad al trabajo evaluando el contenido de vitaminas y minerales a las
formulaciones 1, 2, 3, 4 y 5 con las concentraciones 0.04, 0.05, 0.06, 0.07 y 0.08 % de
carboximetilcelulosa -CMC-.

Realizar otras investigaciones utilizando como base en las formulaciones 1, 2, 3, 4,6 y 7 con
las concentraciones 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.09 y 0.10 % de carboximetilcelulosa -CMC-,

afiadiendole a estas una mezcla de estabilizadores en lugar de solo un estabilizador.

Evaluar la vida util de la formulacion 2 del néctar, de jocote corona (Spondias purpurea L.)

con 0,05% de carboximetilcelulosa -CMC-.
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13. ANEXOS

A. Anexo No. 1: metodologia para la determinacion de solidos solubles grados Brix

Esta determinacion se basa en el indice de refraccion y el contenido de sélidos solubles, el indice
de refraccion mide la refraccion de la luz a través de una solucion y se emplea para determinar la
calidad debido a que la variacion del indice indica la adulteracion de los alimentos, entre méas

solidos solubles tenga una solucion, mayor sera el indice de refraccion.

Preparacion de la muestra
a. Colocar en un recipiente pequefio, las respectivas formulaciones cada una con diferente
concentracion de carboximetilcelulosa (0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10%).

Preparacion del refractometro

a. Limpiar varias veces la placa de luz diurna con agua antes y después de tomar la determinacion

Medicion

a. Tomar una pipeta y succiénar 2 ml de cada uno de los recipientes pequefios con el néctar de
jocote corona

b. Colocar 3 gotas de cada néctar de jocote corona, uno por uno, en el prisma.

c. Tomar el refractometro y colocar el ojo en el ocular del mismo realizar la lectura de grados

Brix de cada néctar.
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B. Anexo No. 2: metodologia para la determinacion de pH
Esta determinacion se basa en la medicion electrométrica de la actividad de los iones hidrégeno

presentes en una muestra del producto mediante un potenciémetro o medidor de pH.
Preparacion de la muestra

a. Colocar en vasos de precipitado de 100 ml, las respectivas formulaciones cada una con
diferente concentracion de carboximetilcelulosa (0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10%).

Preparacion del potenciometro

a. Calentar y calibrar el potenciémetro de acuerdo a su manual.
b. Lavar varias veces el electrodo con agua, antes y después tomar la determinacion

Medicion

Tomar uno a uno los vasos de precipitados con el néctar de jocote corona.

b. Sumergir el electrodo en cada uno de los vasos de precipitado, de tal manera que el néctar
cubra totalmente el mismo.

c. Tomar la lectura de pH de cada uno de los vasos de precipitado con cada formulacion del

néctar de jocote corona, con las soluciones reguladoras de referencia de pH 4y pH 7.
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C. Anexo No. 3: metodologia para la determinacion de acidez titulable

Preparacion de la muestra

a. Colocar en un matraz 10 ml de néctar y enrasar con agua destilada hasta los 100 ml.

b. Filtrar el contenido del matraz con un embudo y papel filtro.

c. Tomar una alicuota de cada formulacién de 15 ml del filtrado y colocar en un matraz
erlenmeyer.

d. Agregar 2 gotas de fenolftaleina y agitar suavemente.

Preparacion de la bureta con hidréxido de sodio 0.1 N

a. Enrasar la bureta de 50 ml con hidrdxido de sodio 0.1 N.

Medicion

a. Titular cada muestra hasta observar que la alicuota tuviera un ligero cambio de color rosa.

b. Preparar un blanco con agua destilada

c. Calcular la acidez titulable aplicando la siguiente formula

. Lo V1 x N1 * Peq
% acido citrico = Peso x 100

V1= Volumen de NaOH gastado (ml)

N1= Normalidad de NaOH (0,1N)

Peso = Peso de la muestra

Peq = 0,06404 g de acido citrico anhidro. Peso equivalente del &cido en términos del cual

se expresa la acidez.
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D. Anexo No. 4: metodologia para la determinacion del indice de madurez
Realizar mediante la determinacion del contenido de azucares, la cual es expresada mediante el
contenido de azUcares, la cual se expresa en °Brix, que al reaccionar con la &cidez disminuye y los

grados Brix aumentan.

Calcular utilizando la siguiente fomula
°BX
Acidez titulable

indice de madurez =
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E. Anexo No. 5: metodologia para la determinacién de la velocidad de los sélidos
sedimentables

Los sélidos sedimentables son la cantidad de material que sedimenta una muestra en un periodo

de tiempo. Pueden ser determinados y expresados en funcion de un volumen (ml/min), mediante

volumetria.

Desarrollo

a) Vertir en una probeta de 1000 ml las diferentes formulaciones de néctares perfectamente
mezclados. Dejar sedimentar y leer el volumen del sedimento a los 5 minutos en la escala.

b) Leer volumen del sedimento cada 5 minutos, hasta un maximo de 120 minutos (ver apéndice
No. 5: hoja de control para la determinacién de la velocidad de sedimentacion de los néctares,
pag No. 79).

Expresion de los resultados

e Tabular datos en una hoja de excel con dos columnas: la primera con el tiempo en minutos y
la segunda con los ml de sedimento.

e Insertar una grafica, con el disefio de dispersion.

e Calcular la pendiente de la curvay asi se obtuvo el dato de la velocidad de sedimentacion.

e Expresar los resultados en ml de solidos sedimentables/min esa sera la velocidad de
sedimentacion

Esta determinacion se realiz6 1vez por semana, durante cuatro semanas a partir de la segunda

semana.
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F. Anexo No. 6: férmula utilizada para calcular el indice de madurez —IM- de la fruta

IM = %°Bx fruta

% acidez fruta

Para calcular la proporcion de pulpa y acido que se mezclaron para llegar al IM requerido, se
determiné el % de &cidez requerido o el % de °Bx requerido.
% de °Bx requeridos: IM = X

1 9% acidez fruta

% de acidez requeridos: IM = °Bx
1 X
Cuadro 7. Equilibrio azucar-acido.
Ingredientes 100% %Acido 0 °Bx G Acido 0 °Bx
Pulpa de jocote o %Ac. O °Bx (fruta)
X % acido o °Bx fruta
corona (X)
o 100y
Acido Y 100%
100
%acidez 0 °Bx
Total 100%

requerida

Fuente: Camacho G. (1993).

De este cuadro se extraen dos ecuaciones con dos incognitas.

Ecuacion No. 1——>x + y = 100

Ecuacion No. 2——> % é&cido o0 °Bx (fruta) (X) + 100Y = %acido o °Bx requerido

100 100
Resolver las ecuaciones 1y 2, se obtienen los gramos de pulpa y acido que deben mezclar para

llegar al IM requerido.
Todos los andlisis se realizaron diez veces, para posteriormente promediar con la siguiente
férmula
X = ¥X
N
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> x =sumatoria de los datos obtenidos de los andlisis
n =numero de muestras analizadas

X= valor promedio

Formula utilizada para el % de azucar a utilizado

Para calcular la cantidad de azucar que se agregd al néctar de jocote corona fue utilizada la
siguiente férmula:

X= (°Brix * V1)/100

Donde:
X: cantidad de azUcar a adicionar
°Brix: porcentaje de azUcar disuelta en el néctar

V1: volumen del néctar



G. Anexo No. 7: tabla de distribucién F (0,05 y 0,01)
Tabla de distribucién F (0,05)

En las columnas se encuentran los valores F que corresponden al area de 0.05 a la derecha.
En las columnas se encuentran los grados de libertad del numerador.
En los reglones se encuentran los grados de libertad del denominador.

O©CoO~NOOOTDA,WNPRE

1
161.4
18.51
10.13

7.71
6.61
5.99
5.59
5.32
5.12
4.96
4.84
4.75
4.67
4.60
4.54
4.49
4.45
4.41
4.38
4.35
4.32
4.30
4.28
4.26
4.24
4.23
4.21
4.20
4.18
4.17
4.08
4.00
3.92

2
199.5
19.00

9.55
6.94
5.79
5.14
4.74
4.46
4.26
4.10
3.98
3.89
381
3.74
3.68
3.63
3.59
3.55
3.52
3.49
3.47
3.44
3.42
3.40
3.39
3.37
3.35
3.34
3.33
3.32
3.23
3.15
3.07

3
215.7
19.16

9.28
6.59
541
4.76
4.35
4.07
3.86
3.71
3.59
3.49
341
3.34
3.29
3.24
3.20
3.16
3.13
3.10
3.07
3.05
3.03
3.01
2.99
2.98
2.96
2.95
2.93
2.92
2.84
2.76
2.68

4
224.6
19.25
9.12
6.39
5.19
4.53
412
3.84
3.63
3.48
3.36
3.26
3.18
3.11
3.06
3.01
2.96
2.93
2.90
2.87
2.84
2.82
2.80
2.78
2.76
2.74
2.73
2.71
2.70
2.69
2.61
2.53
2.45

5
230.2
19.30

9.01
6.26
5.05
4.39
3.97
3.69
3.48
3.33
3.20
3.11
3.03
2.96
2.90
2.85
281
2.77
2.74
271
2.68
2.66
2.64
2.62
2.60
2.59
2.57
2.56
2.55
2.53
2.45
2.37
2.29

6
234.0
19.33

8.94
6.16
4.95
4.28
3.87
3.58
3.37
3.22
3.09
3.00
2.92
2.85
2.79
2.74
2.70
2.66
2.63
2.60
2.57
2.55
2.53
251
249
2.47
2.46
2.45
243
242
2.34
2.25
2.18

7
236.8
19.35
8.89
6.09
4.88
4.21
3.79
3.50
3.29
3.14
3.01
291
2.83
2.76
2.71
2.66
2.61
2.58
2.54
251
2.49
2.46
2.44
2.42
2.40
2.39
2.37
2.36
2.35
2.33
2.25
217
2.09

8
238.9
19.37

8.85
6.04
4.82
4.15
3.73
3.44
3.23
3.07
2.95
2.85
2.77
2.70
2.64
2.59
2.55
251
2.48
2.45
2.42
2.40
2.37
2.36
2.34
2.32
231
2.29
2.28
2.27
2.18
2.10
2.02

9
240.5
19.38

8.81
6.00
4.77
4.10
3.68
3.39
3.18
3.02
2.90
2.80
271
2.65
2.59
2.54
2.49
2.46
2.42
2.39
2.37
2.34
2.32
2.30
2.28
2.27
2.25
2.24
2.22
221
212
2.04
1.96

10
241.9
19.40

8.79
5.96
4.74
4.06
3.64
3.35
3.14
2.98
2.85
2.75
2.67
2.60
2.54
2.49
2.45
241
2.38
2.35
2.32
2.30
2.27
2.25
2.24
2.22
2.20
2.19
2.18
2.16
2.08
1.99
191

11
243.0
19.40

8.76
5.94
4.70
4.03
3.60
331
3.10
2.94
2.82
2.72
2.63
2.57
2.51
2.46
241
2.37
2.34
231
2.28
2.26
2.24
2.22
2.20
2.18
217
2.15
2.14
2.13
2.04
1.95
1.87

12
243.9
19.41

8.74
5.91
4.68
4.00
3.57
3.28
3.07
291
2.79
2.69
2.60
2.53
2.48
242
2.38
2.34
231
2.28
2.25
2.23
2.20
2.18
2.16
2.15
2.13
212
2.10
2.09
2.00
1.92
1.83

15
2459
19.43

8.70
5.86
4.62
3.94
3.51
3.22
3.01
2.85
2.72
2.62
2.53
2.46
2.40
2.35
231
2.27
2.23
2.20
2.18
2.15
2.13
211
2.09
2.07
2.06
2.04
2.03
2.01
1.92
1.84
1.75

20
248.0
19.45

8.66
5.80
4.56
3.87
3.44
3.15
2,94
2.77
2.65
2.54
2.46
2.39
2.33
2.28
2.23
2.19
2.16
212
2.10
2.07
2.05
2.03
2.01
1.99
1.97
1.96
1.94
1.93
1.84
1.75
1.66

24
2491
19.45

8.64
5.77
4.53
3.84
3.41
3.12
2.90
2.74
2.61
251
242
2.35
2.29
2.24
2.19
2.15
211
2.08
2.05
2.03
2.01
1.98
1.96
1.95
1.93
191
1.90
1.89
1.79
1.70
161

30
250.1
19.46

8.62
5.75
4.50
3.81
3.38
3.08
2.86
2.70
2.57
247
2.38
231
2.25
219
2.15
211
2.07
2.04
2.01
1.98
1.96
1.94
1.92
1.90
1.88
1.87
1.85
1.84
1.74
1.65
1.55

40
2511
19.47

8.59
5.72
4.46
3.77
3.34
3.04
2.83
2.66
2.53
2.43
2.34
2.27
2.20
2.15
2.10
2.06
2.03
1.99
1.96
1.94
191
1.89
1.87
1.85
1.84
1.82
1.81
1.79
1.69
1.59
1.50

60
252.2
19.48

8.57
5.69
4.43
3.74
3.30
3.01
2.79
2.62
2.49
2.38
2.30
2.22
2.16
211
2.06
2.02
1.98
1.95
1.92
1.89
1.86
1.84
1.82
1.80
1.79
1.77
1.75
1.74
1.64
1.53
1.43

120
253.3
19.49

8.55
5.66
4.40
3.70
3.27
2.97
2.75
2.58
2.45
2.34
2.25
2.18
2.11
2.06
2.01
1.97
1.93
1.90
1.87
1.84
1.81
1.79
1.77
1.75
1.73
1.71
1.70
1.68
1.58
1.47
135

66



Tabla de distribucién F (0,01)

En las columnas se encuentra los valores F que corresponden al area de 0.01 a la derecha
En las columnas se encuentra los grados de libertad del numerador
En los reglones se encuentran los grados de libertad del denominador

120

1
4052
98.50
34.12
21.20
16.26
13.75
12.25
11.26
10.56
10.04
9.65
9.33
9.07
8.86
8.68
8.53
8.40
8.29
8.18
8.10
8.02
7.95
7.88
7.82
7.77
7.72
7.68
7.64
7.60
7.56
7.31
7.08
6.85

2
4999
99.00
30.82
18.00
13.27
10.92
9.55
8.65
8.02
7.56
7.21
6.93
6.70
6.51
6.36
6.23
6.11
6.01
5.93
5.85
5.78
5.72
5.66
5.61
5.57
5.53
5.49
5.45
5.42
5.39
5.18
4.98
4.79

3
5403
99.17
29.46
16.69
12.06
9.78
8.45
7.59
6.99
6.55
6.22
5.95
5.74
5.56
5.42
5.29
5.18
5.09
5.01
4.94
4.87
4.82
4.76
4.72
4.68
4.64
4.60
4.57
4.54
451
431
4.13
3.95

4
5625
99.25
28.71
15.98
11.39
9.15
7.85
7.01
6.42
5.99
5.67
5.41
5.21
5.04
4.89
4,77
4.67
4,58
4,50
4.43
4.37
431
4.26
4,22
4,18
4,14
4,11
4.07
4.04
4.02
3.83
3.65
3.48

5
5764
99.30
28.24
15.52
10.97
8.75
7.46
6.63
6.06
5.64
5.32
5.06
4.86
4.69
4.56
4.44
4.34
4.25
4.17
4.10
4.04
3.99
3.94
3.90
3.85
3.82
3.78
3.75
3.73
3.70
3.51
3.34
3.17

6
5859
99.33
2791
15.21
10.67
8.47
7.19
6.37
5.80
5.39
5.07
4.82
4.62
4.46
4.32
4.20
4.10
4.01
3.94
3.87
3.81
3.76
3.71
3.67
3.63
3.59
3.56
3.53
3.50
3.47
3.29
3.12
2.96

7
5928
99.36
27.67
14.98
10.46
8.26
6.99
6.18
5.61
5.20
4.89
4.64
4.44
4.28
4.14
4.03
3.93
3.84
3.77
3.70
3.64
3.59
3.54
3.50
3.46
3.42
3.39
3.36
3.33
3.30
3.12
2.95
2.79

8
5981
99.37
27.49
14.80
10.29
8.10
6.84
6.03
5.47
5.06
4.74
4.50
4.30
4.14
4.00
3.89
3.79
3.71
3.63
3.56
351
3.45
341
3.36
3.32
3.29
3.26
3.23
3.20
3.17
2.99
2.82
2.66

9
6022
99.39
27.35
14.66
10.16
7.98
6.72
591
5.35
4.94
4.63
4.39
4.19
4.03
3.89
3.78
3.68
3.60
3.52
3.46
3.40
3.35
3.30
3.26
3.22
3.18
3.15
3.12
3.09
3.07
2.89
2.72
2.56

10
6056
99.40
27.23
14.55
10.05
7.87
6.62
5.81
5.26
4.85
4.54
4.30
4.10
3.94
3.80
3.69
3.59
351
3.43
3.37
3.31
3.26
3.21
3.17
3.13
3.09
3.06
3.03
3.00
2.98
2.80
2.63
2.47

11
6083
99.41
27.13
14.45
9.96
7.79
6.54
5.73
5.18
4.77
4.46
4.22
4.02
3.86
3.73
3.62
3.52
3.43
3.36
3.29
3.24
3.18
3.14
3.09
3.06
3.02
2.99
2.96
2.93
291
2.73
2.56
2.40

12
6106
99.42
27.05
14.37
9.89
7.72
6.47
5.67
511
4.71
4.40
4.16
3.96
3.80
3.67
3.55
3.46
3.37
3.30
3.23
3.17
3.12
3.07
3.03
2.99
2.96
2.93
2.90
2.87
2.84
2.66
2.50
2.34

15
6157
99.43
26.87
14.20
9.72
7.56
6.31
5.52
4.96
4.56
4.25
4.01
3.82
3.66
3.52
3.41
331
3.23
3.15
3.09
3.03
2.98
2.93
2.89
2.85
2.81
2.78
2.75
2.73
2.70
2.52
2.35
2.19

20
6209
99.45
26.69
14.02
9.55
7.40
6.16
5.36
4.81
4.41
4.10
3.86
3.66
351
3.37
3.26
3.16
3.08
3.00
2.94
2.88
2.83
2.78
2.74
2.70
2.66
2.63
2.60
2.57
2.55
2.37
2.20
2.03

24
6235
99.46
26.60
13.93
9.47
7.31
6.07
5.28
4.73
4.33
4.02
3.78
3.59
3.43
3.29
3.18
3.08
3.00
2.92
2.86
2.80
2.75
2.70
2.66
2.62
2.58
2.55
2.52
2.49
247
2.29
2.12
1.95

30
6261
99.47
26.50
13.84
9.38
7.23
5.99
5.20
4.65
4.25
3.94
3.70
351
3.35
3.21
3.10
3.00
2.92
2.84
2.78
2.72
2.67
2.62
2.58
2.54
2.50
2.47
244
241
2.39
2.20
2.03
1.86

40
6287
99.47
26.41
13.75
9.29
7.14
5.91
5.12
4.57
4.17
3.86
3.62
3.43
3.27
3.13
3.02
2.92
2.84
2.76
2.69
2.64
2.58
2.54
2.49
2.45
242
2.38
2.35
2.33
2.30
2.11
1.94
1.76

60
6313
99.48
26.32
13.65
9.20
7.06
5.82
5.03
4.48
4.08
3.78
3.54
3.34
3.18
3.05
2.93
2.83
2.75
2.67
2.61
2.55
2.50
245
2.40
2.36
2.33
2.29
2.26
2.23
221
2.02
1.84
1.66

120
6339
99.49
26.22
13.56
9.11
6.97
5.74
4.95
4.40
4.00
3.69
3.45
3.25
3.09
2.96
2.84
2.75
2.66
2.58
2.52
2.46
2.40
2.35
231
2.27
2.23
2.20
2.17
2.14
2.11
1.92
1.73
1.53

67
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J. Anexo No. 8: ratificacion y/o revision de niveles méaximos para los aditivos
alimentarios y coadyuvantes de elaboracién en normas del CODEX

COMISION DEL CODEX ALIMENTARIUS S

Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura

y Organizacion
” Mundial de la Salud

\iale delle Terme di Caracalla, 00153 Roma, Italia - Tel: (+38) 06 57051 - Corrac elactronico: codex@fac.org - www codexalimentarius.org

Tema 4 a) del programa CX/FA 16/48/5
Enero de 2016

PROGRAMA CONJUNTO FAO/OMS SOBRE NORMAS ALIMENTARIAS
COMITE DEL CODEX SOBRE ADITIVOS ALIMENTARIOS
48.7 reunidn
Xi'an, China, 14-18 de marzo de 2016

RATIFICACION Y/O REVISION DE NIVELES M.ﬂ.XIh‘!OS PARALOS ADITIVOS ALIMENTARIOS Y
COADYUVANTES DE ELABORACION EN NORMAS DEL CODEX

ANTECEDENTES

1. De conformidad con la seccién del Manual de procedimiento de la Comision del Codex Alimentarius
sobre las relaciones entre los comités del Codex sobre productos y los comités de asuntos generales, todas
“las disposiciones relativas a aditivos alimentarios (incluidos los coadyuvantes de elaboracion) que figuran
en las normas del Codex para productos deberan remitirse al Comité sobre Aditivos Alimentarios
preferentemente antes de que las normas hayan sido adelantadas al Tramite 5 del Procedimiento para la
elaboracion de normas del Codex o antes de que el Comité del producto en cuestion las examine en el
Tramite 7, si bien esta remision no debera retrasar el adelantamiento de la norma a los tramites siguientes
del Procedimiento™.

2. Las disposiciones sobre aditivos alimentarios y coadyuvantes de elaboracion de normas del Codex
que figuran a continuacion se presentaron para su aprobacion después de la 47.2 reunion del Comité del
Codex sobre Aditivos Alimentarios y se enumeran en el siguiente orden:

i) funcién tecnologica, nimero del SIN y nombre del aditivo alimentario;

i) dosis propuesta;
i) IDA (mg del aditivo/kg de peso corporal al dia), y
iv) notas.
3. Se utilizaron las siguientes abreviaturas en la preparacion de este documento:

SIN Sistema internacional de numeracion para aditivos alimentarios. La intencion del SIN es
constituir un sistema de denominacion armonizado para aditivos alimentarios como alternativa al uso
del nombre especifico’.

IDA Ingesta diaria aceptable. Estimacion de la cantidad de una sustancia determinada presente en los
alimentos o el agua potable, expresada sobre la base del peso corporal, que se puede ingerir todos
los dias de la vida sin riesgos apreciables (persona comun = 60 kg)z. La IDA se presenta en mg/kg
de peso corporal.

IDA “no especificada”. Término aplicable a las sustancias alimentarias de toxicidad muy baja cuya ingesta
dietetica total, de acuerdo con la informacion disponible (quimica, biolégica, toxicolégica y de otros
tipos), en virtud de su uso en las cantidades necesarias para obtener un efecto previsto y a partir de
sus antecedentes aceptables en los alimentos, no representa, a juicio del JECFA, un peligro para la
salud. Por ese motivo, y por las razones expresadas en las evaluaciones individuales, no se
considera necesario establecer una IDA expresada en forma numérica. Los aditivos que cumplan con
este criterio se deben utilizar dentro de los limites de las buenas practicas de fabricacion, es decir,
deberan ser eficaces tecnolégicamente y utilizarse en su nivel mas bajo necesario para obtener dicho
efecto, no deberan ocultar una calidad inferior de los alimentos ni su adulteracidon, y no deberan
producir un desequilibrio nutricional®.

! Nombres genéricos y sistema internacional de numeracion de aditivos alimentarios (CAC/GL 36-1989).
? Glosario de téminos del Comité Mixto FAQ/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA):
hitp://apps who intfiris/bitstream/10665/44065/13/WHO EHC 240 13 eng Annex1.pdffua=1




CX/EA 16/48/5 2

IDA “no limitada”. El JECFA ya no utiliza este término, que significa lo mismo que la IDA
“no especificada™.

IDA temporal. Témmino utilizado por el JECFA cuando los datos son suficientes para concluir que el uso de
una sustancia es inocuo durante el periodo de tiempo relativamente corto que es necesario para
generar y evaluar mas datos sobre la inocuidad, pero son insuficientes para concluir que el uso de
esa sustancia es inocuo durante toda la vida. Se utiliza un factor de inocuidad superior a lo normal
para establecer una IDA temporal, y se establece una fecha de vencimiento en la cual debera
presentarse al JECFA la informacién apropiada para resolver la cuestion de la inocuidad. La IDA
temporal se expresa en unidades de mg/kg de peso corporalz.

IDA condicional. El JECFA ya no utiliza este término que significa una serie de “IDA incondicionales” que
pueden representar una ingesta aceptable cuando se tienen en cuenta problemas especiales, pautas
diferentes de ingesta alimentaria y grupos especiales de la poblacion gque pueden necesitar
consideracion”.

IDA no asignada. Existen diversas razones para no asignar una IDA, que van desde la falta de informacion
hasta la disponibilidad de datos sobre los efectos negativos, que indican gue un aditivo alimentario o
medicamento veterinario no se debera utilizar en absoluto. Deberd consultarse el informe para
conocer las razones por las cuales no se asigné una IDA®

Aceptable®

Aromatizantes: Se refiere a los aromatizantes cuyo uso no plantea problemas de inocuidad en los
niveles de ingesta actuales y en informes posteriores de reuniones sobre aditivos alimentarios. Si se
ha asignado una IDA al aromatizante, se mantiene a menos que se indique ofra cosa.

Preparados enzimaticos: Se refiere a las enzimas obtenidas de tejidos comestibles de animales o
plantas comunmente utilizadas como alimentos, o derivados de microorganismos que por costumbre
se aceptan como elementos de alimentos o se utilizan en forma habitual en la preparacion de
alimentos. Estos preparados enzimaticos se consideran aceptables a condicién de que se puedan
establecer especificaciones quimicas y microbioldgicas satisfactorias.

Aditivos alimentarios: Se utilizan en ocasiones cuando los usos actuales no presentan problemas
toxicologicos o cuando la ingesta se autolimita por razones tecnologicas u organolépticas.

Dosis de tratamiento aceptable. Las IDA se expresan en mg por kg de peso corporal al dia. Sin embargo,
en algunos casos los aditivos alimentarios se limitan mas adecuadamente por sus dosis de
tratamiento. Esta situacion se produce con mayor frecuencia con los agentes para el tratamiento de
las harinas. Cabe sefalar que la dosis de tratamiento aceptable se expresa como mg/kg del producto.
Esto no se debe confundir con una IDA”.

Buenas practicas de fabricacién (BPF) en el use de aditivos alimentarios® quiere decir que:

= la cantidad de aditivo afiadida al alimento no excede de la cantidad razonablemente necesaria para
obtener el efecto fisico, nutricional o técnico que se trata de obtener en el alimento;

= la cantidad de aditivo que pasa a formar parte del alimento como consecuencia de su uso en la
fabricacién, elaboracién o envasado de un alimento y que no tiene por objeto causar ningun efecto
fisico o tecnolégico en el mismo alimento se reduce al maximo razonablemente posible, y

= el| aditivo es de calidad alimentaria apropiada y se prepara y manipula de la misma forma que un
ingrediente alimentario. La calidad alimentaria se consigue ajustandose a las especificaciones en su
conjunto y no simplemente a criterios individuales respecto de la inocuidad.

* Manual de procedimiento de la Comision del Codex Alimentarius (Definiciones).
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CX/EA 16/48/5

RATIFICACION Y/O REVISION DE DOSIS MAXIMAS PARA LOS ADITIVOS ALIMENTARIOS
EN NORMAS DEL CODEX PARA PRODUCTOS

Se invita al Comité a que considere la posibilidad de aprobar las disposiciones sobre aditivos

alimentarios (véase el Anexo 1) remitidas por la 2.% reunion del Comité del Codex sobre Especias y Hierbas
Culinanias (REP16/SCH) relacionadas con:

- Anteproyecto de Norma para el tomillo (en el tramite 5)

CCSCH2 avanzo el Anteproyecto de Norma para el comino al framite 5, el cual no permite el uso de aditivas

y aromas alimentarios (REP16/SCH Apéndice IlI).

CX/FA 16/48/5

COMITE DEL CODEX SOBRE ESPECIAS Y HIERBAS CULINARIAS (CCSCH)

ANTEPROYECTO DE NORMA PARA EL TOMILLO (en el tramite 5)*

SIN N.*

Nombre del aditivo alimentario

Nivel maximo

IDA

Nota

4. ADITIVOS ALIMENTARIOS
4.1 Salo los agentes antiagiomerantes enumerados a continuacion estan
autorizados para su uso en el fomillo molidofen polvo

- IDA “No especificada”

460 (i) Celulosa microcristalina GMP (49° reunion del JECFA. 1998)
IDA “No especificada”

460 (m) Celulosa en polvo GMP (20° reunion del JECFA, 1976)
. e IDA “No especificada”

551 Dixido de silicio, amorfo GMP (25* reunion del JECFA, 1985)

Eslos tres aditivos estan incluidos en el cuadro 3 de la
NGAA

Las disposiciones del cuadro 3 de la NGAA se aplican a
las especias pues el anexo del cuadro 3 registra la
categoria de alimentos 12.2.1 Hierbas aromaticas v
especias excluyendo explicitamente las especias.

Una serie de disposiciones registradas en las categorias
de alimentos 122 y 1221 de la NGAA también se
aplican a las Hierbas aromaticas y especias

* REP16/SCH, Apéndice IV
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K. Anexo No. 9: resultados de analisis de viscosidad y turbidez

Semana 2: vida de anaquel

Semana 1: investigacion

TRICENTENARIA
Universidad de San Carlos de Guatemala

ESCUELA DE QUIMICA
UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
EDIFICIO T-13, CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12 Quimico
TELEFONO: 24189412
Nombre comun o comercial de la muestra: Semana de medicion
Nectar de Jocote Primera
. g Anita Sugely Magdalena
Empresa / Institucion: Biysntbe oot
No de registro: 1910259 - 1910265
Remitente / Solicitante: AiEASUgEN Magda.lena
Fuentes Revolorio
Fecha de recepcion: Muestra recibida por: Tipo de recipiente: peso neto:
18/10/2019 Levis Donado

DETERMINACIONES SOLICITADAS:

Viscosidad y Turbidez
Concentracion de

Codigo UAI Viscodidad (cP) Turbidez (NTU)
aditivo
1910259 0,04 244 4,976
1910260 0,05 210 4,528
1910261 0,06 286 4,176
1910262 0,07 320 6,248
1910263 0,08 282 3,344
1910264 0,09 1200 3,880
1910265 0,10 1020 3,928

* LMP= Limite maximo permisible segiin norma COGUANOR NGO 29 001.
De acuerdo a los resultados obtenidos, la muestra analizada se encuentra dentro de los limites maximos
permisibles especificadso en la norma COGUANOR NGO 29 001y es apta para comsumo humano
Fecha: Analista(s): Ref. Registro Anilisis: |Costo total:

18/11/2019 AD/LD CUADERNO UAI Q350.00

Recibido nombre: Firma: Fecha:

¥
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Semana 2: investigacion
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ESCUELA DE QUIMICA

TELEFONO: 24189412

UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL
EDIFICIO T-13, CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Quimico

Nombre comun o comercial de la muestra:

Semana de medicion

Nectar de Jocote

Segunda

No de registro:

Empresa / Institucién:

Anita Sugely Magdalena
Fuentes Revolorio

1910259 - 1910265

Remitente / Solicitante:

Anita Sugely Magdalena
Fuentes Revolorio

Fecha de recepcion:

Muestra recibida por:

Tipo de recipiente:

peso neto:

18/10/2019 Levis Donado
DETERMINACIONES SOLICITADAS:
Viscosidad y Turbidez
C tracio
Codigo UAI SrRE R Viscodidad (cP) Turbidez (NTU)

aditivo
1910259 0,04 220 7712
1910260 0,05 194 6056
1910261 0,06 234 5192
1910262 0,07 300 7864
1910263 0,08 232 5904
1910264 0,09 376 5016
1910265 0,10 334 4064

* LMP= Limite maximo permisible segiin norma COGUANOR NGO 29 001.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la muestra analizada se encuentra dentro de los limites maximos
permisibles especificadso en la norma COGUANOR NGO 29 001y es apta para comsumo humano

Recibido nombre:

Fecha: Analista(s): Ref. Registro Anadlisis: |Costo total:
18/11/2019 AD/LD CUADERNO UAI Q350.00
Firma: Fecha:




Semana 4: vida de anaquel

Semana 3: investigacion
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ESCUELA DE QUIMICA
UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
EDIFICIO T-13, CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12 QUiMICO
TELEFONO: 24189412
Nombre comun o comercial de la muestra: Semana de medicidn
Nectar de Jocote Tercera
8 S Anita Sugely Magdalena
Empresa / Institucion: e A
No de registro: 1910259 - 1910265
Remitente / Solicitante: AnttaSugely Magdélena
Fuentes Revolorio
Fecha de recepcion: Muestra recibida por: Tipo de recipiente: peso neto:
18/10/2019 Levis Donado

DETERMINACIONES SOLICITADAS:

Viscosidad y Turbidez

Concentracion de

Codigo UAI Viscodidad (cP) Turbidez (NTU)
aditivo
1910259 0,04 240 6,976
1910260 0,05 198 5,352
1910261 0,06 256 6,592
1910262 0,07 282 7,928
1910263 0,08 236 6,688
1910264 0,09 336 6,792
1910265 0,10 368 6,872

* LMP= Limite maximo permisible segiin norma COGUANOR NGO 29 001.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la muestra dnalizada se encuentra dentro de los limites maximos
permisibles especificadso en la norma COGUANOR NGO 29 001y es apta para comsumo humano

Fecha: Analista(s): Ref. Registro Anilisis: |Costo total:

18/11/2019 AD/LD CUADERNO UAI Q350.00

Recibido nombre: Firma: Fecha:
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Semana 5: vida de anaquel
Semana 4: investigacion

HUSAC

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos

ESCUELA DE QUIMICA
UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTAL INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
EDIFICIO T-13, CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12 Quimico
TELEFONO: 24189412
Nombre comun o comercial de la muestra: Semana de medicion
Nectar de Jocote Cuarta

Anita Sugely Magdalena

Empresa / Institucion: Py HEaloTE

No de registro: 1910259 - 1910265
Anita Sugely Magdalena

Remitente / Solicitante: :
Fuentes Revolorio

Fecha de recepcion: Muestra recibida por: Tipo de recipiente: peso neto:

18/10/2019 Levis Donado

DETERMINACIONES SOLICITADAS:

Viscosidad y Turbidez

Concentracion de

Codigo UAI Viscodidad (cP) Turbidez (NTU)
aditivo
1910259 0,04 234 7,488
1910260 0,05 196 4,768
1910261 0,06 250 6,848
1910262 0,07 300 7,760
1910263 0,08 256 6,400
1910264 0,09 360 6,824
1910265 0,10 318 7,080

* LMP= Limite maximo permisible segun norma COGUANOR NGO 29 001.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la muestra dnalizada se encuentra dentro de los limites maximos
permisibles especificadso en la norma COGUANOR NGO 29 001y es apta para comsumo humano

Fecha: Analista(s): Ref. Registro Andlisis: | Costo total:

18/11/2019 AD/LD CUADERNO UAI Q350.00

Recibido nombre: Firma: Fecha:
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14. APENDICE

A. Apeéndice No. 1: descripcion del proceso para esterilizar los envases
e Recepcion de envases

Se recepcionaran los envases de 500 ml. y sus respectivas tapaderas, para envasar
posteriormente el néctar.

e Seleccion
Seguidamente se efectuard la seleccion de los envases y tapaderas donde se realizara un
rechazo o aceptacion de los mismos, que esten libres de materias extrafias en la parte interna
y externa del envase.

e Lavado
Se utilizara detergente y agua para el exterior y el interior de los envases y tapaderas,
frotandolos con una esponja, luego se enjuagaran con suficiente agua potable.

e Esterilizacion
Esta operacion consistird en sumergir cada envase de polietileno con pinzas, en agua a una
temperatura de 92°C, durante 5 minutos, luego se retiraran, se procedera a realizar 1o mismo

con las tapaderas.
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B. Apéndice No. 2: diagrama de bloques del proceso de esterilizacion de envases

Recepcion de envases

v

Seleccion de envases

4

Lavado de envases

v

Esterilizacion

v

Reposo

Inmersion,
T=(90-95) °C

Fuente: elaboracion propia (2019).

y

Temperatura ambiente
T=(20-25) °C
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C. Apéndice No. 3: diagrama de flujo del proceso de esterilizacion de envases

ACTIVIDAD Simbolo de la actividad Tiempo
1. Recepcion de envase Q D v — | [ 10 min.
2. Seleccidn de envases 6, D v 10 min.
—> | [
3. Lavado de envases 6 ) D v = | [ 20 min.
4. Esterilizacion 20 min.
LV |=| D
5. Reposo Q E\W —> | [ 20 min.
TOTAL 8 1 1 4 rl:lg y 20
Operacion
Inspecién Almacen | Transporte | Demoras Tiempo

Fuente: elaboracidn propia (2020).
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D. Apéndice No. 4: hoja de control del proceso del néctar de jocote corona (Spondias

purpurea L.)

Fecha: 16-10-2019
Hora: 08:00 hrs

Lista de ingredientes Peso gramos Porcentaje(%)

Pulpa de jocote [20-25]% 1.870,4 23,38

Agua [70,0 - 75,0] 5.611,2 70,14

Az(car [6,0-7,0]% 515,2 6,44

Acido citrico [0,01-0,05]% 1,6 0,02

Benzoato de sodio [0,01-0,05]% 1,6 0,02

Total 8.000 100
Fuente: elaboracidn propia (2020).

Control de operaciones

Tiempo de desinfeccion por inmersion de los jocotes 5min 5 min

Temperatura de pasteurizacién (60-70)°C 65°C

Tiempo de temperatura de pasteurizacién (8-12) min 10 min

% de sélidos no solubles 25%

pH (3,5-4,5) 338

Brix (14-18) 15

Temperatura de enfriado (4-8)°C 6°C

Tiempo de enfriado 15 min 15 min

Acidez titulable (no debe ser inferior a 0,2%) 0,45

Fuente: elaboracidn propia (2020).
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E. Apéndice No. 5: hoja de control para la determinacion de la velocidad de
sedimentacion de los néctares

Semana 2: vida de anaquel

Semana 1: investigacion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR-OCCIDENTE
INGENIERIA EN ALIMENTOS

Fecha: 24-10-2019

Hora: 18:20 hrs.

Velocidad de sedimentaciéon del néctar

MI sedimentados

Tiempo 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
-CMC- -CMC- -CMC- -CMC- -CMC- -CMC- -CMC-
0 minutos
5 minutos
10 minutos
15 minutos
20 minutos
25 minutos
30 minutos
35 minutos
40 minutos - --- --- ---
45 minutos - --- --- ---
50 minutos
55 minutos
60 minutos
65 minutos 1,0ml 1,0ml
70 minutos 1,0ml 1,0 ml 1,0 ml 1,2ml 1,2ml
75 minutos 1,0 ml 1,0 ml 1,2ml 1,2ml 1,2ml 1,4 ml 1,4 ml
80 minutos 1,2ml 1,2 ml 1,4 ml 1,4 ml 1,4 ml 1,5ml 1,5ml
85 minutos 1,4 ml 1,4 ml 1,5ml 1,5ml 1,5ml 1,8 ml 1,8 ml
90 minutos 1,5ml 1,5ml 1,7 ml 1,7 ml 1,7 ml 2,0ml 2,0 ml
95 minutos 1,7 ml 1,7 ml 1,9ml 1,9 ml 1,9 ml 2,3 ml 2,3 ml
100 minutos 1,9 ml 1,9 ml 2,0ml 2,0 ml 2,0 ml 2,5ml 2,5ml
105 minutos 2,0ml 2,0 ml 2,2 ml 2,2ml 2,2ml 2,8 ml 2,8 ml
110 minutos 2,2 ml 2,2ml 2,4 ml 2,4 ml 2,4 ml 3,0ml 3,0ml
115 minutos 2,4 ml 2,4 ml 2,5ml 2,5ml 2,5ml 3,5 mil 3,5mil
120 minutos 2,5 ml 2,5ml 3,0ml 3,0ml 3,0ml 4,0mi 4,0ml
Velocidad de  0,0335 0,0335 0,0362 0,0362 0,0362 0,0516 0,0516
sedimentacion ml de ml de ml de ml de ml de ml de ml de
*Sd/min *Sd/min  *Sd/min  *Sd/min  *Sd/min  *Sd/min  *Sd/min

Fuente: elaboracidn propia (2020).

*Sd/min=sedimento/minutos



Semana 3: vida de anaquel
Semana 2: investigacion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR-OCCIDENTE
INGENIERIA EN ALIMENTOS

Fecha: 31-10-2019

Hora: 18:00 hrs.

Velocidad de sedimentacién del néctar

MI sedimentados

Tiempo 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
-CMC- -CMC- -CMC- -CMC- -CMC- -CMC- -CMC-

0 minutos
5 minutos
10 minutos - - - -
15 minutos - - - -
20 minutos
25 minutos
30 minutos
35 minutos
40 minutos
45 minutos - - - -
50 minutos
55 minutos
60 minutos 1,0ml 1,0ml 1,0ml
65 minutos 1,2ml 1,0 ml 1,0 ml 1,2ml 1,2 ml
70 minutos 1,0 ml 1,0 ml 1,4 ml 1,2ml 1,2 ml 1,4 ml 1,4 ml
75 minutos 1,2ml 1,2ml 1,5ml 1,4 ml 1,4 ml 1,5ml 1,5ml
80 minutos 1,4 ml 1,4 ml 1,7 ml 1,5ml 1,5ml 1,8 ml 1,8 ml
85 minutos 1,5ml 1,5ml 1,9ml 1,7 ml 1,7 ml 2,0ml 2,0 ml
90 minutos 1,7 ml 1,7 ml 2,0ml 1,9 ml 1,9 ml 2,3 ml 2,3ml
95 minutos 1,9 ml 1,9 ml 2,2 ml 2,0 ml 2,0 ml 2,5ml 2,5ml
100 minutos 2,0ml 2,0 ml 2,4 ml 2,2ml 2,2 ml 2,8 ml 2,8 ml
105 minutos 2.2 ml 2,2 ml 2,5ml 2,4 ml 2,4 ml 3,0ml 3,0ml
110 minutos 2,4 ml 2,4 ml 3,0ml 2,5ml 2,5ml 3,5ml 3,5ml
115 minutos 2,5 ml 2,5ml 3,5ml 3,0ml 3,0ml 4,0ml 4,0ml
120 minutos 3,0ml 3,0ml 4,0ml 3,5ml 3,5ml 45ml 4,5 ml
Velocidad de  0,0362 0,0362 0,0446 0,0402 0,0402 0,0554 0,0554
sedimentacion ml de ml de ml de ml de ml de ml de ml de

*Sd/min *Sd/min  *Sd/min *Sd/min  *Sd/min  *Sd/min  *Sd/min

Fuente: elaboracidn propia (2020). *Sd/min=sedimento/minutos
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR-OCCIDENTE
INGENIERIA EN ALIMENTOS

81

Fecha: _07-11-2019

Hora:_ 17:30 hrs.
Velocidad de sedimentacién del néctar
MI sedimentados

Tiempo 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
-CMC- -CMC- -CMC- -CMC- -CMC- -CMC- -CMC-

0 minutos

5 minutos

10 minutos - - - -

15 minutos - - - -

20 minutos

25 minutos

30 minutos

35 minutos

40 minutos

45 minutos - - - -
50 minutos - --- - --- 1ml Iml
55 minutos 1,0ml 1,0 ml 1,2ml 1,2 ml
60 minutos 1,2ml 1,0 ml 1,2 ml 1,4 ml 1,4 ml
65 minutos 1,0 ml --- 1,4 ml 1,2 ml 1,4 ml 1,5ml 1,5ml
70 minutos 1,2ml 1,0 ml 1,5ml 1,4 ml 1,5ml 1,8 ml 1,8 ml
75 minutos 1,4 ml 1,2ml 1,7 ml 1,5ml 1,7 ml 2,0ml 2,0 ml
80 minutos 1,5ml 1,4 ml 1,9ml 1,7 ml 1,9 ml 2,3 ml 2,3ml
85 minutos 1,7 ml 1,5ml 2,0ml 1,9 ml 2,0 ml 2,5ml 2,5ml
90 minutos 1,9 ml 1,7 ml 2,2 ml 2,0 ml 2,2ml 2,8 ml 2,8 ml
95 minutos 2,0ml 1,9 ml 2,4 ml 2,2ml 2,4 ml 3,0ml 3,0ml
100 minutos 2.2 ml 2,0 ml 2,5ml 2,4 ml 2,5ml 3,5ml 3,5ml
105 minutos 2,4 ml 2,2 ml 3,0ml 2,5ml 3,0ml 40ml 4,0ml
110 minutos 2,5 ml 2,4 ml 3,5ml 3,0ml 3,5ml 45ml 45 ml
115 minutos 3ml 2,5ml 4,0ml 3,5ml 4,0ml 5,0 ml 5,0 ml
120 minutos 3,5ml 3,0ml 45ml 4,0ml 4,5 ml 55ml 55ml
Velocidad de  0,0402 0,0362 0,049 mi 0,0446 0,049 mi 0,0624 0,0624
sedimentacion ml de ml de de ml de de ml de ml de

*Sd/min *Sd/min *Sd/min *Sd/min *Sd/min  *Sd/min  *Sd/min

Fuente: elaboracidn propia (2020).

*Sd/min=sedimento/minutos
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Semana 5: vida de anaquel
Semana 4: investigacion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR-OCCIDENTE
INGENIERIA EN ALIMENTOS

Fecha: 14-11-2019

Hora: 17:00 hrs.

Velocidad de sedimentacién del néctar

MI sedimentados
Tiempo 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
-CMC- -CMC- -CMC- -CMC- -CMC- -CMC- -CMC-

0 minutos
5 minutos
10 minutos --- --- --- ---
15 minutos --- --- --- ---
20 minutos
25 minutos
30 minutos
35 minutos
40 minutos
45 minutos 1,0ml 1,0 ml
50 minutos - --- --- --- 1,0 ml 1,2ml 1,2ml
55 minutos 1,0ml 1,2 ml 1,4 ml 1,4 ml
60 minutos 1,0 ml --- 1,2ml 1,0 ml 1,4 ml 1,5ml 1,5ml
65 minutos 1,2ml 1,0 ml 1,4 ml 1,2 ml 1,5ml 1,8 ml 1,8 ml
70 minutos 1,4 ml 1,2 ml 1,5ml 1,4 ml 1,7 ml 2,0ml 2,0 ml
75 minutos 1,5ml 1,4 ml 1,7 ml 1,5ml 1,9 ml 2,3 ml 2,3 ml
80 minutos 1,7 ml 1,5ml 1,9ml 1,7 ml 2,0 ml 2,5ml 2,5ml
85 minutos 1,9 ml 1,7 ml 2,0ml 1,9 ml 2,2ml 2,8 ml ,8 ml
90 minutos 2,0ml 1,9 ml 2,2 ml 2,0 ml 2,4 ml 3,0ml 3,0ml
95 minutos 2,2 ml 2,0 ml 2,4 ml 2,2ml 2,5ml 3,5 ml 3,5mil
100 minutos 2,4 ml 2,2ml 2,5ml 2,4 ml 3,0ml 4,0mi 4,0ml
105 minutos 2,5 ml 2,4 ml 3,0ml 2,5ml 3,5ml 45ml 45 ml
110 minutos 3,0ml 2,5ml 3,5ml 3,0ml 4,0ml 5,0 ml 5,0 mi
115 minutos 3,5ml 3,0ml 45ml 3,5ml 45 ml 55 ml 6,0 ml
120 minutos 40ml 3,5ml 5,0ml 4,0ml 5,0 ml 6,0 ml 6,5 ml
Velocidad de  0,0446 0,0402 0,049 mi 0,0446 0,0531 0,0655 0,0696
sedimentacion ml de ml de de ml de ml de ml de ml de

*Sd/min *Sd/min *Sd/min  *Sd/min  *Sd/min  *Sd/min  *Sd/min
Fuente: elaboracion propia (2020). *Sd/min=sedimento/minutos
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F. Apéndice No. 6: caracterizacion fisico-quimica del néctar de jocote corona
Semana 2: vida de anaquel

Semana 1: investigacion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SUR-OCCIDENTE
INGENIERIA EN ALIMENTOS

Fecha: 24-10-2019

Caracterizacion fisico-quimica de los néctar de jocote corona

Velocidad de
NGO Concentracion "Bx pH Turbidez Viscosidad d'SO“d':)SbI
. sedimentables
de -CMC- (14-18) (3.5-4.5) (NTU) (cP)
(ml de *Sd/min)
1. 0,04 15 3,8 4,976 244 0,0335
2. 0,05 16 3,85 4,528 210 0,0335
3. 0,06 15 3,81 4,176 286 0,0362
4. 0,07 15 3,8 6,248 320 0,0362
5. 0,08 16 3,83 3,344 282 0,362
6. 0,09 16 3,9 3,880 1200 0,0516
7. 0,10 15 3,84 3,928 1020 0,0516

Fuente: elaboracion propia (2020). *Sd/min=sedimento/minutos



Semana 3: vida de anaquel
Semana 2: investigacion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SUR-OCCIDENTE
INGENIERIA EN ALIMENTOS

Fecha: 31-10-2019

Caracterizacion fisico-quimica de los néctar de jocote corona

°Bx Viscosidad Velocidad de

o o O g
- (14-18) (cP) sedimentables
1. 0,04 15 3,8 7,712 220 0,0362
2. 0,05 16 3,85 6,056 194 0,0362
3. 0,06 15 3,81 5,192 234 0,0446
4. 0,07 15 3,8 7,864 300 0,0402
5. 0,08 16 3,83 5,904 232 0,0402
6. 0,09 16 3,9 5,016 376 0,0554
7. 0,10 15 3,84 4,064 334 0,0554

Fuente: elaboracion propia (2020). *Sd/min=sedimento/minutos
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Semana 4: vida de anaquel

Semana 3: investigacion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SUR-OCCIDENTE
INGENIERIA EN ALIMENTOS

Fecha: 07-11-2019

Caracterizacion fisico-quimica de los néctar de jocote corona
°BXx Viscosidad Velocidad de

No. Concentracion pH Turbidez s6lidos
de-CMC- (14.18y (3549 (NTY) (cP) sedimentables
1. 0,04 15 3,8 6,976 240 0,0402
2. 0,05 16 3,85 5,352 198 0,0362
3. 0,06 15 3,81 6,592 256 0,0490
4. 0,07 15 3,8 7,928 282 0,0446
5. 0,08 16 3,83 6,688 236 0,0490
6. 0,09 16 3.9 6,792 336 0,0624
7. 0,10 15 3,84 6,872 368 0,0624

Fuente: elaboracion propia (2020). *Sd/min=sedimento/minutos
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Semana 5: vida de anaquel

Semana 4: investigacion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SUR-OCCIDENTE
INGENIERIA EN ALIMENTOS

Fecha: 13-11-2019

Caracterizacion fisico-quimica de los néctar de jocote corona

°Bx Viscosidad Velocidad de

o o O g
- (14-18) (cP) sedimentables
1. 0,04 15 3,8 7,488 234 0,0446
2. 0,05 16 3,8 4,768 196 0,0402
3. 0,06 15 3,85 6,848 250 0,049
4. 0,07 15 3,81 7,760 300 0,0446
5. 0,08 16 3,8 6,400 256 0,0531
6. 0,09 16 3,83 6,824 360 0,0655
7. 0,10 15 3,9 7,080 318 0,0696

Fuente: elaboracion propia (2020). *Sd/min=sedimento/minutos



87

G. Apéndice No. 7: tabulacion de datos de turbidez por medio del analisis de disefio

de bloques completos al azar (Andeva)

Resultados de los andlisis de turbidez durante las 4 semanas de investigacion de los néctares.

Bloques

Tratamientos

Turbidez
gé)?éeﬁté?mones Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 z 3?2
0,04 4.976 7.712 6.976 7.488 27.152 737.231.104
0,05 4.528 6.056 5.352 4.768 20.704 428.655.616
0,06 4.176 5.192 6.592 6.848 22.808 520.204.864
0,07 6.248 7.864 7.928 7.760 29.800 888.040.000
0,08 3.344 5.904 6.688 6.400 22.336 498.896.896
0,09 3.880 5.016 6.792 6.824 22.512 506.790.144
0,10 3.928 4.064 6.872 7.080 21.944 481.539.136
)2 31.080 41.808 47200 47.168 167.256  4.061.357.760
37 965.966.400 1.747.908.864 2.227.840.000 22.24.820.224 7.166.535.488
Media 4440 597257143 6742,85714  6738,28571
YTOTAL? 1672562
C= " = 28 = 99901769,143
M —FC= 7166535488 9.990.1769,143 = 24.699.014,857
BLOQUES 7 ' ’
Y (XBLOQUE)? 4.061.357.760
— TRAT = — 99.901.769,143 = 16.247.670,857

(XDATO0)? — FC = 1.050.159.936,00 — 99.901.769,143 = 51.068.166,857

SCTOTAL — SCTRAT — SC BLOQUE = 51068166,857 — 24.699.014,857 — 16.247.670,857

=10.121.481,143

Causas de Sumatoria de  Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados Libertad Medio calculado tabulado
Tratamientos 24.699.014,86 3 8.233.004,952 14,64154179 3,16
Bloques 16.247.670,86 6 2.707.945,143 4,815798388 2,66
Error 10.121.481,14 18 562.304,5079

Total 51.068.166,86 27

Si existe diferencia significativa entre las formulaciones.



H. Apéndice No. 8: tabulacion de datos de viscosidad por medio del &nalisis de

disefio de bloques completos al azar (Andeva)

Resultados de los andlisis de viscosidad durante las 4 semanas de investigacion de los

néctares.
Blogues Tra.ttami.entos
Viscosidad
(Cjtecj?éeMntCrzi\mones Semanal Semana?2 Semana3 Semana4 X X2
0,04 244 220 240 234 938 879.844
0,05 210 194 198 196 798 636.804
0,06 286 234 256 250 1.026 1.052.676
0,07 320 300 282 300 1.202 1.444.804
0,08 282 232 236 256 1.006 1.01.2036
0,09 1.200 376 336 360 2.272 5.161.984
0,10 1.020 334 368 318 2.040 4.161.600
z 3.562 1.890 1.916 1.914 9.282 14.349.748,00
¥ 12.687.844 3.572.100 3.671.056 3.663.396 23.594.396
Media 508,857143 270 273,714286  273,428571
YTOTAL?  9.2822
C= " = >8 = 3.076.983,00
M - = M —3076983,00 = 293.645,00
BLOQUES ’ ’ ’

Y.(XBLOQUE)* Fe

TRAT

(XDAT0)? — FC =

14.349.748,00
= ——————3.076.983,00 = 510.454,00

4.473.116,00 — 3.076.983,00 = 1.396.133,00

SCTOTAL — SCTRAT — SC BLOQUE = 1.396.133,00 — 293.645,00 — 510.454,00 = 592.034,00

Causas de Sumatoria de Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados Libertad Medio calculado tabulado
Tratamientos 293.645 3 9.7881,66667 2,97596084 3,16
Bloques 510.454 6 85.075,66667 2,58661158 2,66
Error 592.034 18 32.890,77778

Total 1.396.133 27

No existe diferencia significativa entre las formulaciones.
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I. Apéndice No. 9: tabulacion de datos de velocidad de sedimentacién por medio del

analisis de disefio de bloques completos al azar (Andeva)
Resultados de los andlisis de velocidad de sedimentacion durante las 4 semanas de

investigacion de los néctares.

Tratamientos

Bloques
Velocidad de sedimentacion (ml de Sd/min)
Concegterzi\(é:l,(\)/lng Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 z x?

0,04 0,0335 0,0362 0,0402 0,0446 0,1545  0,0238703
0,05 0,0335 0,0362 0,0362 0,0402 0,4719  0,2226896
0,06 0,0362 0,0446 0,049 0,049 0,1788 0,0319694
0,07 0,0362 0,0402 0,0446 0,0446 0,1656  0,0274234
0,08 0,0362 0,0402 0,0490 0,0531 0,1785 0,0318623
0,09 0,0516 0,0554 0,0624 0,0655 0,2349 0,055178
0,10 0,0516 0,0554 0,0624 0,0696 0,2390 0,057121

z 0,2788 0,634 0,3438 0,3666 16232 0,4501139

X2 0,07772944 0,401956 0,11819844 0,13439556  0,7322794

Media 0.03982857 0.09057143 0.04911429 0.05237143

*Sd/min=sedimento/minutos
= ZTOTAL2 _ 1,6232%

= 0,0940
n 28
Y (X TRAT)? 0,7322794
L\LARAY) o DI0aalIR 40 = 0.01
BLOQUES 7 0,0940 = 0,0106
Y.(XBLOQUE)? 0,112528
—grar  _FC=—7——00940=0,018528

(XDAT0)? — FC = 0,19266948 — 0,0940 = 0,09866948

SCTOTAL — SCTRAT — SC BLOQUE = 0,09866948 — 0,0106 — 0,018528 = 0,06954148

Causas de Sumatoria de Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados Libertad Medio calculado tabulado
Tratamientos 0,0106 3 0,00350404 0,90584194 3,16
Bloques 0,018528 6 0,00307154 0,79403512 2,66
Error 0,06954148 18 0,00386827

Total 0,09866948 27

No existe diferencia significativa entre las formulaciones.
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J. Apéndice No. 10: coeficiente de variacion para el analisis de turbidez en los

néctares
0 i Varianza Desviacion o, coeficiente Grado de
concentf)aciones arli\t/lrflgl?ca - esj;n(iar_ o g vagacién repéisgn:séi&/iis ad
de-CMC-  (Promedio) o _ Z(X—X)* . " o- T X aitmética
0,04 6.788 1.554.154,67 1.246,6574 18,366 Bajo
0,05 5.176 463.914,667 681,112815 13,159 Alto
0,06 5.702 1.564.730,67 1.250,89195 21,938 Bajo
0,07 7.450 646.928,00 804,318345 10,796 Alto
0,08 5.584  2.334.890,67 1.528,0349 27,3645 Bajo
0,09 5.628  2.071.786,67 1.439,37023 25,575 Bajo
0,10 5.486  2.970.426,67 1.723,49258 31,416 Bajo

Fuente: elaboracion propia (2020).
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K. Apéndice No. 11: coeficiente de variacion para la determinacion de viscosidad de

los néctares

. Desviacion L
: Varianza A % coeficiente Grado de
% Media estandar 4o\ ariacion  representatividad
concentraciones  aritmética — VS (X — X7 .
de -CMC- (Promedio) IX-X)* —_— (V= o 100 de la media
§t== 0= - X aritmética
0,04 234,5 110,3333333 10,5039675 4,479 Alto
0,05 199,5 51,66666667 7,18795288 3,603 Alto
0,06 256,5 473,00 21,7485632 8,479 Alto
0,07 300,5 241,00 15,5241747 5,166 Alto
0,08 251,5 523,6666667 22,8837643 9,099 Alto
0,09 568,00 177.792,00 421,653886 74,235 Bajo
0,10 510,00 116.034,6667 340,638616 66,792 Bajo

Fuente: elaboracidn propia (2020).
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L. Apéndice No. 12: coeficiente de variacion para la determinacion de la velocidad de

sélidos sedimentable de los néctares

i Desviacion L
% Media Varianza estandar % Coef!cn?r’]te Grado Qe_
. L — _ de variacién  representatividad
Concentraciones  aritmética 2 IS (X — X2 .
de-CMC-  (Promedio) 2 = =X~ %) i o de la media
SET L 0T/ et aritmética
0,04 0,038625 0,0000234425 0,00484175 12,535 Alto
0,05 0,036525 0,0000076225 0,00276089 7,559 Alto
0,06 0,0447 0,0000364133 0,00603435 13,500 Alto
0,07 0,0414 0,00001632 0,0040398 9,758 Alto
0,08  0,044625 0,0000605092 0,00777876 17,431 Bajo
0,09  0,058725 0,0000404092 0,00635682 10,825 Alto
0,10 0,05975 0,00006313 0,00794544 13,298 Alto

Fuente: elaboracidn propia (2020).
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15. GLOSARIO

Diseminado: que esta esparcido o disperso.

Sales tartaricas: el &cido tartarico en presencia de potasio (K) y calcio (Ca) forma
sales, y la concentracion de estas sales tartricas cuando superan el producto de
solubilidad, no pueden mantenerse disueltas, se insolubilizan y precipitan en forma de
cristales.

Estabilizador: los estabilizadores son aditivos alimentarios que se utilizan para
mantener el aspecto y textura de alimentos como salsas, cremas, batidos, helados y
néctares.

Grados brix (°Bx): sirven para determinar el cociente total de sacarosa o sal disuelta
en un liquido, es la concentracion de solidos solubles. Una solucion de 25 °Bx contiene
25 g de azUcar (sacarosa) por 100 g de liquido. Dicho de otro modo, en 100 g de
solucion hay 25 g de sacarosa y 75 g de agua.

Homogénea: esta formado por una sola fase, es decir, que tiene igual valor a las
propiedades intensivas en todos sus puntos o de una mezcla de varias sustancias que da
como resultado una sustancia de estructura y composicion uniforme.

Ingesta diaria admisible (IDA): es una estimaciéon efectuada por el JECFA acerca de
la cantidad de un aditivo alimentario, expresada en relacion al peso corporal, que una
persona puede ingerir diariamente durante toda su vida sin correr riesgos apreciables
para su salud (hombre medio = 60 kg) (Definiciones, previamente establecidas y
adoptadas por el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios, que
han sido modificadas por el Comité del Codex sobre Residuos de Medicamentos
Veterinarios).

Inhibir: impedir o ralentizar una reaccion quimica. Disminuir o suspender las
funciones normales de una parte del organismo.

JECFA: Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios, es un
comité cientifico internacional de expertos administrado conjuntamente por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO) y
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Ha venido reuniéndose desde 1956,

inicialmente para evaluar la inocuidad de los aditivos alimentarios.
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Normas COGUANOR: son normas técnicas que la Comisién Guatemalteca de
Normas (COGUANOR) elabora, publica y difunda, son de observancia, uso y
aplicacién voluntarios.

Pasteurizacion (coccidn): es el proceso térmico realizado a liquidos (generalmente
alimentos) con el objetivo de reducir los agentes patdgenos que puedan contener:
bacterias, protozoos, mohos y levaduras, etc.

pH (Potencial de Hidrogeno): es una medida de acidez o alcalinidad de una
disolucion. El pH indica la concentracion de iones hidronio [H30+] presentes en
determinadas sustancias.

Sélido en suspension: son particulas solidas pequefias, inmersas en un fluido en flujo
turbulento que actta sobre la particula con fuerzas en direcciones aleatorias, que
contrarrestan la fuerza de la gravedad, impidiendo asi que el sélido se deposite en el
fondo.

RTCA: Reglamento Técnico Centroaméricano.



Mazatenango, Suchitepéquez, 18 de febrero de 2020

Seilores miembros

Comité de trabajo de graduacion
Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario de Suroccidente

ESTIMADOS SENORES:

Atentamente, nos dirigimos a ustedes deseandoles toda clase de éxitos en sus

actividades cotidianas.

El objeto de la presente es para hacer de su conocimiento que como asesores, hemos
revisado el trabajo de tesis (Seminario IT) elaborado por la estudiante T.U. Anita Sugely
Magdalena Fuentes Revolorio, quién se identifica con carné numero 201340145 y CUI
2695 49986 1001y realiza la investigacion titulada: “DETERMINACION DE LA
CONCENTRACION OPTIMA DEL CARBOXIMETILCELULOSA —-CMC-. COMO
ESTABILIZANTE, EN UN NECTAR ELABORADO A PARTIR DE JOCOTE CORONA
(Spondias purpurea L.)”. El cual consideramos llena todos los requisitos del reglamento de
trabajo de graduacion por lo que solicitamos asignacion de fecha para someterse a la

evaluacion correspondiente.
Agradeciéndoles la atencion prestada y sin otro particular, nos suscribimos deferentemente.

“Id y Enseiiad a Todos™

. /
Inga. Af%ra Carolina Estrada Elena Dr. -1 acon

Asesora principal sor adjpnto




Mazatenango, Suchitepéquez, 13 de Marzo de 2020

Sefiores miembros

Comité de Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario de Suroccidente
Presente

ESTIMADOS SENORES:

Atentamente, nos dirigimos a ustedes deseandoles toda clase de éxitos en sus
actividades cotidianas. El objeto de la presente es para hacer de su conocimiento que hemos
revisado el trabajo de tesis, en su fase de Seminario II, elaborado por la estudiante T.U.
Anita Sugely Magdalena Fuentes Revolorio con camé numero 201340145, titulado:
DETERMINACION DE CONCENTRACION OPTIMA DEL
CARBOXIMETILCELULOSA -CMC-. COMO ESTABILIZANTE, EN UN NECTAR
ELABORADO A PARTIR DE JOCOTE CORONA (Spondias purpurea L.). El cual
consideramos llena todos los requisitos del reglamento de trabajo de graduacién, exigidos

por la carrera de Ingenieria en Alimentos, para que continué con el proceso correspondiente

Agradeciéndoles la atencion prestada y sin\gtro™particular, nos suscribimos deferentemente.

M Sc. Sgatmy \x\xs wez Juarez M Sc.Victor 1 Najera Toledo

Sé¢crefdrio Vagal
aluadora Terna evaluadora



US n C Mazatenango, 12 de agosto de 2020
5

A# TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

M. Sc. Ing. Victor Manuel Néjera Toledo
Coordinador de Carrera de Ingenieria en Alimentos
CUNSUROC -USAC-

Presente.

Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente, es para informarle que la comision de trabajo de
graduacion ha recibido el informe revisado de los asesores nombrados y las correcciones
correspondientes de la terna evaluadora de la evaluacion de seminario Il, del Trabajo de
Graduaciéon  titulado: Determinacion de la concentracion dptima de
carboximetilcelulosa -CMC-, como estabilizante, en un néctar elaborado a partir de
jocote corona (Spondias purpurea L.)., del (la) estudiante: Anita Sugely Magdalena

Fuentes Revolorio, identificado (a) con nimero de carné: 201340145.

El documento antes mencionado presenta los requisitos establecidos de redaccion
y correccion, para que proceda con los tramites correspondientes, para obtener el

imprimase.

Deferentemente.

()

Ing. Marvin Manolo Sanchez Lopez
Secretario de comision de Trabajo de Graduacion
Carrera Ingenieria de Alimentos



Mazatenango. 14 de Septiembre 2020

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano
Director del Centro Universitario de Suroccidente
Universidad de San Carlos de Guatemala

Presente

Le escribo cordialmente, deseandole éxitos en sus. labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones como coordinador de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario del Suroccidente -CUNSUROC-
de la Universidad de San Carlos de Guatemala —USAC-, he tenido a bien revisar el informe
de Trabajo de Graduacion titulado: “DETERMINACION DE LA CONCENTRACION
OPTIMA DE LA CARBOXIMETILCELULOSA -CMC-, COMO ESTABILIZANTE, EN
UN NECTAR ELABORADO A PARTIR DE JOCOTE (CORONA (Spondias purpurea L.)”;
el cual ha sido presentado por la estudiante: ANITA SUGELY MAGDALENA FUENTES
REVOLORIOQO, identificada con el numero de Carné 201340145.

El documento antes mencionado llena los requisitos 'necesarios para optar al titulo de
Ingenieria en Alimento, en el grado académico de I.icenciada, por lo que solicito la

autorizacién del imprimase.

Deferentemente,

: X
® N

M.Sc. Victog Manuel Najera "Toledo s
oordinador
Carrera Ingenieria en Alim-entos



i UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

(753N US AC CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
' ; MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

N/ TRICENTENARIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-I-06-2020

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, veinticinco de septiembre de dos mil veinte

Encontrdndose agregados al expediente los dictimenes del asesor y revisor, SE
AUTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION TITULADO:
“DETERMINACION DE LA  CONCENTRACION  OPTIMA DE
CARBOXIMETILCELULOSA -CMC-, COMO ESTABILIZANTE, EN UN NECTAR
ELABORADO A PARTIR DE JOCOTE CORONA (Spondias purpurea L.)”, de la
estudiante: TPA. Anita Sugely Magdalena Fuentes Revolorio, carné 201340145. CUIL:
2695 49986 1001 de la carrera Ingenierfa en Alimentos.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

T IE

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano
Director

/gris



