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RESUMEN

En este informe de proyecto se priorizo los valores pH (3.5 y 4.5) y concentracion
de goma xantana (0.2%, 0.3% y 0.4%) en el coeficiente de consistencia, en la
tensién de fluencia, y el indice de comportamiento de flujo en jalea light de
aguaymanto. Se utilizé aguaymanto (Physalis Peruvian L). Las muestras de jalea
light se elaboraron a partir del jugo de aguaymanto, sucralosa, azucar,
empleando como agente gelificante la goma xantana. La mezcla alcanzé 44° Brix
de concentracion en sdlidos solubles mediante la coccion. El pH de 3.5y 4.5 se
regul6 con adicion al jugo de aguaymanto, acido citrico y/o citrato de sodio. Las
muestras fueron refrigeradas (8 °C) durante 24h. El analisis de varianza reporto
un efecto significativo de las concentraciones de la goma xantana respecto al pH
en las caracteristicas reologicas de la jalea light de aguaymanto. A través de la
prueba de comparaciones de diferencia minima significativa, la cual comparo los
resultados mediante la formacion de subgrupos donde se obtuvo que al
aumentar la concentracién de la goma xantana aumento para la tensién de
fluencia y coeficiente de consistencia (0.05 a 4.16 Pa) en los pH (3.5 y 4.5)
mientras que en el indice de comportamiento disminuyo (0.472 a 4.10 Pa) en un
pH de 4.5 mientras que para el pH de 3.5 no se observaron cambios

considerables.

De acuerdo a los resultados obtenidos se determind que el pH de 45 vy
concentracion de goma xantana al 0.2 % (0.472Pa) dio valores adecuados para

las caracteristicas reoldgicas de la jalea light de aguaymanto.

Palabras clave: Aguaymanto (Physalis peruvian L.), concentracion de goma

xantana, efecto de pH, caracteristicas reoldgicas.



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of pH (3.5 and 4.5) and
concentration of xanthan gum (0.2%, 0.3% and 0.4%) on the yield stress,
consistency coefficient, and flow behavior index in jelly light of aguaymanto.
Aguaymanto (Physalis Peruvian L) was used. The light jelly samples were made
from the aguaymanto juice, sucralose, sugar, using xanthan gum as the gelling
agent. The mixture reached 44 ° Brix concentration in soluble solids by cooking.
The pH of 3.5 and 4.5 was regulated with addition to the aguaymanto juice, citric
acid and / or sodium citrate. The samples were refrigerated (8 ° C) for 24 hours.
The analysis of variance reported a significant effect of the concentrations of
xanthan gum on pH in the rheological characteristics of light jelly aguaymanto.
Through the test of comparisons of minimum significant difference, which
compared the results by forming subgroups where it was obtained that by
increasing the concentration of xanthan gum increase for the yield stress and
consistency coefficient (0.05 to 4.16 Pa) in the pH (3.5 and 4.5) while in the
behavior index decreased (0.472 to 4.10 Pa) at a pH of 4.5 while for the pH of

3.5 no considerable changes were observed.

According to the results obtained, it was determined that the pH of 4.5 and
concentration of 0.2% xanthan gum (0.472Pa) gave adequate values for the

rheological characteristics of the light jelly of aguaymanto.

Key words: Aguaymanto (Physalis peruvian L.), xanthan gum concentration,

pHeffect, rheological characteristics.



INTRODUCCION

El aguaymanto (Physalis peruviana L.) es una fruta rica en nutrientes y con
propiedades  antioxidantes, cuya  produccion ha  aumentado
considerablemente en los ultimos afos. Este crecimiento en la produccion
genera un excedente de materia prima que no siempre se destina a la
exportacion o al mercado nacional, lo que resulta en un desperdicio
significativo. Este proyecto busca abordar este problema mediante la
transformacién de dicho excedente en jalea light de aguaymanto, lo cual no
solo maximiza el uso de la materia prima, sino que también contribuye a la

reduccion de la contaminacion ambiental. (Jurado, et al., 216 p272).

Los principales destinos de exportacion fueron Alemania, Estados Unidos,
Canada y Paises Bajos, que en conjunto representaron el 73% de las
exportaciones de aguaymanto. Ademas, otros paises como Nueva Zelanda,
Chile, Australia y Reino Unido también participaron en la importacién de esta
fruta. Este contexto evidencia el potencial de crecimiento y la demanda
internacional del aguaymanto, lo que refuerza la viabilidad del proyecto de
transformar el excedente de materia prima en jalea light de aguaymanto. La
valorizacion de este recurso no solo ayuda a reducir el desperdicio, sino que
también puede abrir nuevas oportunidades de mercado y diversificar la oferta
de productos derivados del aguaymanto (Chasquibol y Yacono, 2015 p311).
La transformacién de aguaymanto en jalea light no solo representa una oportunidad
para maximizar el uso de la materia prima y reducir el desperdicio, sino que también
tiene el potencial de abrir nuevos mercados y fortalecer la economia local. Al
aprovechar el crecimiento y la demanda internacional del aguaymanto peruano, este
proyecto puede contribuir significativamente al desarrollo sostenible y econémico
del pais. (Reyes, et al., 2015 pp195-201). Se busca reducir el desperdicio y
aumentar el valor agregado del aguaymanto, sino que también tiene el potencial de
fortalecer la economia local, mejorar las condiciones de vida de los pequefios y
medianos productores, y promover la sostenibilidad ambiental. (Camayo et al. 2020,
pp 203-212).



La elaboracion de jalea light de aguaymanto se presenta como una solucion
viable y beneficiosa para maximizar el uso de esta valiosa fruta y contribuir
al desarrollo sostenible. Como problema se tiene ¢ Cual sera el enfoque de
estudio que se recomienda para analizar el efecto del pH y la concentracion
de goma xantana en las caracteristicas reologicas de la jalea light de
aguaymanto implica un disefio experimental factorial.? se justifica
claramente que las exportaciones del aguaymanto alcanzo los 2.4 millones
de dolares, ocasionando un desarrollo de 81.5%, alcanzo un monto en el
2015 de US$1.3 millones; este programa cuenta con asesoria a casi 9
regiones del Peru los cuales con Lima, Moquegua, Junin, Lambayeque,

Cusco, Cajamarca, Huanuco, Ancash y Arequipa (Figueroa, 2019 p48).

Este fruto peruano llego a 35 paises, contando como principal pais EE. UU
con US$ 770 mil 662, entre paises bajos con el 22%, Alemania tiene un 14%,
11% Japoén, Canada 6% y un 4% Corea. (Sierra y Selva Exportadora, 2021-
03); se exporto varias presentaciones de aguaymanto como tenemos el caso
de aguaymanto deshidratado, el organico deshidratado, pulpa organica,
cubiertos en chocolate, mermelada organica. (UNESCO, 2005). La goma
xantana es un polimero ampliamente utilizado en la industria alimentaria
debido a sus propiedades funcionales: Solubilidad, siendo un aditivo
ampliamente utilizado en la industria alimentaria y cosmética. Se obtiene a
partir de la fermentacion de una bacteria llamada Xanthomonas campestris
(Burgos y Rivera, 2018 p65).

Su forma purificada se presenta como un polvo blanco o crema. Lo
interesante es que es soluble tanto en agua fria como en agua caliente. Esto
facilita su incorporacion en diferentes formulaciones, ademas, es resistente
a temperaturas elevadas y a variaciones de pH, lo que la hace adecuada
para su uso en productos alimentarios y cosméticos. (Zhang J, Deng, Xu, Li
pp 15-24). En la industria alimentaria, se utiliza como espesante,
estabilizador y gelificante, mejorando la textura y consistencia de alimentos
y bebidas. También es comun en la elaboracion de postres, como cremas,

mousses e incluso helados (Encina, C. 2010 p58), lo que facilita su uso en
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diferentes condiciones de procesamiento. Hidratacion Rapida: Se hidrata
rapidamente una vez dispersa, permitiendo una integracion eficiente en la
mezcla. Retencion de Agua: Ayuda a la retencion de agua, lo que es crucial
para mantener la consistencia y la textura de la jalea. Viscosidad: Produce
soluciones altamente viscosas a baja concentracion, mejorando la textura sin
necesidad de altas dosis. Estabilidad: Aporta estabilidad a la jalea, evitando
la separacion de fases y prolongando su vida util. (Mora, Barraza, Obregén,
J. 2013 p 87).

Como objetivo principal. Evaluar el impacto de dos factores (pH y
concentracion de goma xantana) en respuestas reologicas de la jalea, como
la tension de fluencia, el coeficiente de consistencia y el indice de
comportamiento de flujo. Objetivos Especificos: (1) Determinar los hallazgos
clave y su implicancia en la formulacion de la jalea. del coeficiente de
consistencia (2) Comparar los factores de pH y goma xantana afecten la
textura y consistencia de la jalea, proporcionando informacion clave para
estandarizar el producto para su comercializacion. (3) Determinar el andlisis
de varianza del disefio factorial 2x3 (dos niveles de pH y tres niveles de
concentracion de goma xantana), donde se mediran las caracteristicas
reologicas como la tension de fluencia, coeficiente de consistencia y indice
de comportamiento de flujo., (4) Analizar la relacién entre la viscosidad y la
tasa de cizallamiento para determinar el comportamiento pseudoplastico de
la jalea. Se espera que las diferentes combinaciones de pH vy
concentraciones de goma xantana tengan un impacto significativo en las
caracteristicas reoldgicas de la jalea light de aguaymanto. Como hipétesis:
El coeficiente de consistencia (K) sera optimo a pH 3.5 y 0.2% de goma
xantana y su tension de fluencia (10) siendo adecuada para la textura
deseada de la jalea. El estudio permitira identificar las condiciones 6ptimas
de pH y concentracion de goma xantana para obtener una jalea light de
aguaymanto con caracteristicas reoldgicas estandarizadas, facilitando asi su
comercializacién y aceptacion en el mercado. Si pH 3.5y 0.2% de goma

xantana proporcionan los valores mas adecuados para las propiedades
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reoldgicas esto sera proporcionar recomendaciones para la formulacion

optima.
MARCO TEORICO

Segun el estudio de Camayo, et al, (2020) La investigacion tuvo por objetivo
elaborar una compota de zapallo para infantes, funcional, de bajo costo, sin
conservantes y de considerable tiempo de vida util. Fue evaluado el efecto
de la incorporacion de goma xantana (GX) a tres concentraciones (0,10%,
0,15% y 0,20%) sobre sus propiedades reoldgicas. Con evaluaciones
sensoriales con una muestra y poblacion de 60 panelistas (30 estudiantes
nivel pregrado y 30 nifios entre 2 a 3 afos). Se determinaron sus
caracteristicas fisicas, fisicogquimicas y microbioldgicas, se estimo la vida util
de la compota de zapallo a través del método de pruebas aceleradas a 20
°C, 30 °C y 40 °C y durante 0, 10, 20, y 30 dias. Los resultados mostraron
que la compota presenté un comportamiento no-newtoniano, pseudoplastico
y ajustado al modelo de Ostwald de Waele (R? > 0,98). La compota formulada
con 0,15% de GX se concibe como el mejor tratamiento, con nivel de “Me
gusta” para los atributos de color, olor, textura, sabor y apariencia general
(3,80 a 4,13 puntos), asociado a la presencia de 82,45% de humedad, 5,40
de pH, 17 °Brix,. La influencia de la temperatura en la viscosidad se modelo
utilizando la ecuacién de Arrhenius, mostrando una disminucion en la
viscosidad con el aumento de la temperatura. Finalmente, la vida util
estimada a 20 °C, 30 °C y 40 °C fue de 125, 75 y 45 dias, respectivamente

Segun su estudio de Figueroa (2019) en su tesis sobre Geles de pectina con
fibra dietaria. Aplicacion en la elaboracion de dulces de fruta saludables
materiales que consiste en una mezcla de cascaras de semillas de Plantago
Ovata (72%), malto dextrina (27%) y silica amorfa (1%). Fueron comparadas
con dos dulces de manzana comerciales aplicando un método de extraccion
con muestra del0 kg de extracto de manzanas, El efecto de estos factores
sobre las propiedades mecanicas dependié del tipo de fibra utilizada. La

sinéresis disminuyo6 con el aumento de la pectina, mientras que el efecto del



agregado de fibra provocé cambios en la sinéresis que dependieron del tipo
de fibra Los geles con fibra de plantago no presentaron sinéresis, pero tenian
un aspecto gomoso. Esta caracteristica parece estar asociada a tres
propiedades mecanicas: falta de fracturabilidad, alta cohesividad y baja
dureza. Por otro lado, los geles con fibra de manzana fueron muy oscuros,
con resultadoa de ser no newtonianos, mientras que los geles con trigo o
bambu provocaban una sensacion harinosa al paladar. Estas propiedades
organolépticas, que no serian deseables en un dulce de frutas, fueron
mejoradas mezclando las fibras en proporcion A partir de todos los
resultados recopilados hasta el momento, se podria decir que los geles con
0.5 g de pectina por cada 100 g, enriquecidos con combinaciones de fibra de
plantago y otra fibra (muestras M-P, B-P y T-P) parecerian ser los mas
recomendables para la elaboracién de un producto analogo a un dulce de

fruta.

Segun el estudio de Bances y Cachay, (2020) El objetivo de presente
investigacion fue evaluar el efecto de la sustitucion de goma Xantana (GX)
por gomas vegetales, goma de algarrobo (GA) y tara (GT) como
estabilizantes de yogurt, para lo cual se emple6 un disefio de mezclas para
determinar la formulacion de gomas optima que permita obtener las
caracteristicas reolégicas de un yogurt tipo griego comercial con buena
aceptabilidad sensorial. Para determinar el comportamiento se utilizé un
reobmetro HAAKE MARS 60 con probeta de cilindro concéntrico y las
sensoriales con una escala no estructurada. Aplicando la metodologia de
funcion deseada, se obtuvo dos formulaciones que tuvieron mayor
aceptabilidad y los mismos parametros reologicos de un yogurt comercial,
siendo la formulacién 1 (33% GX, 35%GT, 32%GA) y formulacién 2 (12%
GX, 88% GA). Para ambas formulaciones se hizo un analisis de Visco
elasticidad, Los resultados se ajustaron a un modelo de Hershel — Bulkely
para las diferentes formulaciones. obteniéndose un comportamiento de tipo
semi-solido (G’>G”). Finalmente se concluy6 a través de un disefio de

mezclas que la formulacion con mayor aceptabilidad sensorial y que presenta
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las propiedades reoldgicas similares a las de un yogurt estilo griego comercial

es la formulacion 1.

Segun el estudio de Andino (2015) tesis realizado en una: comparacion de
estabilizantes goma xantana y cremodan en la elaboracion de helados de
uvilla (physalis peruviana) mediante el uso de parametros reoldgicos” aplicéd
una metodologia de caracter cuantitativo y cualitativa porque se evaluaron
mediante un analisis sensorial las propiedades organolépticas a los
tratamientos, de tipo descriptivo, con un método correlacional, con un disefio
experimental con dos réplicas obteniendo un total de 18 tratamientos y un
tratamiento denominado patrén que no lleva estabilizantes en su formulacion.
Ademas se aplico un andlisis sensorial a todos los tratamientos mediante un
disefio de bloques incompletos de 15 catadores, los cuales evaluaron 4
tratamientos, donde cada catador valoré atributos de consistencia,
apariencia, cristalizacion, sabor, aceptabilidad; cada uno subdividido en una
escala heddnica de 5 niveles, para los resultados fueron temperatura (3°C,
7°C, 11°C, 15°C y 20°C) en cada uno de los tratamientos Se utilizo la ley de
la potencia de Ostwald de Waele con la final de obtener valores del indice de
consistencia e indice de comportamiento, como resultado valores que son
caracteristicos de un fluido no newtoniano. Del tipo pseudoplastico. Los
valores del indice de comportamiento estuvieron entre 0,15 en el tratamiento
patrén a 20°C el mas bajo y 0,38 en el tratamiento T5 a 3°C el valor mas alto.
Para el indice de consistencia los valores estuvieron entre 4,29 Pa*s como el
mas bajo 53 para el tratamiento T1 a 20°C y 7,29 Pa*s el valor méas alto en
el tratamiento T2 a 3°C en la evaluacién sensorial fue el tratamiento T2 que
contiene 0,286 gr. de Cremodan y 0,214 gr. de goma Xantana resultd con las

valoraciones mas altas; por lo cual fue asignado como el mejor tratamiento.

El estudio realizado por Suarez Atoche (2017) investigo el efecto combinado
de la concentracion de tres hidrocoloides (CMC, goma guar y goma xantana)
en la pasta untable de aceituna (variedad sevillana). Aqui estan los hallazgos

clave. La combinacion de CMC, goma guar y goma xantana tuvo un efecto



significativo en la sinéresis (la liberacion de liquido) y en la consistencia
instrumental de la pasta untable de aceituna. Sin embargo, no afecto el indice
reologico de la pasta. En todos los tratamientos, la pasta mostré un
comportamiento no newtoniano de tipo pseudoplastico. El valor del indice
reologico “n” fue menor a 1 (0.07 — 0.37), lo que indica una viscosidad
decreciente con el esfuerzo aplicado. El coeficiente de consistencia “k” vario
entre 28.05 y 77.28 Pa.sn. El indice de consistencia y la consistencia
instrumental se ajustaron a un modelo cuadrético. La sinéresis se ajusto a un
modelo lineal los niveles optimos de hidrocoloides fueron: CMC 0.068%,
goma guar 0.073% y goma xantana 0.859%. Estos niveles maximizaron el
coeficiente de consistencia (57.17 Pa.s) y minimizaron la sinéresis (0.067%)
y la consistencia instrumental (0.05 cm/s) en la pasta untable de aceituna.
Tratamiento T10: El tratamiento con CMC 0.17%, goma guar 0.17% y goma
xantana 0.67% resultd en una pasta untable de aceituna con menor sinéresis,
mejores caracteristicas reoldgicas, mayor consistencia instrumental y mayor
aceptabilidad general. Sin embargo, en términos de consistencia sensorial,
este tratamiento obtuvo una puntuacion de 5 en la escala hedonica, lo que

indica un "no me agrada ni me desagrada.

Segun Burgos, N. y Rivera, M (2018) El objetivo de la investigacién fue
determinar los parametros reoldgicos y propiedades termo fisicas de pulpa
de sanky (Corryocactus brevistylus) y aguaymanto (Physalis peruviana L.) a
diferentes concentraciones de solidos y temperaturas. Las pulpas de frutos
andinos (sanky y aguaymanto) fueron concentradas a 25, 45 y 65 °Brix y
temperaturas de 25, 40 y 60 °C. Para evaluar el efecto de la concentracién y
la temperatura sobre los parametros reologicos (napp, n y k) se aplicé un
disefio factorial 3, para el efecto de la temperatura sobre los mddulos
oscilatorios (G*, G”, n* y tan d) y el efecto de la concentracion sobre las
propiedades termofisicas (p, Cp, k ya) se aplico6 un DCA. Ambas pulpas
presentaron un comportamiento pseudoplastico. El analisis de varianza
mostré que las variables independientes (°Brix y °C) generaron diferencias

significativas.



Segun el estudio de Gamboa (2019) Se estudio el efecto de la concentracién
de goma xantana (0.0, 0.05, 0.10, 0.15%) en la viscosidad aparente,
consistencia sensorial y aceptabilidad general de una jalea light de
arandanos (Vaccinium corymbosum L.). La goma xantana es un espesante
comunmente utilizado en alimentos procesados para mejorar la textura y la
consistencia. La viscosidad aparente de la jalea light de arandano vario entre
418.77 y 1540.3 mPa.s, con un efecto significativo de la concentracién de
goma xantana. Lo sensorial y la aceptabilidad general también mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos. La jalea elaborada con un
0.15% de goma xantana obtuvo la mejor respuesta sensorial, con una
calificacion de 7 en la escala hedodnica (correspondiente a “me gusta
moderadamente”). Para el procesamiento industrial, se recomienda utilizar

esta concentracion de goma xantana.

Ademas, es importante que la jalea light de aguaymanto cumpla con los
criterios del CODEX STAN 296-2009, que incluyen ingredientes principales
como zumo, pulpa o extractos acuosos de aguaymanto, una consistencia
gelatinosa sin necesidad de afadir grandes cantidades de agua y un sabor

dulzén que mantenga las caracteristicas del aguaymanto (Suarez, 2017p45).

Dentro de los insumos tenemos: Edulcorante: Proporcién: Suficiente para
alcanzar la dulzura deseada sin aumentar excesivamente las calorias.
Funcion: Reducir el contenido calérico en comparacién con el azlcar
tradicional. Goma Xantana: Proporcion: 0.2%, 0.3% o 0.4% por peso, segun
el estudio de sus efectos reoldgicos. (Obregdén and Lozano, 2020 p. 91).
Funcion: Actuar como espesante y estabilizante para lograr una consistencia
gelatinosa. Acido Citrico: Proporcion: Para ajustar el pH a 3.5 0 4.5. Funcién:
Mejorar la conservacion y ajustar la acidez del producto. Ingredientes
Adicionales Agentes (Guevara, et al, 2019). Colorantes: Funcion: Mejorar la
apariencia del producto si es necesario. Saborizantes: Funcion: Intensificar
el sabor natural del aguaymanto. Pectinas: Funcién: Ayudar a la formacion

de la estructura gelatinosa, si se requiere. (Chantaro,2013 p183-194).



Caracteristicas de la Jalea Light de Aguaymanto Solidez Dureza Limitada: La
jalea presenta una dureza limitada que se adapta al mecanismo empleado
para cortarla. Esta caracteristica asegura que la jalea mantenga su forma,
pero sea facil de cortar y untar, ofreciendo una textura suave y uniforme.
Coloracion Color Uniforme: La jalea mantiene la coloracion natural del
aguaymanto, resultando en un color uniforme y atractivo. (Bustamante, R.;
Oblitas, J. & Rojas, 216 p 58)

El proceso de elaboracion debe asegurar que no haya variaciones de color,
lo que refuerza la percepcién de calidad del producto. Sabor y Esencia Sabor
Caramelizado: El sabor principal de la jalea proviene del aguaymanto, con
una tendencia a desarrollar un sabor ligeramente caramelizado debido al
proceso de coccion. Este sabor dulce y caracteristico es una de las
principales atracciones del producto. Aroma Natural: La jalea debe mantener
el aroma natural del aguaymanto, con una ausencia de olores extrafios o
artificiales. Esto garantiza que el producto sea percibido como fresco y
natural por los consumidores. (Burgos R., Rivera, 2018 p78).

Métodos de Conservacion el pH Acido Rango de pH: La jalea se prepara
utilizando frutos con un pH entre 2.8 y 3.8. Este ambiente acido es
fundamental para inhibir el crecimiento de microorganismos patégenos como
levaduras y hongos. Efecto del pH: Un pH bajo reduce significativamente la
supervivencia de microorganismos, contribuyendo a la estabilidad y

seguridad del producto. Tratamiento Térmico (Venegas, L. 2009, p61).

La jalea light de aguaymanto se somete a un tratamiento térmico crucial para
garantizar la seguridad y estabilidad del producto. Este proceso implica
calentar la jalea a temperaturas especificas durante ciertos periodos de
tiempo para eliminar las formas vegetativas de mohos y otros

microorganismos no deseados. (S.A.S. Alimentos, 2014).

Rango de Temperatura: Minima: 65°C. Maxima: 85°C. Duracién del
Tratamiento: Minima: 15 minutos Maxima: 30 minutos. La mayoria de las

bacterias esporuladas. Pasteurizacion: La pasteurizacion a estas
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temperaturas ayuda a prolongar la vida atil del producto sin alterar
significativamente sus caracteristicas sensoriales. Alta Presion Osmotica
Concentracion de Sélidos Solubles: La jalea presenta un 65% a 68% de
sélidos solubles, creando una alta presién osmatica. Efecto Osmatico: Esta
alta concentracion de azucares y otros solutos deshidrata a los
microorganismos, inhibiendo su crecimiento o matandolos. Esto es

especialmente efectivo contra bacterias y hongos. (S.A.S. Alimentos, 2014).

La inestabilidad puede ser causada por una cocedura excesiva que conduce
a la hidrdlisis de la pectina. Esto ocurre cuando la jalea se cocina por
demasiado tiempo o0 a temperaturas muy altas, descomponiendo la pectina 'y
afectando la estructura del gel. Acidez Elevada y Ruptura de la Estructura de
Redes: Una acidez elevada puede romper la estructura de redes de la jalea.
Esto sucede cuando el pH es demasiado bajo, lo que afecta la capacidad de
la pectina para formar y mantener el gel. Es crucial controlar el pH durante la

preparacién para evitar este problema. (Burgos R., Rivera, 2018 p78).

Sinéresis: La sinéresis es la separacion de liquido o agua de la jalea,
causando una pérdida de consistencia y textura. Esto puede ocurrir si la
formulacion tiene un contenido de sélidos demasiado bajo o si no se controla

adecuadamente la acidez y la concentracion de azucar (Rauch, 2000).

La jalea light de aguaymanto se elabora utlizando pulpa y jugo de
aguaymanto frescos y de alta calidad, combinados con edulcorante y otros
ingredientes segun la receta especifica. Es crucial mantener la pulpay el jugo
mediante métodos adecuados de conservacion para cumplir con las
normativas del Codex Alimentarius y garantizar un producto final seguro y de
alta calidad, incluyendo disposiciones especificas para la conservacion de
frutas y productos derivados como la jalea de aguaymanto. Es fundamental
seguir estas disposiciones para garantizar que el producto final sea seguroy
cumpla con los estandares internacionales de calidad alimentaria.
(Schlumberger, 2018).
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El Codex Alimentarius es un conjunto de normas, directrices y codigos de
practicas internacionales relacionados con la seguridad y la calidad de los
alimentos. Alcance y aplicacion incluye estandares sobre la composicion,
etiquetado, aditivos alimentarios, higiene, contaminantes, y niveles maximos
de residuos de plaguicidas y medicamentos veterinarios en los alimentos.
directrices y codigos de practicas proporcionan recomendaciones sobre
como deben producirse, procesarse y manipularse los alimentos para
asegurar su seguridad y calidad. Principales Funciones del Codex
Alimentarius es un establecimiento de normas internacionales. Las normas
cubren todos los aspectos de la produccion de alimentos, incluyendo la
higiene, los limites maximos, sirven como referencia para los paises al
elaborar sus propias legislaciones alimentarias. También son utilizadas por
la Organizacién Mundial del Comercio (OMC) en la resolucién de disputas

comerciales relacionadas con alimentos. (Codex Stand, 2005).

Es una herramienta crucial en la armonizacién del consumidor basandose en
normas alimentarias a nivel mundial, contribuyendo a la seguridad
alimentaria y facilitando el comercio internacional - El Codex establece
normas que garantizan que los alimentos sean seguros para el consumo,
reduciendo el riesgo de enfermedades transmitidas por los alimentos y
protegiendo a los consumidores de practicas fraudulentas o engafosas.
Facilitacion del Comercio Internacional de Alimentos: Al armonizar las
normas alimentarias a nivel internacional, el Codex ayuda a eliminar barreras
comerciales, facilitando el comercio de alimentos entre paises. Esto asegura
que los alimentos que cumplen con las normas del Codex puedan ser

comercializados globalmente. (Codex Stand, 2005).

El Codex Alimentarius se preocupa por la seguridad alimentaria y establece
LMR. Asegura que los alimentos sean seguros para el consumo y cumplan
con estandares de calidad que minimicen riesgos para la salud. Normas
microbiolégicas para diferentes tipos de alimentos. Requisitos de higiene

durante la produccion y procesamiento de alimentos. Etiquetado de
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Alimentos: Directrices para el etiquetado nutricional. Requisitos para la
declaracion de ingredientes y alérgenos. Normas para la informacién al
consumidor, asegurando transparencia y evitando engafos. (Codex Stand,
2005).

Aditivos y Contaminantes: permitidos y sus niveles maximos de uso limites
de contaminantes naturales y antropogénicos en los alimentos.
Procedimientos estandarizados para el andlisis de alimentos, asegurando
consistencia y precision en los resultados. Importancia para los paises y la
industria alimentaria paises: Los gobiernos utilizan las normas del Codex
para desarrollar y actualizar sus propias regulaciones alimentarias
nacionales, garantizando la proteccion de la salud publica y la seguridad
alimentaria. (Codex Stand, 2005).

La industria Alimentaria utiliza estas normas para asegurar que sus productos
cumplen con los requisitos internacionales, facilitando el acceso a mercados
globales y asegurando la confianza del consumidor. El Codex Alimentarius
juega un papel crucial en la garantia de la seguridad y calidad de los
alimentos a nivel mundial. Sus normas y directrices son fundamentales para
proteger a los consumidores y facilitar el comercio internacional de alimentos,
asegurando que los productos alimentarios sean seguros, de alta calidad y

comercializados de manera justa y transparente (Codex Stand, 2005).

Aroma: La pulpa de aguaymanto emite un aroma caracteristico y agradable,
propio de la fruta madura. Este aroma es fresco y frutal, tipico del
aguaymanto. Coloracion: La pulpa tiene un color anaranjado homogéneo y
vibrante. Esta coloracion es uniforme en toda la pulpa, lo que contribuye a la
apariencia atractiva y natural del producto final. Sabor. El sabor de la pulpa
de aguaymanto es intensamente aguaymanto, con un equilibrio entre acidez
y dulzura caracteristico de la fruta. Es refrescante y tiene un ligero toque
acido que lo hace distintivo. Apariencia. La pulpa tiene una apariencia

uniforme y libre de cualquier material extrafio. Es suave y consistente, lo que
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facilita su uso en la elaboracion de la jalea light de aguaymanto sin afectar la
textura final del producto. C (Codex Stand, 2005)

Estas particularidades organolépticas son fundamentales durante la
preparacion de la jalea light de aguaymanto, ya que aseguran que el producto
final tenga el sabor, aroma, color y apariencia deseables. La calidad de la
pulpa de aguaymanto influye directamente en la experiencia sensorial del
consumidor y en la percepcion de la calidad del producto. Seleccion vy
Preparacion de la Pulpa Seleccion: Utilizar aguaymantos maduros y frescos
para obtener una pulpa de alta calidad. Preparacion: Procesar la fruta de
manera que se obtenga una pulpa sin fermentacion y libre de contaminantes.
Esto incluye tamizado o desmenuzado para separar la pulpa y el jugo,
manteniendo las caracteristicas organolépticas intactas. (Obregon, Elias,
Cordova, 2019 pp. 690-703).

Conservacion y Almacenamiento. Para mantener las particularidades
organolépticas de la pulpa de aguaymanto, es crucial aplicar métodos
adecuados de conservacién y almacenamiento. Esto incluye mantener la
pulpa refrigerada y protegida de la luz y la humedad hasta su uso en la
elaboracion de la jalea light. En resumen, la pulpa de aguaymanto destaca
por su aroma fresco, color anaranjado homogéneo, sabor intensamente
aguaymanto y apariencia uniforme. (Young, N., Kappel, G. y Bladt, T. 2003).
Estas caracteristicas son esenciales para garantizar la calidad y la
autenticidad de la jalea light de aguaymanto, satisfaciendo las expectativas

de los consumidores en cuanto a sabor y experiencia sensorial.

En la parte microbiologica Recuento de UFC/g o mL: < a 10: Indica que la
pulpa de aguaymanto contiene una cantidad insignificante de
microorganismos mesofilos aerobios, que son aquellos capaces de crecer a
temperaturas moderadas y en presencia de oxigeno. Este bajo recuento
asegura que la pulpa esta practicamente libre de contaminacion microbiana
ambiental: Los coliformes totales son un grupo de bacterias indicadoras que

pueden estar presentes en el ambiente. Un recuento menor a 10 UFC/g o mL
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indica que la pulpa no contiene niveles de contaminacion alimentaria (S.A.S.
Alimentos, 2014). No se detectaron niveles de bacterias patdgenas en las
muestras analizadas. Esto indica que las practicas de produccion y

procesamiento son efectivas para prevenir la contaminacion microbiana.

Recomendaciones para Mantener la Seguridad Alimentaria: Buenas
Practicas de Manufactura (BPM): Mantener estandares estrictos de higiene
y saneamiento en todas las etapas de produccion. Capacitar al personal en
procedimientos adecuados de manipulacion de alimentos. Analisis y Control
Continuos: Realizar analisis microbioldgicos periddicos para asegurar la
ausencia de contaminantes. Implementar un sistema de control de calidad
robusto que incluya puntos criticos de control (HACCP). (S.A.S. Alimentos,
2014).

Monitoreo y Validacién: Validar los procedimientos de limpieza y desinfeccion
regularmente.  Monitorear  constantemente las  condiciones de
almacenamiento y transporte para evitar la proliferacion de bacterias. El
estudio de (S.A.S. Alimentos en 2014) proporciona evidencia de que la pulpa
no contiene niveles detectables de bacterias patdgenas, lo cual es crucial
para la seguridad alimentaria. (Ventura, J, y otros. 2013 p109-119). Este logro
no solo protege la salud del consumidor, sino que también asegura el
cumplimiento de normativas internacionales y aumenta la confianza en el

producto

Composicion Agua: 78.90% es agua proporciona hidratacion y volumen.
Carbohidratos: Los carbohidratos constituyen la mayor parte solida de la
pulpa de aguaymanto, siendo una fuente principal de energia. La cantidad
especifica puede variar, pero generalmente incluye: Fibra Dietética: La pulpa
de aguaymanto es conocida por su contenido elevado de fibra dietética, lo
cual contribuye a su textura carnosa y beneficios para la salud digestiva.
Proteinas: Proporcionan los bloques de construccion para el crecimiento y

reparacion de tejidos. Grasas: Presentes en cantidades menores, ofrecen
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energia concentrada y 4cidos grasos esenciales. Vitaminas y Minerales.
(S.A.S. Alimentos, 2014).

Beneficios Nutricionales Alto Contenido de Fibra: Promueve la salud
digestiva y ayuda a regular los niveles de azlcar en la sangre. Vitaminas
Antioxidantes: La vitamina C y otros antioxidantes presentes en el
aguaymanto pueden ayudar a proteger contra el dafio celular y fortalecer el
sistema inmunolégico. Bajo en Calorias: Es una opcion nutricionalmente
densa pero baja en calorias, lo que lo hace adecuado para dietas
equilibradas. La pulpa de aguaymanto con caracteristicas microbioldgicas
tan favorables asegura que sea un ingrediente seguro y de alta calidad para
la elaboracion de productos alimenticios como la jalea light de aguaymanto.
Mantener estos estandares microbiol6gicos es esencial para cumplir con las
normativas de seguridad alimentaria y satisfacer las expectativas de los
consumidores en términos de calidad y frescura del producto final. (Fennema,
2010).

La goma xantana es un polisacarido natural producido mediante la
fermentacibn de azlcares por una bacteria llamada Xanthomonas
campestris. Es conocida por sus propiedades espesantes, estabilizantes y
gelificantes, lo que la hace valiosa en diversas aplicaciones industriales y
alimentarias. Propiedades y Usos Espesante y Estabilizante: La goma
xantana tiene la capacidad de aumentar la viscosidad de los liquidos, por lo
que se utiliza frecuentemente para mejorar la textura de alimentos liquidos
como salsas, aderezos, bebidas y productos lacteos Viscosidad: A
concentraciones del 1%, las soluciones de goma xantana tienen
viscosidades que universalmente se localizan entre 1,500 a 2,500 cps
(centipoises). Esto indica que pueden formar soluciones bastante viscosas,
lo cual es util para espesar liquidos y emulsionar ingredientes en productos

alimenticios. (Venegas, 2009).

Comportamiento reologico: Exhibe un comportamiento de fluido

pseudoplastico, lo que significa que su viscosidad disminuye con el aumento
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de la velocidad de corte o agitacion. Este comportamiento es beneficioso en
aplicaciones donde se requiere una facil dispersion y fluidez durante el
procesamiento, pero una viscosidad mas alta cuando esta en reposo (Badui,
2013). Gelificacion con goma de algarrobo: Aunque la goma xantana por si
sola no forma geles, cuando se combina con otros agentes gelificantes como
la goma de algarrobo, puede ayudar a formar geles elasticos y
termorreversibles. Esto amplia su utilidad en la industria alimentaria para
crear texturas especificas en productos como jaleas, salsas y postres. (Sae-
kang V., Suphantharika, M. 2006).

Aprobacién por la FDA: La sucralosa fue aprobada inicialmente por la FDA para
Su uso como edulcorante de mesa en 1998 y posteriormente como un
edulcorante de uso general en 1999. Esta aprobacién fue basada en estudios
gue demostraron su seguridad y falta de efectos adversos significativos en la
salud humana cuando se consume dentro de los limites establecidos. Absorcion
y Excrecion: La mayoria de la sucralosa consumida (aproximadamente el 85%)
no se absorbe en el tracto gastrointestinal humano y se excreta sin cambios a
través de las heces. La pequefia cantidad que se absorbe es eliminada en la
orina también sin cambios significativos. Estabilidad al Calor: La sucralosa es
notable por su estabilidad al calor, lo que la hace adecuada para su uso en
aplicaciones culinarias como cocinar y hornear. A diferencia de algunos
edulcorantes artificiales que pueden descomponerse o perder dulzor bajo altas
temperaturas, la sucralosa mantiene su dulzor y no se descompone cuando se

expone al calor. (Grotz, 2009).

Comportamiento Newtoniano: Es el tipo de comportamiento reolégico donde la
tensién de cizallamiento es directamente proporcional a la velocidad de
cizallamiento. Esto significa que la viscosidad del fluido es constante
independientemente de la velocidad de flujo o cizallamiento aplicado. Ejemplos
de fluidos Newtonianos incluyen agua, aceites, jugos clarificados, leche y
soluciones de azucares diluidas. (lbarz y Barbosa-Canovas, 2003) No

Newtoniano: Algunos fluidos alimenticios no siguen el comportamiento
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Newtoniano. Pueden exhibir comportamientos pseudoplésticos (donde la
viscosidad disminuye con el aumento de la velocidad de cizallamiento, como la
mayoria de las salsas y purés) o tixotrépicos donde la viscosidad acorta la época
despreciable en la tension de cizallamiento firme como las pastas). (Rauch, G.
2000).

Aplicaciones en la Industria Alimentaria: Comprender las propiedades reologicas
es crucial para formular y procesar alimentos. Por ejemplo, conocer la viscosidad
de una salsa determina cdmo se puede verter o distribuir en productos
alimenticios, mientras que la viscosidad de una masa de pan afecta como se
maneja durante el amasado y la fermentacion. (Augusto y Vitali, 2014).
Comportamiento Pseudoplastico: En un fluido pseudoplastico, la viscosidad
disminuye a medida que aumenta la velocidad de cizallamiento. Esto significa
que cuando aplicas fuerza para hacer que el fluido fluya mas rapido (aumentando
la velocidad de cizallamiento), la resistencia al flujo disminuye. Este
comportamiento se debe a que las particulas o estructuras en el fluido tienden a
alinearse con la direccion del flujo cuando se agitan o se mueven, lo que facilita
el flujo. (Augusto y Vitali, 2014).

Estructura de la Pulpa de Frutas: La pulpa de las frutas contiene paredes
celulares y cadenas de polimeros insolubles ramificados que afectan su
comportamiento reoldgico. Estas estructuras pueden entrelazarse o alinearse en
respuesta a la fuerza aplicada, modificando asi la viscosidad del fluido (Augusto
y Vitali, 2014).

Ley de Newton para Fluidos Pseudoplasticos: Esta ley describe cémo la
viscosidad de un fluido pseudoplastico no es constante, sino que varia como una
funcién decreciente de la velocidad de cizallamiento. A medida que aumenta la
velocidad de cizallamiento, las fuerzas internas que mantienen la viscosidad del
fluido disminuyen, permitiendo que el fluido fluya mas facilmente. (lbarz y
Barbosa, 2003; Augusto y Vitali, 2014).
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K, se relaciona con la consistencia fluida, y n indice de comportamiento de flujo.
(Augusto y Vitali, 2014). El comportamiento pseudoplastico es comun en muchas
aplicaciones alimentarias y de procesamiento, como en la fabricacion de salsas,
purés, jugos con pulpa y productos lacteos espesos. Comprender como cambia
la viscosidad con la velocidad de cizallamiento es crucial para controlar la

consistencia y la textura del producto final. (Augusto y Vitali, 2014).

Modelo de Casson: Este modelo describe fluidos que tienen un umbral de
esfuerzo cortante por debajo del cual no fluyen. Es util para representar fluidos
viscoelasticos o plasticos como ciertas suspensiones y pastas. Modelo de
Mizrahi-Berk: Utilizado para describir fluidos que tienen una estructura que
cambia con la velocidad de cizallamiento. Es util en aplicaciones donde se
necesita modelar fluidos complejos como dispersiones coloidales. Modelo de
Sisko es una prueba que incluye un término de flujo no newtoniano. Es util para
fluidos que muestran comportamientos pseudoplasticos. (Porto, J. 2007) Modelo
de Ellis: Describe fluidos viscoelasticos mediante una relacion entre el esfuerzo
cortante y la tasa de deformacion. Es util en aplicaciones donde la
viscoelasticidad es importante, como en polimeros y alimentos complejos.
Modelo de Herschel-Bulkley: Este modelo es ampliamente utilizado para
describir fluidos que exhiben comportamiento plastico o viscoplastico, donde hay
un umbral de esfuerzo cortante por debajo del cual no fluyen y una viscosidad

aparente que varia con la velocidad de cizallamiento. (Augusto y Vitali, 2014).
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METODOLOGIA

El método utilizado fue de tipo correlacional que tiene como propdsito medir
el grado de relacion de la investigacidn que se persigue, porque existe entre

dos 0 mas conceptos o variables y con un enfoque cuantitativo.

3.1 Tipo y disefio de Investigacion

Objetivos del Experimento: Define claramente lo que quieres estudiar
o investigar con tu experimento. Esto incluye las variables que planeas
medir y controlar. Variables: Cada combinacion de pH y concentracion
de goma xantana se replica varias veces para obtener datos
estadisticamente significativos y reducir la variabilidad experimental.
Control de Variables Externas: Se deben controlar otras variables
externas como la humedad ambiental, la calidad de los ingredientes y
las condiciones de almacenamiento para evitar impactos no deseados
en los resultados.

Disefio Experimental: Puedes usar diferentes enfoques dependiendo
de tu investigacion: Disefio Aleatorio Controlado: Asignacion aleatoria
de sujetos o condiciones experimentales.

Disefio Factorial: Evaluaciéon de multiples variables independientes y
sus interacciones. Disefio en Bloques: Agrupacion de sujetos o
condiciones experimentales similares para reducir la variabilidad.
Disefio Cruzado: Variaciones sistematicas en las condiciones de
tratamiento. Disefio de Grupos Paralelos: Comparacion directa entre
grupos independientes.

Repeticion y Réplicas: Determina cuantas veces se repetira cada
condicion experimental para obtener resultados estadisticamente
significativos y reproducibles, se muestra el disefio en la figura

siguiente:
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Color
Jugo de Aguaymanto Solidos solubles
PH

!

Leyenda:

P: pH
P1: 3.5
P2: 4.5

—

l Tensién de fluencia
Jalea de Aguaymanto — Coeficiente de consistencia

indice de comportamiento

—

C: concentracion goma xantana
C1:0.2%
C2:0.3%
C3:0.4%

Figura 1. Representacion efectiva de la investigacion

Diagrama de flujo

En un esquema tipico, se mostrarian los componentes clave del disefio
experimental, como las variables independientes, la asignacion de
grupos o condiciones, la secuencia de eventos y cualquier otra
informacion relevante para la ejecucion del experimento. Esto ayuda a
visualizar como se organizan los diferentes aspectos del estudio para

cumplir con los objetivos de investigacion. Si tienes mas detalles
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especificos o deseas discutir algin aspecto particular del disefio

experimental, estaré encantado de ayudarte.

A continuacion, se describio un diagrama de flujo para la produccion de
jalea de aguaymanto, que incluye los pasos principales desde la
recepcion de la materia prima hasta el envasado y almacenamiento del
producto final: Diagrama de Flujo de Produccion de Jalea de

Aguaymanto. Pacific Fruit Pera, (2014).

Recepcion y Seleccion de Materia Prima, desde la provincia de
Celendin, Region Cajamarca, asegurandose de que no tenga mas de 5
dias desde la cosecha para mantener su frescura y calidad. Calibre: Se
clasifica el aguaymanto segun el calibre, seleccionando frutos con un

tamafo en el rango de 15.1 a 18 mm (calibre B).

Descripcién: Recepcion de aguaymanto fresco y seleccién de frutas en

buen estado. Inspeccion visual y eliminacién de frutas dafadas.

Lavado y Desinfeccion: Lavado de las frutas para eliminar suciedad y

residuos. Uso de soluciones desinfectantes aprobadas para alimentos

Pelado y Despulpado. Retiro de la piel y semillas del aguaymanto para

obtener la pulpa.

Equipo: Peladoras y despulpadoras automaticas o manuales. Pulpa de
Aguaymanto: La pulpa obtenida es inspeccionada y preparada para el

siguiente paso. Verificacion de la ausencia de particulas extrafias.

Coccion Inicial. La pulpa de aguaymanto se calienta en una olla de

acero inoxidable con agitacion.

Ingredientes. Se afiaden los ingredientes como azulcar, pectina y acido

citrico. Medicion precisa de los ingredientes.

Ajuste de pH. Se ajusta el pH a 3.5 0 4.5 segun la formulacion. Medidor
de pH y agentes acidificantes.
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Adicion de Goma Xantana. Incorporacion de goma xantana a la
concentracion deseada (0.2%, 0.3% o0 0.4%). Dispersion uniforme de la

goma xantana.

Cocciodn Final. Se la mezcla hasta alcanzar la consistencia deseada,

con control de temperatura y agitacion constante.

Envasado. La jalea caliente se vierte en frascos de vidrio previamente

esterilizados. Uso de equipos de llenado automatico y control de peso.

Sellado y Esterilizacion. Sellado hermético de los frascos y esterilizacion
en autoclave. Selladora de frascos y autoclave para esterilizacion.

Enfriado. Enfriamiento de los frascos a temperatura ambiente o en
camaras de enfriamiento. Asegurar un enfriamiento uniforme para evitar

condensacion.

Etiguetado. Colocacion de etiquetas con informacion del producto.
Maquina etiquetadora.

Almacenamiento. Almacenamiento de los frascos en condiciones
adecuadas hasta su distribucion. Control de temperatura y humedad en

el almacén
Consideraciones Finales

Higiene y Seguridad: Mantener altos estandares de higiene y seguridad

alimentaria en todas las etapas del proceso.

Control de Calidad: Implementar controles de calidad en cada paso para
asegurar la consistencia y seguridad del producto final. Regulaciones:
Asegurarse de que todos los procesos cumplan con las normativas

locales e internacionales.

Este es un esquema basico que sigue los pasos generales para la
elaboracion de pulpa de aguaymanto, basado en las practicas comunes

de la industria alimentaria. Cada paso puede estar sujeto a variaciones
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especificas segun el fabricante o las normativas locales. Si necesitas
mas detalles sobre algun paso en particular o tienes otras preguntas,

no dudes en preguntar. (Basu et al., 2013)

Tabla 1. Férmula para la elaboracién del producto

Descripcion F1 F2 F3
Materia prima (%) 50 50 50
Sustancia dulce (%) 50 50 50

Espesante (%) (*) 0.2 0.3 0.4

S. potasio (%) (*) 0.1 0.1 0.1
Azucar (%) 25 25 25
Suacralosa al 0.013 5 5 5

(%)

Proceso de Coccion Alcanzar la Concentracion de 50 °Brix: La mezcla
se calienta hasta alcanzar una concentracion especifica de azucar,
medida en grados Brix (°Brix), que en este caso es de 50 °Brix. Esto se

logra mediante la evaporacién controlada del agua de la mezcla.

Mezcla Manual: Durante la coccion, los ingredientes se mezclan
manualmente afirmando una colocacién semejante a la t° y en todos los
componentes en la mezcla. Esto se realiza utilizando paletas de acero
inoxidable, que son ideales por su resistencia a la corrosion y facilidad
de limpieza. Prevencion de Pegado o Quemado: Es crucial mover
constantemente la mezcla con las paletas de acero inoxidable para
evitar que se pegue o queme en el fondo del recipiente. Esto ayuda a
mantener la calidad del producto final y asegura una coccién uniforme

sin puntos calientes que puedan afectar la textura o el sabor.

Envasado: La pulpa cocida se envasa a una temperatura minima de 85

°C. Se utilizan recipientes de vidrio de 125 mL de capacidad para el
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envasado. La temperatura elevada durante el envasado ayuda a
asegurar la formacion adecuada del vacio dentro del envase. Mejora la
fluidez del producto durante el llenado, facilitando asi el proceso de
envasado. Almacenamiento: Después del envasado, las muestras se

enfrian rapidamente para evitar el oscurecimiento.

Se enfrian hasta alcanzar la temperatura ambiente (20-25 °C). Las
muestras envasadas se almacenan durante al menos 24 horas para

permitir la formacion de gel y asegurar la estabilizacion del producto.

Este proceso asegura que la pulpa de aguaymanto se prepare y envasé
de manera Optima para preservar su calidad y caracteristicas
organolépticas. Cada paso, desde la coccidn hasta el almacenamiento,
esta disefiado para mantener la seguridad alimentaria y garantizar un

producto final de alta calidad. (Coronado E Hilario, 2001).

3.2Variables de operacionalizacion
Independientes: Ph, Concentracion de goma xantana
Redactar un informe detallado de los procedimientos, andlisis y
resultados obtenidos, se consideraron cuidadosamente los niveles de
estas variables. A continuacion, se detallan los pasos y aspectos clave
del estudio, Variables del Estudio
pH: Niveles considerados.
Se aseguré6 que todas las muestras sean tratadas de manera
consistente y bajo las mismas condiciones experimentales. donde se
tuvieron un registro detallado de todos los procedimientos vy

observaciones durante el experimento.
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Viscosidad. Es la medida de la resistencia de un fluido a deformarse bajo
un esfuerzo cortante. En términos simples, es la "espesor” del fluido. La
viscosidad afecta la percepcion de la textura y la facilidad con la que el
producto puede ser esparcido o vertido. Se mide con un reémetros o
viscosimetros. La viscosidad puede variar con la temperatura y la tasa

de corte.

Coeficiente de Consistencia (K). Refleja la firmeza del producto: un valor
mas alto de K indica que el fluido es més viscoso a una determinada

tasa de corte.

Se obtiene de la curva de flujo utilizando un modelo reolégico (por
ejemplo, la ley de potencia de Ostwald-de Waele). indice de
Comportamiento de Flujo (n): El indice de comportamiento de flujo es
otro parametro de la ley de potencia que indica si el fluido es
pseudoplastico (n < 1), dilatante (n > 1) o Newtoniano (n = 1). Describe
como cambia la viscosidad con la tasa de corte. Los productos
pseudoplasticos, como muchas jaleas, se vuelven menos viscosos a

medida que se agitan: Se determina a partir de la curva de flujo.

Tension de Fluencia (10): Siendo la cantidad de energia que necesita
para basto y comience a destilar. Influye en la textura y la estabilidad del
producto. Un producto con alta tension de fluencia no fluird hasta que se
aplique un esfuerzo significativo: Se mide utilizando reémetros que
pueden aplicar esfuerzos controlados.

Elasticidad (G’). EI médulo elastico (G') es una medida de la energia
almacenada en un material durante la deformacion elastica. Indica la
elasticidad y la capacidad del producto para recuperar su forma después

de ser deformado. Se mide con un reémetro en pruebas de oscilacion.

Viscosidad Viscosa (G”). El modulo viscoso (G") es una medida de la

energia disipada como calor durante la deformacién viscosa.
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Importancia: Describe la parte viscosa del comportamiento reoldgico,
indicando la pérdida de energia durante la deformacion. Se mide con un
rebmetro en pruebas de oscilacion. Comportamiento Tixotropico. La
tixotropia es la propiedad de algunos fluidos de disminuir su viscosidad
con el tiempo bajo un esfuerzo constante y recuperarla cuando el

esfuerzo cesa.

Importancia: Afecta la facilidad de esparcimiento y vertido del producto
y su estabilidad durante el almacenamiento. Se evalla mediante

pruebas ciclicas de esfuerzo y descanso en un reémetro.

Importancia de las Caracteristicas Reologicas. determinan la textura,
consistencia y sensacion en boca del producto, que son aspectos clave

de la calidad.

Procesabilidad: Afectan cémo el producto puede ser procesado y

manipulado durante la produccion y envasado.

Estabilidad: La reologia influye en la estabilidad del producto durante el

almacenamiento, evitando la separacion de fases o la sinéresis.

Aceptacién del Consumidor: Las propiedades reoldgicas adecuadas
aseguran que el producto cumpla con las expectativas del consumidor

en términos de apariencia, textura y comportamiento durante el uso.

3.3Poblacion, muestra, muestreo, Unidad de analisis

Este tipo de muestreo se utiliza cuando es méas practico seleccionar
muestras que estan facilmente disponibles o accesibles para el
investigador, en lugar de seguir un método probabilistico que requiere
una seleccion aleatoria.

Aplicacion en Estudios Pequefios o Preliminares: Es comun en estudios
preliminares o pequefias investigaciones donde la accesibilidad y la
conveniencia son prioritarias sobre la representatividad estadistica

completa.
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Consideraciones. Limitaciones Potenciales: Aunque conveniente, este
enfoque puede limitar la generalizacion de los resultados a una
poblacibn mas amplia, ya que las muestras no se seleccionan de
manera aleatoria y pueden no representar completamente las
caracteristicas de toda la poblacion de interés.

Justificacion y Transparencia: Es importante justificar por qué se utilizé
este modelo de muestreo y ser transparente sobre sus limitaciones al
interpretar los resultados del estudio.

Importancia de los Criterios de Seleccion

Garantia de Calidad: Al seleccionar aguaymanto que cumpla con estos
criterios, te aseguras de que la muestra sea representativa de la calidad
deseada para tu estudio. Esto es fundamental para obtener resultados
precisos y confiables.

Consistencia y Fiabilidad: La uniformidad en la calidad del aguaymanto
seleccionado contribuye a la consistencia en los datos recolectados y en
las observaciones realizadas durante el proceso experimental.
Implementacion en el Proceso Experimental

Preparacion de Muestras: Antes de cualquier analisis o proceso, es
esencial verificar y documentar que los aguaymantos seleccionados
cumplen con los criterios establecidos. Esto ayuda a evitar sesgos y
asegura que las observaciones y mediciones se realicen sobre una base

sélida y confiable.
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Control de Variables: Mantener un estricto control sobre las caracteristicas
fisicas de las muestras minimiza la variabilidad no deseada en los
resultados experimentales, facilitando una interpretacion mas clara de los
efectos de las variables independientes
3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Tenemos el:
Cuestionarios:
Formularios con preguntas cerradas o abiertas que los participantes
completan. Deben ser claros y relevantes para el objetivo de la
investigacion.
Guias de Entrevista: Listados de preguntas o temas para dirigir la
conversacion. Deben permitir flexibilidad para explorar temas no
previstos.
Hojas de Observacion. Listas de verificacion o formularios para
registrar comportamientos y eventos observados. Deben ser detalladas
y especificas para minimizar la subjetividad.
Registros y Archivos:
Documentos, informes, registros histéricos.

La autenticidad y precision de los documentos deben ser evaluadas.

Medicion del pH: Utilizaste un pHmetro Sl analytics para medir el pH
de la muestra preparada. Obtuviste valores numéricos de 3.53 y 4.52
para las diferentes muestras, correspondientes a los pHs evaluados
(3.5y4.5).

Determinacion de Sélidos Solubles

Para obtener la concentracion de solidos solubles, puedes usar la
siguiente formula, dependiendo del método: Método de Secado en

Horno:

Método de Secado en Horno:
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Peso del residuo seco (g) — Peso del recipiente vacio (g
S6lidos Solubles (%) = ——————— (g) — Peso del reciplente vacio (g) |
Peso de la muestra inicial (g)

Método de Refractometria:

Utiliza las tablas de calibracion del refractometro para convertir el indice
de refraccion a concentracion de solidos solubles. Que se maneja

manualmente.

pH: Los valores de pH obtenidos (3.53 y 4.52) son importantes para
entender como afecta esta variable la estabilidad y otras propiedades
de la jalea de aguaymanto durante el procesamiento y

almacenamiento.

Solidos Solubles: La medicion de solidos solubles (8.8 °Brix) indica la
concentracion de azlcares y otros componentes solubles en la jalea, lo
cual es crucial para determinar la dulzura y consistencia del producto
fina (oo, k, n) (Agudelo et al., 2014).

Procedimiento para Determinar o0:

Preparaciéon de Muestra: Asegurate de tener una muestra
representativa, considerando las variaciones de acidez concentracion
de goma xantana si es relevante para tu investigacion.

Medicién de la Tension de Fluencia: Utiliza un rebmetro u otro equipo
adecuado para medir la tensién de fluencia de la jalea. El reébmetro
aplica un esfuerzo gradual a la muestra y registra la deformacion
resultante.

Andlisis de Datos: Basado en las mediciones obtenidas del reémetro,
identifica el punto inicial en el cual la muestra comienza a fluir bajo
carga, conocido como tension de fluencia.

Calculo de o0\sigma_000: cO\sigma_0c0 se define como la tension
minima requerida para iniciar el flujo plastico de la muestra. Este valor

es importante para entender como la jalea responde a las fuerzas
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aplicadas y puede influir en su capacidad de mantener la forma y la

consistencia (Ibarz Barbosa, 2003)

fo-fo ekl )

Donde el intercepto es:

Va0
Coeficiente de Consistencia (k)
El coeficiente de consistencia ((k)) es una medida de la viscosidad
aparente de la jalea de aguaymanto. Se calcula utilizando un modelo
reoldgico adecuado, como el modelo de Ostwald-de Waele (modelo de
ley de la potencia), que relaciona el esfuerzo cortante con la velocidad
de deformacion. Aqui esta el procedimiento general:
Preparacion de la Muestra: AsegUrate de tener una muestra
homogénea y representativa de la jalea de aguaymanto bajo las
condiciones especificas de pH y concentracion de goma xantana que
estés evaluando.
Medicion de Viscosidad: Utiliza un rebmetro para medir la viscosidad
aparente de la jalea. Durante este proceso, se aplican diferentes tasas
de deformacion controladas para obtener un rango de datos. (lbarz y
Barbosa, 2003).

N
o =0, +f<*(y]

o« 31
c-0, =k*[y]

log(c —o,)=logk +n* log y (4)
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Ajuste del Modelo de Ley de la Potencia: Aplica el modelo
de ley de la potencia a tus datos reoldgicos. Este modelo se
expresa como 1=k:(y’) n, es la velocidad de deformacion y n es
el indice de comportamiento de flujo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Utilizado para cocer el aguaymanto. Este proceso es crucial para
preparar la materia prima y extraer el jugo necesario para la
elaboracion de la jalea. La licuadora cap. 1.5, asegura una
homogeneizacion adecuada del aguaymanto, facilitando la extraccion
del jugo y la preparacion de la muestra para analisis. Reémetro marca
Thermo Haake Mars 60. Este equipo proporciona informacion crucial
sobre como la jalea se comporta bajo diferentes condiciones de pH 'y
concentracion de goma xantana. Balanza Analitica marca Mettler
Toledo Modelo AB204: Utilizado para pesar con alta precision tipos de
materia precisas para la preparacion de la emulsion. La precision de
esta balanza asegura que las formulaciones se realicen con la
exactitud requerida para mantener las propiedades deseadas del

producto.

Tamizador Digital Modelo SIES020. Se utilizé como colador del
extracto de la materia prima y evitar que pase particulas mayores de
las pepitas del rendimiento. Este proceso es fundamental para
obtener un jugo limpio y libre de particulas que puedan afectar la
textura y calidad final de la jalea.

Estos equipos proporcionan una base solida para la recolecciéon de
datos precisa y confiable en tu estudio sobre la jalea light de

aguaymanto

3.5 procedimientos

Validez y confiabilidad de instrumentos
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Lo sustentaron en capacidad para realizar las funciones especificas
requeridas y en el cumplimiento de estandares de -calibracion,

mantenimiento y uso adecuado.
3.6 Métodos de andlisis de datos

El método de andlisis de datos que has utilizado en tu investigacion
estd bien estructurado y se ajusta a los estandares estadisticos

comunmente aceptados. Aqui te resumo los puntos clave

Disefio Experimental. Arreglo Factorial 2x2: Se empled un disefio
factorial donde se manipularon dos factores independientes: pH (2
niveles) y concentracion de goma xantana (3 niveles: 0.2%, 0.3%,
0.4%). Esto generd un total de 12 tratamientos experimentales.
Repeticiones: Cada tratamiento se repiti6 dos veces para mejorar la
precision y la robustez de los resultados.

Andlisis Estadistico Prueba de Normalidad (Anderson-Darling): Se
verificé la normalidad de los datos experimentales para cada variable
dependiente. Este paso es crucial para validar el uso de pruebas

paramétricas como el analisis de varianza (ANOVA).

Analisis de Varianza (ANOVA): Se utiliz6 ANOVA para evaluar las
diferencias significativas entre los tratamientos en términos de la
Tension de Fluencia (1o). La descripcion a tension de fluencia es la
fuerza minima que se debe aplicar para que la jalea comience a fluir.
Este parametro es crucial en productos alimentarios que necesitan
mantener una cierta forma o consistencia hasta que se apliquen
fuerzas superiores, como al extender la jalea. La relacién con la goma
xantana como la concentracién de goma xantana puede aumentar la
tensién de fluencia, haciendo que la jalea sea mas resistente al flujo y

mantenga su forma mejor cuando se encuentra en reposo.

Prueba de Comparaciones Mdultiples (LSD): Después de encontrar

diferencias significativas mediante ANOVA, se empled experimento de
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contraste imperceptible demostrativa (LSD). Donde se identificé qué
los tratamientos difieren entre si. Nivel de Confianza se realizé un
analisis ANOVA riguroso para evaluar el efecto de la concentracion de
goma xantana en las caracteristicas reoldgicas de la jalea light de
aguaymanto y obtener conclusiones valiosas para la optimizacion del

producto.

Coeficiente de Consistencia (K). El coeficiente de consistencia es un
parametro que indica la viscosidad aparente del fluido. Este valor
refleja cuan espesa o fluida es la jalea bajo condiciones especificas de
corte. La relacion con la goma xantana a medida que aumenta la
concentracion de goma xantana, el coeficiente de consistencia
generalmente aumenta, lo que significa que la jalea se vuelve mas

viscosa.

indice de Comportamiento de Flujo (n). Este indice describe el tipo de
flujo que exhibe la jalea. Un valor de n menor que 1 indica un
comportamiento pseudoplastico (disminucién de la viscosidad con el
aumento de la velocidad de corte), tipico en sistemas con goma
xantana. Un valor mayor que 1 indicaria un comportamiento dilatante

(aumento de la viscosidad con el aumento de la velocidad de corte).

Software Utilizado Minitab version 18: Se emple6 este software
estadistico para realizar los calculos y andlisis de los datos
recolectados. Minitab es ampliamente utilizado en la comunidad

cientifica para andlisis estadisticos avanzados y visualizacién de datos.

Enfoque metodoldgico parece sélido y bien estructurado para abordar
los objetivos de tu investigacion sobre la jalea light de aguaymanto. El
uso de un disefio factorial y la aplicacion de pruebas estadisticas

adecuadas permiten una evaluacion robusta de como la acidez
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3.7 Aspectos éticos
La integridad de los Datos: Garantizas que todos los datos
recolectados, pruebas realizadas y analisis estadisticos son
veridicos y no han sido manipulados ni alterados de ninguna

manera.

Transparencia: Los resultados obtenidos se presentan de manera
clara y completa, sin ocultar informacion relevante o sesgar

interpretaciones.

Respeto a la Propiedad Intelectual. - Citas y Referencias: Has
reconocido adecuadamente a los autores y fuentes de las
investigaciones previamente citadas en tu estudio. Esto asegura el

respeto a la propiedad intelectual y evita el plagio.

Etica de la Investigacion: Cumplir con las normativas éticas y
legales asegura que tu investigacion se conduzca de manera ética

y profesional.

Compromiso Social. - Beneficio Publico: estuvo orientada a
beneficiar al publico en general al contribuir al conocimiento
cientifico sobre las propiedades reolégicas de la jalea light de
aguaymanto. Esto puede llevar a mejoras en la calidad y
estandarizacion del producto final, beneficiando a los

consumidores y a la industria alimentaria.

Consideraciones Eticas Adicionales. - Consentimiento Informado:
Si involucro participantes humanos en tu estudio (por ejemplo,
encuestas a operadores o0 consumidores), es importante asegurar
gue hayas obtenido su consentimiento informado y respetado su

privacidad.

Confidencialidad: Se manejar los datos personales o sensibles con

cuidado y proteger la confidencialidad de los participantes.
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V. RESULTADOS

Figura 2. valores de elasticidad pata tres concentraciones
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>
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se observa un aumento en la elasticidad de fuente (00) de la muestra a
medida que incrementa la concentracion de goma xantana,
especialmente a un pH mas alto (4.5). Esto sugiere que la goma xantana
tiene un efecto significativo en la viscosidad y la estructura del gel de la
jalea. Es comun que a mayores concentraciones de goma xantana, la
viscosidad del gel aumente debido a su capacidad para formar redes

viscoelasticas mas fuertes.
Si necesitas mas ayuda para interpretar los resultados del Anexo 4 o

tienes otras preguntas sobre tu investigacion

Figura 3. Resultados de coeficiente de firmeza.
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El proceso permitio evaluar rigurosamente el efecto de la concentracion
de goma xantana en la tensién de fluencia de la jalea light de aguaymanto
y optimizar la formulacion del producto. Los resultados obtenidos indican
que la goma xantana desempefia un papel crucial en la mejora de la
consistencia y la viscosidad del producto. Especificamente, se observo
gue al incrementar la concentracidbn de goma xantana, el coeficiente de
consistencia (K) tiende a aumentar, lo que sugiere una mayor viscosidad
del producto. Esto es fundamental para lograr una jalea con la textura
deseada, que sea estable y facil de untar, cumpliendo asi con las
expectativas de calidad tanto en términos de rendimiento como de
satisfaccion del consumidor, lo que indica que la viscosidad aparente del
fluido también aumenta. Este efecto puede ser mas pronunciado a un pH
mas alto. Para evaluar y confirmar esta observacion, se puede realizar un
analisis de varianza (ANOVA) y una visualizacion de los datos.
investigacion.

Figura 4. Derivacion del concentrado y su relacion de procedimiento.
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que al aumentar el pH y el concentrado dl espesante, medida que la
concentracion de goma xantana aumenta, Estos hallazgos son utilizados
para optimizar la formulacion de la jalea light, ajustando la concentracion
de goma xantana y el pH para obtener las propiedades reoldgicas
deseadas. Esto sugiere que a mayores niveles de pH y goma xantana, el
comportamiento del fluido se acerca mas a un flujo newtoniano,
caracterizado por un indice de comportamiento (n) cercano a 1, que indica
un comportamiento mas viscoso y menos pseudoplastico.

Figura 5. Esfuerzo cortante y la ligereza de cizalla.
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Este grafico permite visualizar la distribucion del indice de
comportamiento de flujo para cada concentracién de goma xantanay pH,
ayudando a entender mejor los efectos individuales y combinados de
estos factores, donde la interaccibn Concentracion. Valor p de 0.314,
comportamiento de flujo son consistentes y no dependen del nivel de pH
en la jalea light de aguaymanto. En otras palabras, el pH no altera
significativamente cémo la concentracion de goma xantana afecta el
comportamiento de flujo del producto, lo que permite una mayor
flexibilidad en la formulacion sin preocuparse por interacciones adversas
entre estos dos factores. No se observo una interaccion significativa entre
la concentracién de goma xantanay el pH, lo que sugiere que sus efectos
sobre el indice de comportamiento de flujo son independientes. En este
tipo los fluidos de pendiente de la elipse de flujo (tensién cortante frente
a gradiente de velocidad) disminuye a medida que aumenta el gradiente
de velocidad. Esto implica que a mayores esfuerzos de corte (gradiente
de velocidad), la viscosidad aparente del fluido se reduce, mostrando un
comportamiento pseudoplastico caracteristico. (Augusto y Vitali, 2014).

La observaciéon de que no se encontré una interaccion significativa entre

Esto significa que el efecto de la goma xantana en el indice de
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comportamiento de flujo es independiente del pH de la jalea light de
aguaymanto. En otras palabras, el pH no influye de manera notable en
como la concentracion de goma xantana afecta el indice de
comportamiento de flujo, lo que sugiere que la modificacion de uno de
estos factores no altera significativamente la influencia del otro en esta
caracteristica  reologica, implica que cada factor afecta
independientemente las propiedades reoldgicas de la jalea light de
aguaymanto. Esto significa que podemos estudiar y ajustar cada factor
por separado para optimizar la formulacion de la jalea sin preocuparnos
por interacciones complicadas entre estos dos factores. Han mostrado un
comportamiento normal segun la prueba de Anderson-Darling, con un
valor de p mayor a 0.05. Esto indica que los datos siguen una distribucion
normal, lo cual es un requisito para aplicar pruebas paramétricas en el
analisis estadistico.

El comportamiento reoldgico que has descrito es caracteristico de los
fluidos pseudoplasticos. En estos fluidos, la viscosidad aparente
disminuye con el aumento de la tasa de corte, lo que se refleja en la
pendiente de la curva de tension cortante frente a gradiente de velocidad.
A medida que se incrementa el gradiente de velocidad, el fluido se vuelve
menos Vviscoso, facilitando su flujo. Este fendmeno es particularmente Gtil
en la industria alimentaria, ya que permite que productos como la jalea
light de aguaymanto sean faciles de verter y extender a altas tasas de
corte (por ejemplo, al esparcir la jalea sobre el pan), pero mantengan su
estructura y estabilidad a bajas tasas de corte (como cuando estan en
reposo en el frasco). Esto sugiere que la concentracién de goma xantana
tiene un impacto estadisticamente significativo en la viscosidad del
producto fin.

En fluidos pseudoplasticos, la viscosidad aparente disminuye a medida
gue se incrementa la tasa de corte, lo que es Util para diversos productos
alimentarios. Esto se puede representar graficamente mediante una curva

de tension cortante frente a gradiente de velocidad, donde la pendiente
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de la curva se reduce a mayores gradientes de velocidad. Este
comportamiento puede ser crucial para productos que necesitan ser
facilmente vertidos o esparcidos sin perder su consistencia durante el
almacenamiento. Esto indica que la combinacion especifica de pH y
concentracion de goma xantana tiene un impacto estadisticamente
significativo en como se comporta la jalea en términos de su flujo y
viscosidad.

Los resultados indican que: Para pH 4.5 y una concentracion de goma
xantana del 0.4%, la jalea light de aguaymanto mostré una tension de
fluencia de 3.12 Pa. Esto significa que esta combinacion produjo la mayor
resistencia al flujo antes de empezar a deformarse.

Para pH 3.5 y a medida goma aumenta la relacion de conducta de flujo
(n) disminuye, indicando una mayor pseudoplasticidad la jalea light de
aguaymanto mostro una tension de fluencia de 0.05 Pa, que fue la menor
tensién de fluencia observada. Esto indica que esta combinacién produjo
la menor resistencia al flujo antes de comenzar a deformarse. Esta
formulacion resulté en la menor resistencia al flujo antes de deformarse,
indicando una menor cohesion estructural en comparacion con otras
formulaciones.

Se evalud el pH sobre las caracteristicas reolégicas de la jalea light de
aguaymanto. Los parametros reoldgicos considerados fueron el factor de
firmeza (K), la elasticidad de fluencia (10), y la relacion de flujo (n). Se
midieron los valores del indice de comportamiento de flujo (n) para
diferentes concentraciones de goma xantana y pH. Los datos se
organizaron en una tabla y se analizaron mediante un analisis de varianza
(ANOVA) para determinar la significancia de los efectos.

Concentracion de Goma Xantana disminuye indicando una mayor
pseudoplasticidad. pH: Un pH mas alto también disminuye el indice de
comportamiento de flujo. Interaccion: No se observd una interaccion

significativa entre la concentracion de goma xantana y el pH, lo que
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sugiere que sus efectos sobre el indice de comportamiento de flujo son
independientes.

En este tipo de fluidos, la pendiente de la elipse de flujo (tensién cortante
frente a gradiente de velocidad) disminuye a medida que aumenta el
gradiente de velocidad. Esto implica que a mayores esfuerzos de corte
(gradiente de velocidad), la viscosidad aparente del fluido se reduce,
mostrando un comportamiento pseudoplastico caracteristico (Augusto y
Vitali, 2014), siendo estas combinaciones las que mostraron los extremos
en términos de consistencia.

La prueba de diferencia minima significativa (LSD) se utilizO para
determinar las diferencias significativas entre las medias del coeficiente
de consistencia (Pa-s™n) para las diferentes combinaciones de pH y
concentracion de goma xantana. Los resultados indican que hay
diferencias significativas entre las medias para las combinaciones
evaluadas. Cada combinacién de pH y concentracién de goma xantana
tiene una media significativamente diferente de las deméas, como lo
indican las diferentes letras de LSD.

Incrementar la concentracion de goma xantana y el pH resulta en un
aumento del coeficiente de consistencia (K). Concentracion de Goma
Xantana: Incrementar la concentracion de goma xantana aumenta la
pseudoplasticidad de la jalea light de aguaymanto. pH: Un pH mas alto
también aumenta la pseudoplasticidad. Independencia de Efectos: Los
efectos de la acidez en el indice al comportamiento de flujo son
independientes. Diferencias Significativas: Hay diferencias significativas
en el coeficiente de consistencia (K) para las diferentes combinaciones
de pH y concentracién de goma xantana. Estos hallazgos pueden ser
utilizados para optimizar la formulacion de la jalea light de aguaymanto,
ajustando la concentracion de goma xantana y el pH para obtener las

propiedades reoldgicas deseadas.
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Tabla 2. Diferencias significativas en el indice de comportamiento.

Tratamien Acid Espesante comportamient Congregacion

to ez (%) o]

T4 4.5 0.2 0.472 A

T3 3.5 0.4 0.444 A B
T5 4.5 0.3 0.440 A B
T2 3.5 0.3 0.429 B
T1 3.5 0.2 0.427 B
T6 4.5 0.4 0.409 B

Las letras indican grupos homogéneos. Las combinaciones de medios
que tienen la misma letra no son significativamente diferentes entre si,
mientras que las combinaciones con letras diferentes son
significativamente diferentes. Las pruebas ayudaron a identificar cuales
combinaciones de pH goma tienen diferencias significativas en relacion
de proceder (n). Esto permite una mejor comprension de cémo cada factor

afecta el comportamiento reolégico de la jalea light de aguaymanto.
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4 DISCUSION
Mayor Concentracion de Goma Xantana: se observa que a medida que
aumenta la concentracion de goma xantana, la tensién de fluencia
también aumenta. Esto sugiere que la goma xantana contribuye a una
mayor resistencia al flujo. Efecto de pH de 4.5, la diferencia en la tension
de fluencia entre diferentes concentraciones de goma xantana es mas
notable (0.05 a 3.12 Pa), segun lo observado. En el estudio de Murrugarra
(2018) con rellenos de arandano, se encontré un patrén similar: a pH 3.0,
las muestras con mayor muchedumbre de goma xantana tuvieron una
decano tirantez de fluencia en comparacion con muestras a pH 3.5.

Interpretacion de la Tensién de Fluencia:

Es un pardmetro importante en fluidos no newtonianos como la jalea de
aguaymanto, ya que representa el esfuerzo minimo necesario para que
el material comience a fluir o deformarse bajo un esfuerzo cortante
aplicado. En el contexto de tu estudio, una mayor tension de fluencia
indica una mayor resistencia estructural del fluido, lo que significa que la
jalea de aguaymanto con una mayor tension de fluencia puede mantener
su forma y estructura inicial mejor que aquella con una menor tension de
fluencia. Este pardmetro es crucial para entender como diferentes
condiciones de procesamiento, como el pH y la concentracién de goma
xantana, afectan la estabilidad y la textura de la jalea de aguaymanto,
Williams et al., 2000)

Los resultados sugieren que tanto la concentracion de goma xantana
como el pH son factores criticos que afectan las propiedades reoldgicas
de las jaleas y rellenos. A mayores concentraciones de goma xantana, se
observa una tendencia hacia una mayor tension de fluencia, indicando
una mejor estabilidad estructural. Estos hallazgos son fundamentales
para optimizar la formulacion de la jalea light de aguaymanto, asegurando

que cumpla con los estandares de calidad y las expectativas de los
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consumidores en términos de textura y consistencia. por Murrugarra
(2018).

Comportamiento Reoldgico: como los materiales fluyen y deforman bajo
fuerzas aplicadas. En mezclas, las interacciones entre las
macromoléculas pueden alterar la viscosidad, la elasticidad y otros
aspectos del comportamiento reologico. Si una de las macromoléculas
tiene propiedades gelificantes, puede inducir la formacion de geles en la
mezcla, incluso a concentraciones mas bajas de las que requeriria por si
sola. Whistler y Bemiller (1993).

Sinergia y Gelificaciébn, La sinergia puede potenciar la capacidad
gelificante de los componentes individuales. Esto significa que la mezcla
puede formar geles mas firmes, mas estables o con caracteristicas
reologicas mejoradas en comparacion con geles formados por los
componentes por separado. Este efecto sinérgico puede ser el resultado
de interacciones fisicas, como puentes de hidrogeno o interacciones
electrostaticas, que refuerzan la estructura del gel. que obtuvo Mora
(2013) En la industria alimentaria y cosmética, por ejemplo, se
aprovechan estos fendmenos para desarrollar productos con texturas
especificas, mejor estabilidad y mejor rendimiento en aplicaciones
especificas.

La comprensién de la sinergia entre macromoléculas es crucial para
disefiar formulaciones que cumplan con requisitos especificos de
procesamiento y caracteristicas del producto final. obtenidos por
Murrugarra (2018) la sinergia entre macromoléculas puede conducir a
comportamientos reoldgicos complejos y a la formacion de geles
mejorados. Este fenomeno es fundamental en el desarrollo de productos
donde la textura y la estabilidad son criticas, permitiendo optimizar las
formulaciones para lograr resultados deseables. Chantaro et al. (2013) se

estd haciendo referencia a estudios previos que muestran como el
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aumento. Los fluidos no newtonianos, como los que siguen el modelo de
Herschel-Bulkley, muestran comportamientos complejos que no se
describen por la viscosidad constante de los fluidos newtonianos. El
modelo de Herschel-Bulkley es una extension del modelo de Bingham y
se utiliza para describir fluidos que tienen una resistencia al flujo (tensién
de fluencia) y una viscosidad que depende de la tasa de corte.Este
fendbmeno se puede aplicar para entender también los resultados de tu
investigacion en la jalea light de aguaymanto, donde las variaciones se
explican por diferentes combinaciones de pH y concentracion de goma
xantana. La goma xantana es un agente espesante ampliamente utilizado
en la industria alimentaria para modificar las propiedades reoldgicas de
los productos. En el caso de productos como las patatas, la goma xantana
puede tener un efecto significativo en el indice de comportamiento de

flujo, afectando la viscosidad y la resistencia al flujo del producto

La lista de conducta de creciente (n) describe como varia la viscosidad
con la tasa de corte. En productos con goma xantana, el valor de nn
generalmente disminuye con el aumento de la concentracion de goma
xantana. Esto indica un comportamiento mas pseudoplastico, donde la
pegajosidad aparente acorta a régimen que desarrolla la regla de incision.
Un n mas bajo indica un comportamiento mas plastico, donde la densidad
reduce a disposicion que desarrolla la velocidad de cizallamiento. Reducir
la n al aumentar la concentracion de hidrocoloides implica que el fluido se
comportara mas como un fluido plastico, mostrando una menor
dependencia de la viscosidad con la velocidad de cizallamiento (Falguera
e Ibarz, 2010).

Implicaciones y Aplicaciones: Formulaciones Alimentarias y Cosméticas:
Este conocimiento es crucial para diseflar productos con texturas
especificas y propiedades de flujo controladas. Por ejemplo, en alimentos

como salsas y jaleas, un aumento en la concentracion de hidrocoloides
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puede mejorar la consistencia y la estabilidad. Optimizacién de Procesos:
En la industria, ajustar la concentracion de hidrocoloides puede optimizar
la viscosidad y la manipulacién de productos durante la produccion y el

envasado segun Mora (2018).

El aumento de la concentracion de hidrocoloides suele tener un efecto
predecible en las propiedades reologicas de los fluidos, influenciando el
coeficiente de consistencia y el indice de comportamiento de manera que
favorece un comportamiento més plastico del fluido. Este entendimiento
es esencial para la formulacion y la optimizacion de productos que
requieren caracteristicas reoldgicas especificas Murrugarra (2018), se
evalué la homogeneidad de varianza antes de realizar el andlisis de
varianza (ANOVA) en tu investigacion sobre la jalea light de aguaymanto.
Las reseflas cumplan con supuestos necesarios para las pruebas
paramétricas. Una vez confirmada la homogeneidad de varianza
(p>0.05), procediste con el ANOVA para analizar las diferencias entre
grupos definidos por las diferentes combinaciones de pH y concentracion

de goma xantana.

Luego del ANOVA, utilizaste la prueba de comparaciones multiples LSD
(Diferencia minima significativa) para identificar qué grupos diferian
significativamente entre si en términos de las caracteristicas reologicas
estudiadas. Esta prueba te permitié6 formar subgrupos basados en las
diferencias observadas, proporcionando asi una comparacién detallada
de los efectos de las variables independientes.

Implicaciones para el procesamiento, comprende cdmo la goma xantana
afecta las propiedades reoldgicas de los productos alimenticios es crucial
para el disefio de formulaciones y procesos. En la industria de alimentos,
ajustar la concentracion de goma xantana puede permitir el control

preciso de la textura, la viscosidad y la estabilidad del producto final,
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segun el andlisis de varianza realizado en tu investigacion. por Chantaro
et al. (2013). Lo que se traduce en una viscosidad aumentada del
producto. Esto significa que a medida que se afiade mas goma xantana,
la jalea light de aguaymanto se vuelve méas espesa y resistente al flujo,
mejorando su consistencia y textura. Este efecto es crucial para lograr la
viscosidad deseada en productos alimentarios como las jaleas, donde la
goma xantana actla como un agente y la viscosidad del producto. Estos
resultados subrayan la importancia de la formulacion y composicion en la
manipulacion de las propiedades reoldgicas de productos alimenticios

como la jalea Chantaro et al., (2013) efecto significativo (p<0.05).

Muestran una relacion clara entre la concentracion de goma xantana y la
tension de fluencia en la jalea light de aguaymanto. En especifico, se
observd que a mayor concentracion de goma xantana (como en el caso
del 0.4%), se requiere un mayor esfuerzo de corte para que la jalea
comience a fluir, como indicado por una tensiéon de fluencia de 3.12 Pa.
En contraste, cuando la concentracion de goma xantana es menor (por
ejemplo, 0.2% con pH 3.5), la tension de fluencia fue mucho menor, de
solo 0.05 Pa. Estos hallazgos son consistentes con otros estudios, como
el mencionado de Murrugarra (2018), que también encontré diferencias
significativas en la tension de fluencia en funcion de las condiciones de
pH y composicién del producto alimenticio estudiado. Este tipo de
informacion es crucial para entender cémo los ingredientes y las
condiciones de procesamiento afectan las propiedades fisicas de la jalea,
lo cual es fundamental para garantizar la calidad y consistencia del
producto final. Murrugarra (2018

Comportamiento Pseudoplastico: La adicion de goma xantana
generalmente disminuye el indice de comportamiento de flujo (n),
resultando en un comportamiento pseudoplastico donde la viscosidad
aparente disminuye con un aumento en la tasa de corte. Modelo de

Herschel-Bulkley: El comportamiento de los productos con goma xantana
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es consistente con el modelo de Herschel-Bulkley, mostrando un
incremento en la viscosidad y resistencia al flujo con la concentracion de
goma xantana, se observé con el mismo pH de 4.5 pero con una
concentracion de goma xantana del 0.2%. Estos hallazgos son
consistentes con la prueba de Ducan realizada por Murrugarra (2018),
aunqgue los valores especificos pueden variar segun el producto y las
condiciones especificas de cada estudio. Es interesante notar que en tu
investigacion se lograron coeficientes de consistencia superiores a los
reportados por Murrugarra para el relleno de arandano, lo cual puede
atribuirse a las caracteristicas especificas en su estructura y viscosidad.
Este tipo de andlisis es fundamental para entender como ajustar las
formulaciones y procesos como la jalea, asegurando consistencia y

calidad en el producto final.

Los resultados de tu estudio sobre la jalea light de aguaymanto, observas
que el indice de comportamiento (n) varié significativamente con
diferentes combinaciones de pH y concentracibn de goma xantana.
Encontraste que los valores mas bajos de indice de comportamiento,
0.409 a 0.429, se obtuvieron la acidez 3.5 y concentraciones de goma
0.3% y 0.2%, respectivamente. Estos resultados indican una menor
tendencia al comportamiento pseudoplastico, lo cual puede ser deseable
dependiendo de las caracteristicas texturales que busques en la jalea.
Comparando con los hallazgos de Murrugarra (2018) en relleno de
arandano, donde también se utiliz6 la prueba de Ducan para el indice de
comportamiento, se observé que los tratamientos con goma xantana
mostraron diferencias significativas en comparacién con aquellos que
solo contenian almidon de yuca. Esto sugiere que la goma xantana influye
de manera significativa en las propiedades reoldgicas de diversos
productos alimenticios, ajustando la viscosidad y la textura segun su

concentracion y las condiciones de procesamiento.
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CONCLUSION

Tension de Fluencia, los hallazgos son importantes para la formulacion y
el procesamiento de productos alimenticios, ya que permiten ajustar las
propiedades reoldgicas segun las necesidades especificas del producto
y del proceso, lo cual indica que estas variables son importantes para
determinar la resistencia inicial al flujo de la jalea. Coeficiente de
Consistencia: La concentracion de goma xantana tuvo un efecto
significativo en el coeficiente de consistencia. Esto implica que ajustar la
cantidad de goma xantana puede modificar la viscosidad y la consistencia
de la jalea, afectando como responde al corte y al flujo. indice de
Comportamiento de Flujo: La interaccion entre el pH y la concentracion
de goma xantana mostr6 un efecto significativo en el indice de
comportamiento de flujo. Esto sugiere que la combinacion especifica de
pH y concentracion de goma xantana puede influir en la naturaleza
pseudoplastica de la jalea, afectando como se comporta bajo diferentes

condiciones de corte y esfuerzo de flujo.

Estos hallazgos subrayan la importancia de seleccionar cuidadosamente
las condiciones de formulacién y procesamiento para optimizar las
propiedades reoldgicas de la jalea light de aguaymanto, asegurando su
calidad y consistencia de acuerdo con las preferencias del consumidor y
los estandares de produccion.Formulacion Optima del pH 4.5 vy
Concentracion de Goma Xantana al 2%: Estos parametros
proporcionaron los siguientes valores reoldgicos, Tensién de Fluencia
(00): 0.90 (unidad de medida). Coeficiente de Consistencia (k): 1.82
(unidad de medida). indice de Comportamiento (n): 0.472.

Comparacion con Jalea Light Comercial, Los parametros obtenidos (00,
k, n) para la formulacion con pH 4.5 y 2% de goma xantana son similares

a los encontrados en una jalea light comercial, lo que sugiere que esta
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formulacion podria ser adecuada para alcanzar caracteristicas reologicas

deseables en términos de consistencia y comportamiento de flujo.

Estos hallazgos son cruciales para la produccion comercial puedan
mejorar la calidad del producto final, asegurando que cumpla con las
expectativas de los consumidores en cuanto a textura, consistencia y
estabilidad. Realiza pruebas con diferentes combinaciones de pH y
concentracion de goma xantana para encontrar el equilibrio 6ptimo que

maximice la calidad del producto.
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VI.

RECOMENDACIONES

Selecciona un grupo representativo de consumidores que sean el publico
objetivo del producto (por ejemplo, consumidores de jalea light,
posiblemente interesados en productos naturales o saludables).

Método de Evaluacién, Realiza sesiones de prueba donde los
consumidores prueben la jalea light de aguaymanto bajo condiciones
controladas. Utiliza escalas de evaluacion estructuradas para medir la
aceptabilidad en términos de sabor, textura, aroma, apariencia y

globalmente.
Recopilacion y Andlisis de Datos, Registra las respuestas de los
gastadores sobre la aceptacion del beneficio. Analiza los datos para

identificar tendencias, preferencias y areas de mejora potencial.

Identifica aspectos que pueden necesitar ajustes para mejorar la

aceptabilidad general del producto.

Andlisis Sensorial, Forma un panel entrenado de evaluadores sensoriales

con experiencia en descripcion sensorial de alimentos.
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ANEXOS

1. Materiales y equipos.

Materiales

Aguaymanto

Agua destilada

Sucralosa

Azucar blanca

Sorbato de potasio

Goma xantana

Vasos de precipitacion

Varilla de agitacion

Cucharas de acero inoxidable
Cocina industrial

Colador de acero inoxidable
Recipientes de acero inoxidable
3 rollos de papel tistes

50 envases de ¥4

50 envases de %2 litro

4 baldes de plastico de 5 litros

Equipos

Licuadora Industrial

Balanza analitica

Redmetro Thermo (Haake Mars 60)
Peachimetro S| Analytics
Tamizadora Vulcano

Refractometro manual Insmart

Termémetro
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Anexo 1.

Anexo 2.

Preparaciéon de la muestra

Se peso 4009 de la muestra del zumo de aguaymanto (previamente

filtrada).

Se peso los insumos, 100g de azlcar blanca, 20g de Sucralosa, 0.4g

de Sorbato de potasio, Goma Xantana (0.8g, 1.2g y 1,60).

Se mezclo la azucar blanca, la sucralosa y la goma xantana.

Se disolvio el sorbato de potasio con 10 gotas de agua destilada.
Se adiciono los 400g de la muestra del zumo de aguaymanto a la
olla de acero inoxidable luego se agregé la mezcla de los insumos.
Se pasteurizé la muestra por 40min.

Al hervor de la muestra de adicioné el sorbato de potasio diluido.
Se envaso las muestras a una temperatura no menor de 85°C

Se refriger6 a una temperatura de 5 a 7°C por 24hrs.

Se diluyo 10g de la muestra y se analizo las muestras midiendo el
pH y los °brix.

Sé midi6é con el reémetro una pequefia cantidad de la muestra.

Se analizaron los datos.

Determinaciéon de pH

Se diluy6 la quinta parte de la muestra de la jalea light de

aguaymanto; se tomé 10g de la muestra y se diluyé en 40g de agua

destilada, luego se agitd con una varilla de agitacién hasta obtener
una mezcla homogénea, posteriormente se paso a medir el pH con

el peachimetro obteniéndose el pH deseable segun muestra.
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Anexo 3. Solitos totales y pH de las muestras del jugo jalea light de
aguaymanto.

Se analizaron dos muestras del jugo del aguaymanto y presenté pH de 3.63 y
solidos solubles de 8.8 °Brix.

En la Tabla se muestra el pH inicial de las dos mezclas del jugo de aguaymanto.

Tabla 12. pH de las muestras del jugo de aguaymanto

Muestras Mezcla 01 Mezcla 02

pH inicial 3.63 3.63

En la Tabla 13 se muestra el pH regulado con &cido citrico y citrato de sodio3 para

en el jugo de aguaymanto para el proceso de la jalea light

Tabla 13. Dos pH del jugo de aguaymanto

pH con acido citrico 3.50 £0.03
pH con citrato de 4.49 +0.01
sodio 3

58



En la Tabla 14 se muestra los grados brix y el pH de los tratamientos de la jalea light

de aguaymanto.

Tabla 14. Grados Brix y pH de las muestras.

Tratamient | Mezcla 01 | Muestra Muestra Muestra
0] °Bx 02 °Bx 01 pH 02 pH
T1 46 44 3.52 4.55
T2 46 44 3.53 4.54
T3 46 44 3.52 4.55
T4 46 44 3.50 451
T5 46 44 3.52 4.49
T6 46 44 3.52 4.49
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Anexo 4. Datados experimentales de las caracteristicas reoldgicas (tensién
de fluencia, coeficiente de consistencia e indice de comportamiento de flujo).
Se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15. Datos experimentales de las caracteristicas reoldgicas de la jalea light

de aguaymanto.

pH Goma xantana oo K n
(%)
4.5 0.2 0.930 2.002 0.475
4.5 0.2 0.878 1.639 0.469
Promedio 0.904 1.821 0.472
Desviacion estandar 0.037 0.257 0.005
4.5 0.3 1.552 2.594 0.437
4.5 0.3 1.758 2.755 0.443
Promedio 1.655 2.674 0.440
Desviacion estandar 0.146 0.113 0.004
4.5 0.4 3.342 4.522 0.416
4.5 0.4 2.902 3.794 0.402
Promedio 3.122 4.158 0.409
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Desviacion estandar

3.5 0.2

3.5 0.2

Promedio

Desviacion estandar

3.5 0.3

3.5 0.3

Promedio

Desviacion estandar

3.5 0.4

3.5 0.4

Promedio

Desviacion estandar

0.311

0.105

0.000

0.053

0.074

1.230

1.230

1.230

0.000

1.533

2.796

2.164

0.893

0.514

1.802

2.211

2.006

0.290

2.581

2.581

2.581

0.000

3.459

3.312

3.385

0.104

0.010

0.451

0.403

0.427

0.034

0.429

0.429

0.429

0.000

0.463

0.425

0.444

0.027
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Anexo 5. Datos de todas las muestras con diferentes porcentajes de concentracion de goma xantanay

diferente pH

En la Tabla 16 se presenta datos de la tension de fluencia y coeficiente de consistencia arrojados por el Reémetro

Haake Mars 60 de las muestras de la jalea light de aguaymanto en diferentes concentraciones de pH (3.5y 4.5)y
goma xantana (0.2%, 0.4% y 0.6).

Tabla 16, Datos de la tension de fluencia y del coeficiente de consistencias del Redmetro Haake Mars 60 de las

muestras de la jalea light de aguaymanto.

Goma xantana:
0.2%y pH: 45
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0.3%y pH: 45

Goma xantana:
0.4%y pH: 45
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Anexo 6. FOTOS DE LA ELABORACION DE LA JALE LIGHT DE AGUAYMANTO

RECEPCION DEL AGUAYMANTO

CLASIFICACION
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LAVADO

DESINFECCION
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ESCALDADO DE LA
MATERIA PRIMA
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TRITURADO
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TAMIZADO
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MEZCLADO
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COCCION

PAUSTEURIZACION
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PESADO DE LOS
INSUMOS
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MEDICION DE
°BRIX

MEDICION DEL
pH
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ENVASADO
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LECTURA DEL
REOMETRO

REOMETRO :

80



Resultado de verificacion de similitud turnitin - Reporte de Trilce

£ Feedoack Studio - Googl Chrome

G =1038s= 4504424

7] feedback studio MARIA ESTHER VERTIZ SOSAYA p daaeni i oles ight d s Pryssispe. - /100

: >
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO [ | seestinviendo fusntes estandr
Ver fuentes ening J
< > [
e s
; py ~
Source details are no longer available ™11 2% >
The matching source has bes
2 :eDA:mfeHn uta edu.ec 2 % >
a F e
Efecto de pH y concentracién de Ia goma xantana en las caracteristicas S
gy concurracin SEBH st v| 3 mwesmanes 99
) © repositoro.uss.edu pe 9
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA (| 4 orpes 2% >
AGROINDUSTRIAL Y COMERCIO EXTERIOR B
¥ 5 V:Eavedwc 2% >
AUTOR: =
Vertz Sosaya, Maria Esther (ORCID: 0000-0002-3266-3672) Q| g restonodgualunse. 99
[
ASESORA: 7 olcscononecgobpe % >
MiSe, Baraza Jurequi, Gabriela Del Carmer (0000-0002-0376-2751) .
B repast 1% >
LINEA DE INVESTIGACION: 8 ¢
Procesos agroindustriales -~
-
LINEADE IDAD SOCIAL .
pres— 10 wmstamchamicsl. <1 % >
9
CIUDAD DE TRUJILLO-PER( i <1% >
Pigin1de52  Nimero de palabras: 13196 Version solo texto del informe | Alta resolucicn (NI <X @ —¢—— @
- : 10
" r el DO ~BaE 2, 0





