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Resumen

El estudio investigo la eficacia del mucilago de semilla de chia (MSC) como estabilizante en
néctar de tomate de arbol, en contraste con el uso tradicional de carboximetilcelulosa (CMC),
cuestionado por su impacto en las propiedades del producto. Se realizaron pruebas
cuantitativas experimentales y se obtuvo MSC a través de tres técnicas, con la liofilizacion
mostrando el mejor rendimiento (0,12%). Se llevaron a cabo cinco tratamientos para evaluar
el efecto de MSC (T1: sin estabilizante, T2: CMC al 0,1%, T3: MSC 0,1%, T4: MSC 0,3%, T5:
MSC 0,5%). Se aplicé un disefio experimental y se evaluaron seis variables a lo largo de 60
dias, incluyendo pH, acidez titulable, solidos solubles (°Bx), solidos en suspension, turbidez
y viscosidad. El andlisis estadistico identifico diferencias significativas. El tratamiento T4 con
MSC al 0,3% demostro resultados sobresalientes, con estabilidad en los soélidos solubles
(13,7 °Bx), menor variabilidad en los sélidos en suspension (55,0 ml a 61,0 ml) y alta turbidez
(2,025 UA a1,770 UA). La adicion de MSC mejoré la apariencia del néctar sin afectar el sabor,
el olor o la acidez, lo que result6 en una mayor aceptacion general.

Palabras clave: estabilizacion de néctar, liofilizacién, comparacién de tratamientos,

analisis de varianza
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Abstract

The study investigated the efficacy of chia seed mucilage (CSM) as a stabilizer in tree tomato
nectar, in contrast to the traditional use of carboxymethylcellulose (CMC), which has been
guestioned for its impact on product properties. Quantitative experimental tests were
conducted, and CSM was obtained through three techniques, with freeze-drying showing the
best performance (0.12%). Five treatments were carried out to assess the effect of CSM (T1:
no stabilizer, T2: CMC at 0.1%, T3: CSM 0.1%, T4: CSM 0.3%, T5: CSM 0.5%). An
experimental design was applied, and six variables were evaluated over 60 days, including
pH, titratable acidity, soluble solids (°Bx), suspended solids, turbidity, and viscosity. Statistical
analysis identified significant differences. Treatment T4 with CSM at 0.3% demonstrated
outstanding results, with stability in soluble solids (13.7 °Bx), reduced variability in suspended
solids (55.0 ml to 61.0 ml), and high turbidity (2.025 UA to 1.770 UA). The addition of CSM
improved the nectar's appearance without affecting the taste, odor, or acidity, resulting in
greater overall acceptance.

Keywords: nectar stabilization, lyophilization, treatment comparison, analysis of

variance
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Introduccion

En los dltimos afios el consumo de productos derivados de frutas, como jugos y néctares se
ha incrementado a nivel mundial a raiz de la pandemia causada por el Covid-19 (Mordor
Intelligence, 2021), que ha obligado a la poblaciéon a adquirir productos semiperecederos y
gue mantengan sus caracteristicas organolépticas, higiénicas y sanitarias. Ante esta
necesidad, la industria ha buscado mejorar sus productos y reemplazar los aditivos
alimentarios artificiales por otras opciones mas naturales o con menos procesos industriales
gue cumplan dichas expectativas (Wu et al., 2022). Es por ello, que se ha incluido en la
elaboracion de néctares ciertos aditivos naturales que ayuden a solucionar problemas como
la pérdida de turbidez y consistencia, separacion de fases, decoloracion y gelificacion,
provocada por enzimas pécticas como la enzima pectinmetilesterasa (Basak & Ramaswamy,
1996).

Un aspecto importante en los néctares de frutas es la separacion de fases, que se da por la
presencia de solidos en el fondo de los envases lo que da una apariencia desagradable,
producida por errores en la elaboracion como un pulpeado/refinado deficiente, adicion
excesiva de agua, inadecuada homogeneizacion, baja viscosidad, etc., (Barrial, Rodrigo, et
al., 2021). Para evitar este comportamiento en el néctar se emplean estabilizantes, que son
sustancias que posibilitan la formacion o el mantenimiento de una dispersién uniforme de dos
0 mas sustancias no miscibles, debido a que al momento de hidratarse forman puentes de
hidrégeno en todo el producto reduciendo su movilidad en el envase al aumentar su

viscosidad (Avila Mora & Sanchez Soldrzano, 2016).

Existe suficiente informacién sobre el uso del estabilizante carboximetilcelulosa (CMC), con
un empleo universal en la produccion de néctares de manzana, durazno, naranja, mango,
etc., que no cambia las caracteristicas propias del néctar, soportando temperaturas de
pasteurizacién y actia muy bien en medios acidos (Castillo Parraga & Rivera Vergara, 2023).
Un ejemplo del uso de CMC en néctares se observa en el estudio realizado por Ashraf et al
(2020) en el que se utilizoé porcentajes entre 0.1% y 0.4% de CMC en néctar de calabaza para
obtener una mejora en la estabilizacion, logrando su objetivo; otro ejemplo se visualiza en la
investigacion realizada por Corkovi¢ et al (2021) en la que se observd una mejoria de la
estabilidad y una mayor capacidad de retencion de fenoles en néctar de cereza acida, también
existe aporte respecto a la CMC en la investigacion de Aini et al (2022) donde se compara
su poder estabilizante con otros compuestos como carragenina y pectina. Sin embargo, este
aditivo presenta algunos inconvenientes como sensacion arenosa y pegajosa en la boca por
Su uso en grandes cantidades (Canadian Intellectual Property Office, 2011). Otro problema

existente del uso de CMC en néctares de fruta se ha generado en la FAO donde la comision

Veronica Valeria Fajardo Ortega - Jesus Steve Vega Serpa
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del CODEX Alimentarius presenta un programa sobre las normas alimentarias en el cual el
uso de CMC no es apoyado ya que compromete la autenticidad del producto (Comision del
CODEX Alimentarius, 2023).

En los ultimos afios, se ha buscado otras alternativas que cumplen con los mismos
parametros de este estabilizante CMC, que presenten un mayor beneficio técnicoy financiero,
como son los mucilagos de ciertas frutas y vegetales ya que poseen una estructura molecular
similar a las gomas y un comportamiento cercano a lo observado con otros estabilizantes
(Muiloz & Zufiga, 2017). La efectividad de los mucilagos en varios estudios, presentan
resultados satisfactorios segun la dosis aplicada, asi en el estudio realizado por (Chambi &
Puraca, 2017) el porcentaje que evidencié mejores resultados en un néctar de fresa fue del
0,1% de mucilago de semilla de chia presentando una mejor viscosidad y apariencia en
general. En el estudio realizado por (Huarachi Follegatti & Loza Machicao, 2016) en néctar
de mango el porcentaje de 1,0% y 1,5% fueron de mejor aceptacion en factores como color,
texturay sabor. En Ecuador, la produccion de chia se desarrollé a gran escala en el afio 2013,
donde consolidé su presencia en mercados internacionales clave como Estados Unidos,
Canada y Australia, sin embargo la pandemia de COVID-19 en 2020 interrumpié las
exportaciones, impulsando la promocion a nivel local (Redaccion Primicias, 2021a). La chia
se incorporé a las dietas y productos nacionales debido a sus beneficios. Hoy en dia, su
demanda es alta tanto a nivel nacional como internacional. Las exportaciones se recuperaron,
alcanzando los USD 100.000 en enero de 2023, triplicando las cifras del afio anterior y

destacando su resiliencia (Redaccion Primicias, 2023).

Ademas, un fruto que ocupa una importante area comercial en Ecuador es el tomate de arboal,
con 5000 ha localizado en zonas interandinas como los valles de las provincias de Carchi,
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Cafar, Azuay y Loja, donde se han registrado
rendimientos de 60 a 80 toneladas por hectarea en el periodo de un afo (FeicAn Mejia et al.,
2017). Su néctar presenta proteinas y compuestos fendlicos que al oxidarse forman
compuestos fenélicos oxidados y en combinacion con las proteinas de las bebidas generan
sedimentos que se agregan Yy floculan ocasionando el aumento del tamafio de las particulas
del néctar y permiten la formacion de fases (Zeng et al., 2019)., aspecto no tan agradable a
la vista del consumidor, es por ello que este trabajo analiz6 su estabilidad empleando una

alternativa al estabilizante comercial mas ampliamente empleado CMC.

Entonces, el propésito de este estudio consistio en evaluar la efectividad del mucilago
extraido de las semillas de chia (MSC) como un agente estabilizador en el néctar de tomate

de arbol.
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Objetivos

Objetivo general
Evaluar la efectividad del mucilago de la semilla de chia (MSC) como estabilizante en néctar
de tomate de arbol.
Objetivos especificos.
v' Obtener el mucilago de semilla de chia seco (MSC) por tres técnicas diferentes.
v' Evaluar la efectividad del MSC a diferentes concentraciones en el néctar de
tomate de arbol, mediante pruebas fisicoquimicas (pH, acidez titulable, °Bx,
sélidos en suspension, turbidez y viscosidad) y microbiolégicas (mohos,
levaduras y coliformes totales).
v' Analizar las caracteristicas organolépticas del mejor experimento con MSC
mediante pruebas de aceptabilidad para evaluar las diferencias con la muestra

gue contiene CMC y un blanco.
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1. Capitulo: Marco teérico

1.1. Chia

La palabra “Chia” proviene de un vocablo nahuatl que reune diversas especies botanicas de
géneros Hyptis, Amaranthus, Chenopodium y Salvia. Por su denominaciéon en lengua
indigena y especificaciones de uso, se reconoce que el entendimiento y domesticacion de
estas plantas desciende de la etapa previa a la época prehispanica. La chia es importante
por su aceite y harina que se utilizaban en la medicina, alimentacion, arte y religion. Las
caracteristicas morfolégicas y fendlicas que determinan a las variedades domésticas de
Salvia hispanica son: calices cerrados, semilla de mayor tamafio, inflorescencias compactas,
flor alargada, dominancia apical y uniformes periodos de floracion y maduracion (Rosas-
Mendoza et al., 2017).

La descripcion taxondmica de la planta de chia comprende el Reino: Plantae, Subreino:
Tracheobionta - Planta vascular, Superdivision: Spermatophyta - Planta de semillas, Division:
Magnoloiphyta — Planta con flores, Clase: Magnoliopsida - Dicotiledénea, Subclase:
Asteridae, Orden: Lamiales, Familia: Lamiaceae, Género: Salvia y Especie: Hispanica
(Encina, 2019).

La chia es una planta herbacea que mide de 1,0 a 1,5 m de altura, posee tallos ramificados
con seccién cuadrangular y hueco, pubescencias cortas y blanquecinas; sus hojas son
opuestas con bordes dentados de 8 y 10 cm de longitud y de 4 a 6 cm de ancho. Sus flores
son hermafroditas de color azul/violeta o blanco, sus semillas son ovaladas de 1,5 a 2,0 mm
de longitud y 1,0 a 1,2 mm de didmetro; son tersas y brillantes, su color mayoritario es
grisaceo con manchas rojizas oscuras o blancas, cultivada en climas tropicales o
subtropicales, se necesita de un suelo arenoso o de moderada fertilidad. Las plantaciones de
chia se cultivan y producen principalmente en Centro y Suramérica en paises como

Guatemala, México, Argentina, Bolivia y Ecuador (Xingu Lépez et al., 2017).

e Composicién quimica

La composicién quimica se destaca porque contiene una buena fuente de &acidos grasos
poliinsaturados: omega-3 y omega-6, fibra dietética soluble. La semilla de chia contiene una
cantidad apreciable de proteinas y fitoquimicos. El valor nutricional de la chia es la raz6n por
la que se utiliza en la profilaxis de varias enfermedades no infecciosas como la obesidad, la
hipertensién, las enfermedades cardiovasculares (ECV), el cancer y la diabetes (Marcinek &

Krejpcio, 2018). Sus principales componentes se observan en la Tabla 1.
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Tabla 1
Composicién quimica de la chia.

Componentes En 100 g
Fibra dietética 33,0
Materia grasa 27,9
Proteina 9,9
Hidratos de carbono 8,6
Humedad 6,2
Cenizas 4.5

Nota. (Jiménez P et al., 2013)
e Produccién

La produccién de chia a nivel internacional se potencidé en el periodo 2011-2014 con un
crecimiento anual de 106%, siendo los principales productores actuales Argentina, Bolivia y
Paraguay con un 80% de la producciéon mundial, seguidos por Nicaragua, México, Australia,

Per( y Ecuador (Xingu Lépez et al., 2017).

A nivel nacional la venta y consumo interno del producto es bajo en comparacién a su
exportacion a paises como Estados Unidos, Canada, Dinamarca, etc., no obstante, su
consumo local se ve incrementado como ingrediente en otros productos como bebidas,
galletas, cereales, etc. Segun informacion recopilada de productores la tonelada de chia
organica, cultivada sin filtros, puede alcanzar un valor entre USD 6000 y USD 7000
(Redaccioén Primicias, 2021b).

1.2. Estabilizantes alimentarios

Los estabilizantes alimentarios son sustancias hidrofilicas empleadas con el fin de estabilizar
suspensiones que modifican propiedades como la viscosidad, evitan la separacién de fases
en néctares u otros alimentos durante el almacenamiento, ya que aumentan la turbidez y
controlan la sedimentacion de particulas sin afectar las demas caracteristicas fisico quimicas
o sensoriales (Castulovich & Franco, 2018). Estos productos se hidratan en contacto con el
agua, provocando su disoluciéon que conlleva a la formacion de enlaces o puentes de
hidrégeno por el liquido, y reducen la movilidad del agua restante no enlazada (Torres Nufiez,
2011).

Estos estabilizantes pueden clasificarse en proteinas e hidratos de carbono. Las proteinas se
refieren a aquellas propias de la leche como albumina, caseina y globulina, ademés también
se incluyen las gelatinas. En los hidratos de carbono pueden ser coloides marinos,
hemicelulosas y derivados de estos como las células modificadas. Los principales

estabilizantes de este segundo grupo son alginatos, agar-agar, carragenina, goma guar,

Veronica Valeria Fajardo Ortega - Jesus Steve Vega Serpa


https://www.zotero.org/google-docs/?ZMGU3I
https://www.zotero.org/google-docs/?2PUPfj
https://www.zotero.org/google-docs/?kGHjco
https://www.zotero.org/google-docs/?3kJHde
https://www.zotero.org/google-docs/?X4cqvc
https://www.zotero.org/google-docs/?X4cqvc

UCUENCA 15

goma xanthan, pectina, metilcelulosa, carboximetilcelulosa, etc (Loor Mora & Zambrano,
2020).

1.3. Gomas y mucilagos

Las gomas son moléculas de polisacaridos con alto peso molecular que poseen
caracteristicas hidrofobicas con propiedades coloidales que crean geles luego de combinarse
generalmente con proteinas y minerales. Su obtencién procede de plantas o mediante
procesos microbiolégicos (Amiri et al., 2021). Estas gomas se obtienen mediante procesos
como: extraccion acida o alcalina, filtrado, molido, tamizado, precipitado, horneado, entre
otras (S. H. Silva et al., 2019). Las gomas se clasifican segln su origen en: obtenidas de
plantas marinas, exudados de plantas, semillas, procesamiento microbiol6gico, animal y
segun su funcion en: espesante, agente gelificante y estabilizador (Linge et al., 2022). Ciertas
gomas se utilizan como fijadores de aromas, emulsionante de aceites esenciales,
saborizantes en fabricacion de bebidas con gas, como agentes de hinchamiento de carnes
procesadas, etc., (D. A. da Silva et al., 2020).

Los mucilagos son sustancias de origen vegetal que tienen reacciones acidas o neutras con
diferentes funciones que dependen del peso molecular y la planta de la que se genere. Los
mucilagos se diferencian de las gomas por las propiedades fisicas que poseen como el

producir coloides poco viscosos con presencia de actividad éptica (Villa Uvidia et al., 2020).

El paso fundamental para la extraccion de los mucilagos es la humectacién de la materia
vegetal con un solvente de extraccidn, generalmente agua. Entre los métodos de obtencion
mayormente utilizados se encuentran: la extraccion en frio y la extraccién en caliente que
evita la pérdida de compuestos hidrolizables o termolabiles. Cabe recalcar que para el secado
del mucilago se prefiere la liofilizacion ya que no trabaja con altas temperaturas manteniendo

las propiedades fisicoquimicas y reolégicas del material (S. Silva et al., 2019).

Los mucilagos se clasifican en mucilagos neutros como glucomananas, galactomananas,
galactoglucomananas y mucilagos acidos como plantas pertenecientes a las familias

Plantaginaceas, Malvaceas y Linaceae (Servan Alcantara, 2018).

Los mucilagos se han utilizado dentro de la industria alimentaria como espesantes,
potenciadores de textura, gelificantes, emulsionantes y ademdas como recubrimientos

comestibles (Olawuyi et al., 2021).
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Caracterizacion de gomas y mucilagos

La composicién quimica de las gomas depende de su método de obtencién, planta de origen,
especie, etc. Se encuentra constituida generalmente por 1,5% de acido 4-O-metil-
glucurédnico, 17,5% de &cido glucurénico, 39% de galactosa, 28% de arabinosa y 14% de
ramnosa (D. A. da Silva et al., 2020).

La composiciéon quimica de los mucilagos depende de los mismos factores. Se encuentran
constituidos por polisacaridos con una fraccién neutra y otra acida. La primera formada por
una cadena principal de f — D — xilano y arabinoxilano, mientras que la segunda por una
cadena principal de a — L — ramnopiranosil y residuos del &cido D — galactopiranosiluronico

con cadenas de fucosa y galactosa (Castafieda-Cachay et al., 2019).

Las gomas y los mucilagos tienen ciertas similitudes; los dos son hidrocoloides vegetales y
también son una mezcla de polimeros amorfos claros y polimeros de monosacéridos que se
combinan con acido urénico. Las gomas y los mucilagos contienen moléculas hidrofilicas que
pueden combinarse con agua para formar soluciones con mayor viscosidad mediante la
formacién de puentes de hidrégeno entre las cadenas del polisacarido y el solvente. Estas
cadenas estan compuestas por moléculas que pueden ser lineales, ramificadas o ramificadas
lineales. Dependiendo del grado de ramificacion estas influyen sobre las propiedades fisicas

como la solubilidad en agua, viscosidad, gelificacion, etc., (Amiri et al., 2021).

e Accibén estabilizante

Los mucilagos son polisacaridos que luego de hidratarse forman un hidrogel, posee en su
mayoria grupos funcionales hidréfilos que se encuentran unidos al esqueleto polimérico del
polisacarido. Las redes que se forman son capaces de absorber una gran cantidad de agua
gracias al hinchamiento y pueden utilizarse en procesos de emulsién y espumacion.

Los polisacaridos que componen la red del mucilago de chia se encuentran en las tres capas
exteriores de la cubierta de la semilla. Los polisacaridos exudan, absorben agua y se
deshacen hasta su méxima extension luego de la adicién de agua (Britsch et al., 2019). El
mucilago de semilla de chia es comparado referente a su poder estabilizante con la goma

guar y es cuatro veces mayor que la goma arabiga (Feizi et al., 2021).

e Mucilago de semilla de chia (MSC)

El mucilago de la semilla de chia se lo define como un complejo polisacarido con alto peso
molecular que es extraido de su semilla luego de entrar en contacto con agua, aumentando

la viscosidad de la disolucion (Rodriguez Vallejo, 2019). Este polisacarido es aniénico y
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contiene D-xilosa,D-manosa, L-arabinosa,D-Residuos de glucosa, acido galacturénico y

acido glucurénico (da Silveira Ramos et al., 2021).

Las investigaciones acerca de hidrocoloides naturales han aumentado en los uUltimos afios
por lo que han puesto al descubierto las propiedades del mucilago de chia. Se conoce que la
capacidad de retencidén de aguay aceite que posee la semilla es mayor ala de los espesantes
comerciales. El mucilago extraido de la chia es utilizado como estabilizador de espumas,
emulsionante y aglutinante en la industria alimentaria como en yogures, salsas, pasteles,
estabilizante de salsas, mayonesas y ciertos productos carnicos (Dincoglu & Yesildemir,
2019). Segun Chiang et al (2021) el mucilago de semilla de chia puede mejorar las
propiedades nutricionales y de textura de los productos alimenticios funcionando como

sustitutos del huevo, emulsionantes, estabilizantes y sustitutos del gluten.

El mucilago de la semilla de chia se encuentra principalmente conformado por un 50-60% de
fibra dietética y un 5% de fibra soluble, ademds de proteinas y acidos grasos propios de la
semilla (Matos & Wilkeidy, 2021).

Los beneficios destacables del mucilago de chia se deben a que contiene una gran cantidad
de oligosacaridos que promueven una buena salud estomacal, ademas de otros componentes
relevantes como antioxidantes, proteinas sin gluten que contienen todos los aminoacidos

esenciales, fibras dietéticas y minerales (Munda et al., 2022).
o Extraccion de mucilago de chia

El mucilago de semilla de chia se obtiene mediante un proceso de maceracion, para ello se
hidrata la semilla con agua a elevadas temperaturas y por un tiempo determinado para lograr
el desprendimiento del mucilago. Posteriormente, se emplean diferentes métodos como la
liofilizacion, el secado en estufa y la atomizacion para su obtencion en polvo (A. Silva et al.,
2022; Yedida et al., 2020).

a. Método de liofilizacion

La liofilizacién es una técnica de deshidratacién que consiste en la congelacion de la muestra
a una temperatura de -40°C hasta llegar a su estado sélido y mediante la aplicacion de vacio
se elimina el agua convirtiéndose en vapor a una temperatura de 20°C sin el paso por el
estado liguido (sublimacién). La ventaja del uso de este método es que la muestra permanece
a temperaturas de congelacién conservando los componentes termolabiles de la muestra

(color, sabor y proteinas), ademas no existe crecimiento microbiano durante el proceso (Ellab
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Validation Solutions, 2018). Esta técnica se aplica luego de separar el mucilago de su semilla

para ser pulverizada mediante molienda.

b. Método de secado en estufa

El secado por estufa es considerado un método sencillo debido a que se basa en la
evaporacion del agua de la muestra mediante la elevacion de temperatura de la estufa, el
calor ingresa a la muestra desde su exterior y es considerado un método lento, los rangos de
tiempo que se utilizan para el secado de la muestra segln su composicion varian entre 24 y

72 horas y el rango de temperatura del equipo oscila entre los 20°C y 300°C.

Entre las ventajas que posee este método se presenta su precision, flexibilidad de muestras
a colocar, menor probabilidad de descomposicibn de muestras por secado a bajas
temperaturas, evaporacion constante y recomendado para compuestos volatiles organicos
(Artos Garcia & Gutiérrez Ledn, 2022).

c. Método por atomizacién

El secado por atomizacibn es un método que pulveriza y deshidrata una solucién o
suspensién que pasa por una aguja mediante goteo. Dentro del equipo circula aire caliente
gue al impactar con las gotas de la suspension se pulverizan de manera instantanea. Las
temperaturas que se utilizan en el equipo varian entre 50°C a 200°C y el volumen de aire seco
de 0,20 a 0,65m3/min.

Existen varias ventajas del uso de este método como la mayor homogeneidad de la
produccién, obtencion del producto en polvo sin la necesidad de triturarlo posteriormente, asi
como, la generacion de un producto al instante por el manejo de temperaturas elevadas
(Llabrés, 2019).

1.4. Tomate de arbol

El tomate de arbol es un fruto endémico de los Andes, cultivado principalmente por antiguos
pobladores del actual Pert y desplazado por otros alimentos después de la llegada de los
espafoles. Actualmente, el tomate de arbol es consumido en gran parte de la regién andina

y se ha dispersado a zonas lejanas como Nueva Zelanda y California (Buono et al., 2018).

e Caracteristicas y variedades

La descripcion taxon6mica del tomate de arbol parte del Reino: Plantae, Division:

Angiospermae, Clase: Magnoliopsida, Orden: Solanales, Familia: Solanaceae, Género:
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Solanum, Especie: Solanum Betaceum y Nombre comun: Tomate de arbol (Buono et al.,
2018).

La planta es arbustiva con tallos semilefiosos de forma erecta y ramificada con hojas ovaladas
de color verde y flores pequefias. Su fruto es una baya de forma ovoide cuyo color depende
del estado de madurez. Es una fruta acida con una longitud de hasta 7 cm y un ancho de
hasta 4 cm con un peso que varia entre 40y 70 g. El fruto posee una gran cantidad de semillas

cuyo numero se encuentra alrededor de entre 300 y 500 (Buono et al., 2018).

Las variedades de tomate de arbol difieren en longitud, ancho, peso y color. Los mas
representativos son el Tomate de arbol Rojo Comun, Amarillo redondo, Amarillo comuan, Rojo

morado y el tomate de &rbol sin semilla (CAmara de Comercio de Bogota, 2015).

El tomate de arbol tiene una variedad de nutrientes que incluyen fibras dietéticas, polifenoles,
vitaminas A, B, C y E, carotenoides, potasio y hierro (Wang & Zhu, 2020). Referente a su
composicion quimica posee un alto contenido de humedad (89,21%), solidos solubles
(10,7%), azlcares totales (4,49%), acido citrico (1,91%), entre otros (Buono et al., 2018). Su

valor nutricional se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2
Valor nutricional del tomate de arbol.

Nutrientes Por cada 100 g
Calorias 41,000
Agua 87,5009
Proteinas 1,300 g
Grasa total 0,300 g
Hidratos de carbono 9,800 g
Fibra 1,700 g
Calcio 18,000 mg
Hierro 0,200 mg
Fésforo 28,000 mg
Magnesio 18,000 mg
VITAMINAS

Vitamina A 76,670 mg
Vitamina C 2,300 mg

Nota. (Ministerio de salud del Perud, 2009)

e Produccion regional y nacional

El tomate de arbol tiene una produccién asociada a paises ubicados en la regién andina
sudamericana, sin embargo, las principales naciones productoras y exportadoras de tomate

de arbol son Colombia y Ecuador en donde se han observado incrementos en la cantidad
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producida, asi como los terrenos destinados a su cultivo de hasta un 70% en el periodo 2015-
2017 (Moreno et al., 2020). En el Ecuador, la exportacién de tomate de arbol en 2018 alcanz6
la cantidad de 20 toneladas de tomate de arbol dirigida a paises como Espafia, Holanda,
Bélgica, Francia, Emiratos Arabes Unidos, ltalia, Suiza y Alemania, sumandose a esta lista
Estados Unidos en el afio 2019 con una cantidad exportada de 600 kg (AGROCALIDAD,
2019).

1.5. Nectar
e Definicibn y componentes

En la normativa NTE INEN 2337 (2008) se describe al néctar como “el producto pulposo o0 no
pulposo sin fermentar, pero fermentable, obtenido de la mezcla del jugo de fruta o pulpa,
concentrados, provenientes de una o mas frutas con agua e ingredientes endulzantes o no”.
Segun Barrial et al (2021) el néctar se encuentra constituido por “jugo y/o pulpa de frutos
finamente dividida y tamizada, adicionada con agua potable, azlcar, acido organico,

preservante quimico y estabilizador si fuera necesario”.

e Estabilidad del néctar

La metodologia empleada para el analisis de parAmetros en néctares de fruta se encuentra
proporcionada por organismos reguladores como la INEN en Ecuador e ISO a nivel
internacional. Dichos organismos observan las caracteristicas Optimas de cada ensayo a
realizar sobre los néctares para que cualquier analisis arroje resultados fidedignos sin
alteracion. Estos analisis van asociados a los problemas que presentan los néctares de fruta,
siendo de mayor relevancia aquellos que surjan en tiempos de almacenamiento. Los
problemas principales que se han podido observar son variaciones en SST (s6lidos solubles
totales), en la cantidad de acido ascérbico, en la acidez, en azucares (°Brix), de pH,
oscurecimiento y crecimiento microbiano. Todas estas variaciones se deben a factores
externos como el medio de almacenamiento, temperaturas, humedad, etc., y a factores
internos como reacciones producidas dentro del mismo néctar (Singh & Sharma, 2017). Otro
problema relevante es la sedimentacion de particulas del néctar o separacion de fases,
debido al asentamiento por diferencia de viscosidad que provoca a su vez variaciones en la
turbidez del néctar, provocando una apariencia desagradable al consumidor (Barrial et al.,
2021).
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e Aditivos permitidos

Los problemas de sedimentacion y mala apariencia en el néctar se han logrado superar
mediante la adicion de aditivos alimentarios, que cumplen la funcion tecnologica de disminuir
o eliminar las variaciones previamente mencionadas. Segun la norma CODEX STAN 192
(1995) en la seccion 14.1.3.1 se encuentran los aditivos permitidos en la elaboracion de
néctares de fruta, los cuales son fosfatos, pectinas, sacarinas, sorbatos, sucralosa, sulfitos y
tartratos. Ademdas, se permite el uso de algunos coadyuvantes como antiespumantes,
clarificantes, floculantes, preparados enzimaticos y gas de envasado (CODEX STAN 247,

2005). Para controlar la estabilidad del néctar se pueden emplear:
e Pectinas

Las pectinas son aditivos hidrocoloides extraidos de diferentes frutas, en su mayoria dulces
o citricas que poseen diversas clases funcionales dentro de la industria alimenticia como
emulsionantes, agentes gelificantes, estabilizadores, espesantes y agentes de glaseado
(CODEX STAN 192, 1995c).

e [Fosfatos

Los fosfatos son sales de acido fosférico que se presentan en alimentos con alta proteina,
utilizados como aditivos en la industria alimentaria debido a que actiian como reguladores de
acidez, agentes endurecedores, antiaglutinantes, estabilizantes, espesantes, entre otros.
Algunos de estos aditivos pueden ser el acido fosférico, ortofosfato monosédico, fosfato
trisodico, fosfato tricélcico, entre otros (CODEX STAN 192, 1995c).

e Tartratos

Los tartratos son sales provenientes del &cido tartarico que cumplen funciones como
reguladores de acidez, antioxidantes, secuestrantes, estabilizadores, sales emulsionantes,
entre otras. Ejemplos de estos compuestos son: acido tartarico, tartrato de sodio y tartrato de
potasio y sodio (CODEX STAN 192, 1995c¢)

e Carboximetilcelulosa (CMC)

La carboximetilcelulosa es un compuesto organico derivado de la celulosa, se compone de
grupos carboximetil enlazados a grupos hidroxilo. La CMC es soluble en agua fria, se

presenta en forma de un polvo amarillento o blanquecino (Zschimmer y Schwarz, 2022).

La CMC posee diferentes clases funcionales como, emulsionante, agente endurecedor,

agente gelificante, estabilizador, incrementador de volumen, humectantes, entre otros. Su uso
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va dirigido a diferentes categorias alimenticias como lacteos, pastas y fideos, productos

congelados a base de huevo, zumos y néctares, etc (CODEX STAN 192, 1995¢).

Entre las ventajas que posee la carboximetilcelulosa se puede mencionar que, actia como
espesante y estabilizante de los ingredientes utilizados en la composicion del néctar
generando una apariencia nitida sin provocar turbidez, forma complejos solubles y estables
que facilitan estabilizacion de proteinas y evita la formacion de fases sin agregar calorias ni

sabor al néctar final (Juarez, 2020).

Entre sus desventajas en los Ultimos meses este producto ha sido tema de evaluacion debido
a que el Comité del CODEX sobre aditivos alimentarios, ha propuesto solicitar informacion
sobre el uso de este aditivo en zumos y néctares, caso contrario se suspenderd (Comision
del CODEX Alimentarius, 2023), ademas estudios han demostrado que la ingesta regular de
CMC provocan alteracion dentro de la microbiota intestinal generando enfermedades

inflamatorias cronicas (Haridy, 2021).
e Parametros generales y fisico quimicos del néctar de fruta

Lanormativa NTE INEN 2337: 2008 para requisitos de jugos, pulpas, concentrados, néctares,
bebidas de frutas y vegetales establece una serie de parametros que se deben seguir para
cumplir con el control de calidad. Otros parametros de interés fueron consultados de otras

fuentes, todos estos requisitos se observan en la Tabla 3.

Tabla 3
Parametros generales y fisicoquimicos del néctar de fruta.

Parametros Valores minimos Valores maximos Norma

% de jugo de fruta 25% NTE INEN 2337
en el néctar

pH <4,5 NTE INEN 2337
Sélidos solubles 12 °Brix 18 °Brix NTP 203.110 2009
Acidez titulable 0,4% 0,6% NTP 203.110 2009
(porcentaje) Varas, 2019
Vacio de cabeza 12 mm Hg 15 mm Hg Boatella et al., 2004

Nota. Normativas y bibliografias utilizadas para control de pardmetros generales y fisicoquimicos del
néctar de fruta.
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2. Capitulo: Metodologia

2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se realizé fue cuantitativo y experimental, donde se planteé la
siguiente hipotesis nula: “El emplear diferentes cantidades de estabilizante (MSC) y utilizar
un método de extraccion de mucilago adecuado, para ser afadido en el néctar en estudio, no

afecta sus propiedades fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas”.

2.2.  Lugar de ejecucion

Los analisis realizados se llevaron a cabo en el laboratorio de conservas vegetales, dentro de

las instalaciones del Laboratorio Tecnoldgico de la Universidad de Cuenca.

2.3. Materiales y métodos
e Obtencion de mucilago de chia
Se adquirié semillas de chia, de una marca comercial proveniente de la ciudad de Quito. Se
emplearon diferentes técnicas para la obtencion del mucilago, en todas ellas se realiz6 un
proceso de hidratacién en una proporcién 1:50 p/v (chia:agua) empleando agua destilada
como solvente empleando un agitador magnético con calentamiento (Thermo Scientific
SP8850107), a su vez se realizo filtrado al vacio mediante una bomba de vacio (Pilot 5000)
con papel Whatman 40 como malla para separar el mucilago de la semilla de chia. Los

parametros de cada técnica se detallan en los siguientes parrafos.

a. Por liofilizacién

Las semillas se hidrataron a una temperatura de 80°C + 2°C. Se realiz6 el filtrado al vacio y
se obtuvo el mucilago liquido que se colocé en las bandejas del equipo liofilizador (Armfield
FFT33-B) y se congelaron a -40°C por 24 horas, luego se programé al equipo para introducir
aire caliente y elevar la temperatura hasta 20°C en condiciones de vacio durante otras 24
horas hasta que el producto se retird, al finalizar la liofilizacion se observé el mucilago con
caracteristicas similares a una esponja, la cual se tritur6 con ayuda de un mortero y pilén

hasta la obtencion del polvo de mucilago de semilla de chia (Chambi & Puraca, 2017a).

b. Por secado en estufa

Se realiz6 la hidrataciéon de las semillas y la mezcla se calent6 y agité por una hora a 40°C
hasta visualizar la aparicion del mucilago. Se filtr6 al vacio y se afiadié 75 ml de etanol 96°
GL para la precipitacion del mucilago obtenido. La mezcla se colocé en un embudo de

decantacion y se observl una separacion de fases, la parte precipitada se dispuso en una
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bandeja de aluminio y se sec6 en una estufa a 60°C por 24 horas. Se obtuvo una pelicula fina
de mucilago, la cual se tritur6 con un mortero y pilébn para obtener el polvo de mucilago de
semilla de chia (Villa Uvidia et al., 2020).

c. Por secado mediante atomizacién

Se procedio con la hidratacién y la solucidn se calentd y agité a 95°C por 20 minutos y se dejé
enfriar. Se filtr6 al vacio y se coloc6 en el equipo de secado por atomizacion (Armfield Lab
plant SD basic FT30MKIII) a 60°C y un flujo de aire de 160°C a 200°C con velocidad de 5 a
15 rpm. En este procedimiento cabe resaltar que el producto obtenido ya se encontré en polvo
(Villa-Uvidia et al., 2020).

Para obtener el rendimiento por cualquiera de las técnicas descritas anteriormente, se aplico

la Ecuacion 1.

Peso del mucilago seco

Rendimiento = x 100 (1)

Peso del mucilago liquido
e FElaboracién del néctar de tomate de arbol
Se ha empleado el método utilizado por Rojas Benites et al (2017) (Anexo A).

1. Recepcidén de la materia prima: Se emplearon 15 kg de tomates de arbol (Solanum

Betaceum) de la variedad rojo comun, provenientes de la parroquia Bulan del cantén
Paute, en la provincia del Azuay. Los tomates se almacenaron atemperatura ambiente
(18°C) en un area con ventilacion sin exposiciéon a la luz, dentro de las instalaciones

del Laboratorio Tecnoldgico de la Universidad de Cuenca hasta su empleo.

2. Calificacion y seleccion: Un parametro para su clasificacion fue el calibre de la fruta,

segun la norma NTE INEN 1909 (2009) para un calibre mediano se consideré las
variables como la longitud (6 cm a 7 cm), ancho (4,5cm a 5,5 cm) y masa (60 g a 120
g), para ello se empled un pie de rey marca STANLEY con precisién de 0,01 mm y
una balanza analitica (Sartorius PMA Quality con una escala de pesaje de 1000 a
7500 g). Ademas, se calculé el indice de madurez (IM) de la fruta, segun el valor
referencial de la norma NTE INEN 1909: 2009 debe ser de 4,5.

3. Pesado: Se empled una balanza granataria (Ohaus Heavy Duty Solution Balance con

una escala de pesaje de 20 Kg).

4. Lavadoy desinfectado: Se empled un lavado manual para retirar los residuos terrosos

y organicos. Luego se desinfectd la fruta en una solucion de hipoclorito de sodio
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(0,05%) por inmersion, durante 15 minutos. Finalmente se realizé un enjuague con

agua potable.

5. Escaldado: Los tomates enteros se colocaron en una cesta de acero inoxidable para
ser colocados en un escaldador, se emple6 vapor de agua de grado alimentario a una
temperatura de 92°C durante 5 minutos, con el objetivo de ablandar la fruta e inactivar

enzimas. Luego se enfrié inmediatamente con agua fria (15°C).

6. Pulpeado y filtrado: Se utilizé un fluidificador industrial estdndar de 6 aspas, que tiene

incorporado un tamiz de malla 1,5, que permitié separar la pulpa de las semillas y la
cascara, para ello se colocaron los tomates enteros escaldados en la tolva del equipo.

El volumen de pulpa obtenida fue de 12 litros.

7. Estandarizado: Se procedié a verificar las condiciones mencionadas en la NTE INEN

2337, segun la Tabla 3, con ayuda de un refractdmetro (marca American Optical de
escala 0-30 °Bx) se determind la concentracion inicial de sélidos solubles; el valor final
se fij6 en 13 °Bx, para ello fue necesario ajustar la cantidad de azlcar segln la
Ecuacion 2.

Cantidad de pulpa diluida (kg) (°Bx2—°Bx1)
100—-°Bx2

Cantidad de aztcar (kg) = (2)

Donde:

e Bxuirepresentala cantidad inicial de sélidos en suspension medidos o iniciales
(en grados Brix).
e Bx2 representa la cantidad de sélidos en suspension deseados o finales (en

grados Brix).

En una marmita se colocé la pulpa con agua en relacion 1:2 conjuntamente con los
aditivos como &cido citrico como regulador de acidez 1000 mg/kg (CODEX STAN
192, 1995) y el estabilizante que se empled en diferentes lotes (carboximetilcelulosa

al 0,1% y mucilago de semilla de chia liofilizada al 0,1%, 0,3% y 0,5%).

8. Homogeneizacién: Se removié toda la solucién hasta diluir completamente los

ingredientes afladidos previamente.

9. Tratamiento térmico: Se pasteurizé a 65°C durante 30 minutos con el fin de inactivar

enzimas y destruir microorganismos, se control6 la temperatura con un termémetro
digital (TP-101 con escala -50°C-300°C). Se verificé que el pH sea inferior a 4,5 con
ayuda de un potenciometro (marca HANNA modelo Edge HI2020-02 con un intervalo
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10.

11.

12.

13.

14.

de -2,000 a 16,000 PH), una vez iniciada la pasteurizacién se afadié el acido
ascorbico como antioxidante, 400 mg/kg (CODEX STAN 192, 1995) y el conservante
sorbato de potasio en una concentracion maxima permitida de 1000 mg/kg (CODEX
STAN 192, 1995).

Llenado en caliente: Se emplearon botellas de vidrio de 300 ml de capacidad, los

mismos que fueron esterilizados en agua a 92°C durante 30 minutos. El llenado se
realizé en caliente a una temperatura de 85°C y dejando un 10% del volumen del
frasco para permitir el vacio de cabeza. A continuacion, se colocaron las tapas

superpuestas para ingresar al tinel de evacuado.

Generacién de vacio: Se colocaron las muestras en la banda transportadora del tinel

de vapor durante aproximadamente 5 minutos, luego se sellaron manualmente.

Enfriamiento: Inmediatamente después de ser envasadas, las botellas fueron llevadas
a enfriamiento por corriente de agua fria (30°C), para lograr un choque térmico y evitar

crecimiento microbiano.

Etiguetado: Se coloco una etiqueta que contenia la informacion relacionada al tipo de

producto elaborado y concentracion de estabilizante.

Almacenamiento: Se colocaron las botellas etiquetadas en un estante dentro de un

ambiente fresco a temperatura ambiente (20°C) para el control de andlisis.
2.4.  Andélisis fisicoquimicos en el néctar de tomate

Determinacion de sélidos solubles (°Brix): De acuerdo a la NTE INEN-ISO 2173

(2013), se empled el método refractométrico, para lo cual se requirié de 2 a 3 gotas

de la pulpa de fruta y se colocaron sobre el prisma fijo del refractometro (marca
American Optical de escala 0-30 °Bx), luego se ajust6 el prisma movible. Finalmente
se observd y se registro6 el valor. Se realiz6 cada 5 dias durante 60 dias, los resultados

se muestran en la seccion 3.3.

Determinacion del pH: Segun la NTE INEN-ISO 1842 (2013), se empled el método
potenciométrico. El pH se determind introduciendo el electrodo del potencibmetro
(marca HANNA modelo Edge HI2020-02 con un intervalo de -2,000 a 16,000 PH) en

el vaso de precipitaciéon con la muestra, con la precaucion que éstos no toquen las

paredes del recipiente ni las particulas sélidas, en caso de que existan. Se realizé

cada 5 dias durante 60 dias, los resultados se muestran en la seccion 3.3.
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e Determinacién de la acidez titulable: Segun la NTE INEN ISO-750 (2013), se realizé

la determinacion por el método potenciométrico. Se afadié de 10 a 50 ml de solucion
0,1N de NaOH hasta alcanzar un pH de 8,1 mediante interpolacién. Se realizé cada 5

dias durante 60 dias, los resultados se muestran en la seccién 3.3.

Luego se obtienen los gramos de acido/100 ml de la solucion mediante la Ecuacién 3.

_ (1;N;M)10
= Vz

A 3)

Donde:

A = g de 4cido en 100 ml de producto

V; = ml de NaOH usados para la titulacion de la alicuota

N; = normalidad de la solucién de NaOH

M = peso molecular del acido considerado como referencia

V, = ml de la alicuota tomada

e Determinacién de los sélidos en suspensién: De acuerdo a la NTE INEN 388 (1978),

el ensayo se realiz6 por centrifugacion a una velocidad de 1500 rpm por un tiempo de
25 minutos, se retir6 de la centrifuga (K. Schneider & CO. AG, J.E Gerber & CO Zurich
(Suisse), 1500rpm) y por la escala volumétrica se determiné el valor correspondiente
de la capa sedimentada. Los célculos se realizaron segun la Ecuacion 4. Se realizé

cada 5 dias durante 60 dias, los resultados se muestran en la seccion 3.3.
S=2xV (4)
Donde:

S= Solidos en suspension, en porcentaje de volumen.

V= Volumen de la capa sedimentada, en cm?,

e Determinacion de la turbidez: Se utilizo el método propuesto por Porcar Mufioz (2014),

para ello se midieron 10 ml del néctar de fruta 'y se colocaron en una centrifuga a 1500
rom durante 25 minutos para obtener un sobrenadante, el cual se midié su
absorbancia a una longitud de onda de 625 nm en un espectrofotometro (CIBA-
CORNING, 2800 Spectrascan). Se utilizé el valor de absorbancia como una referencia
para evaluar la turbidez de la muestra, debido a que se establece una relacion directa
entre la absorbancia y la turbidez. Los valores inferiores de absorbancia a 0,5 no son
aceptados por considerarse de pobre o baja turbidez. Se realiz6 cada 5 dias durante

60 dias, los resultados se muestran en la seccién 3.3.
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Determinacion de la viscosidad: Segun el método propuesto por Panchi Guanoluisa
(2013), se coloco en el viscosimetro (Baoshishan P241793 con un rango de 20 a 80
CTS) 50 ml del néctar, el fluido se desplaz6 por gravedad y fue necesario registrar el
tiempo invertido con un cronémetro, hasta la marca de la probeta. Luego con la
Ecuacién 5, se obtuvo la viscosidad. Se realizé cada 5 dias durante 60 dias, los

resultados se muestran en la seccién 3.3.

H1 _ Pita
2% p2tz

()

u,= Viscosidad del liquido de referencia (polietilenglicol) (mPa.s.)

u,= Viscosidad del néctar de tomate (mPa.s).

p.= Densidad del liquido de referencia (g/ml).

p.= Densidad del liquido del néctar de tomate (g/ml).

t,= Tiempo de caida de volumen determinado del liquido de referencia (s).

t,= Tiempo de caida de volumen determinado del néctar de tomate (s).

Con los datos obtenidos, se calculdé u2 para ello se consideraron las especificaciones
en la etiqueta del liquido de referencia (polietilenglicol) asi también, el tiempo de caida
cronometrado para un volumen de 40 ml; para el caso de los parametros del néctar
de tomate se realizé la medicion de la densidad mediante un densimetro de escala

1,060 g/ml a 1,120 g/ml y el tiempo cronometrado de la caida de 40 ml del néctar.

2.5. Anélisis microbioldgico

Recuento de mohos y levaduras

Segln la norma NTE INEN 1529-10 (2013) se realiz6 una dilucion de 10 cm?® de néctar

previamente agitado y homogenizado con 90 cm?® de agua destilada para cada una de las
muestras (Blanco, CMC 0,1%, MSC 0,1%, MSC 0,3%, MSC 0,5%) segun la NTE INEN 1529-
2 (1999). Luego se extrae una alicuota 0.1 cm? de las soluciones Blanco (101), CMC 0,1%
(101), MSC 0,1% (10'%), MSC 0,3% (101) y MSC 0,5% (10?), y se colocan en una placa Petri,

gue tiene un cultivo preparado de agar (Plate Count Agar LAB149 de Neogen Company) con

el uso de la técnica de siembra por vertido. Se homogeneiz6 y sell6 cada muestra en su

respectiva placa para incubarlas durante 5 dias a 25°C. Finalmente se llevd a cabo el

respectivo conteo de colonias para cada muestra a los 5 dias de cultivo mediante la técnica

de recuento en placa. El proceso se realiz6 por duplicado en los dias 1, 30 y 60 desde la

produccién cuyos resultados se muestran en la seccion 3.4 Tabla 15.
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e Recuento de coliformes:

Segln las normas NTE INEN 1529-8 (2016) se realizé una dilucién de 10 cm?® de néctar
previamente agitado y homogenizado con 90 cm?® de agua destilada para cada una de las
muestras (Blanco, CMC 0,1, MSC 0,1, MSC 0,3, MSC 0,5) segun laNTE INEN 1529-2 (1999).
Luego se colocd 1 cm? de las soluciones Blanco 101, CMC 0,1 101, MSC 0,1 10, MSC 0,3
10ty MSC 0,5 10! previamente realizadas en un tubo de ensayo con 9 cm? de caldo lauril
sulfato. Se homogeneizé la solucién 10 y a partir de ella se extrajo una alicuota de 1 cm?2 de
medio con muestra para preparar diluciones 102y repetir el proceso para preparar diluciones
102 para cada una de las muestras. Finalmente se incubd durante 24 horas a 37°C para
observar si existié formacion de opacidad y de ser el caso, incubar durante 48 horas méas en
igualdad de condiciones para observar formacion de opacidad o formacion de gas, caso
contrario se estima que no existen coliformes. El proceso se realizé por duplicado en los dias

1, 30 y 60 desde la produccion cuyos resultados se muestran en la seccién 3.4.

Tabla 4
Parametros requeridos para el néctar de frutas pasteurizado segin NTE INEN 2337-2008.

n©® md M cf

| | | | | |

Recuento de mohos y levaduras UP"/cm? 3 <10 10 1
| | | | T |

Coliformes NMP?#cm? 3 <3 - 0
Nota. a. NMP: nimero mas probable. b. UP: unidades propagadoras. c. n: nimero de unidades. d. m:
nivel de aceptacién. e. M: nivel de rechazo. f. c: nimero de unidades permitidas entre m y M. (NTE
INEN 2337, 2008).

2.6. Disefo experimental y estadistico

Se empled un disefio experimental con seis variables diferentes de respuesta para la
aplicacion del mucilago de chia como estabilizante de un néctar de tomate de arbol. Se
aplicaron cinco tratamientos (T1: Blanco, T2: CMC 0,1%, T3: MSC 0,1%, T4: MSC 0,3% y T5:
MSC 0,5%) y 3 repeticiones para cada uno. La inclusion del tratamiento T1: Blancoy T2: CMC
0,1% se utilizaron como factores de comparacion al tratarse de una muestra sin estabilizante

y una muestra con estabilizante comercial respectivamente.

Las concentraciones empleadas se basan en porcentajes utilizados en investigaciones
previas como la de Chambi y Puraca (2017) y Benites Vivanco (2019). Las variables de
respuesta a elegir para el andlisis de datos fueron los resultados obtenidos de las pruebas
fisicoquimicas (pH, acidez titulable, sdlidos solubles (°Bx), sélidos en suspension, turbidez y

viscosidad) realizadas cada cinco dias en un periodo de dos meses. Se comprobd la
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normalidad de los datos y se procedio con el andlisis de ANOVA y prueba de Tukey utilizando
la herramienta Microsoft Excel 2013 para identificar la existencia de diferencias significativas.
Se utilizé un «=0,05 como nivel significativo que representd la probabilidad de confianza
basado en las diferencias significativas siempre y cuando el pvalue sea menor a a. La prueba
de Tukey organizé los tratamientos de forma descendente a partir de las medias para
dividirlos en subconjuntos por las diferencias significativas calculadas mediante la
herramienta Real Statistics, donde si no existe diferencia significativa se les otorgé una letra

(A), caso contrario se les designé otra diferente (B) para distinguirlos.

Tabla 5
Descripcion de los tratamientos en el disefio experimental.

Estabilizante  Tratamiento

Blanco T1
CMC 0,1% T2
MSC 0,1% T3
MSC 0,3% T4
MSC 0,5% T5

Nota. CMC: Carboximetilcelulosa. MSC: Mucilago de semilla de chia.
2.7. Andlisis sensorial del mejor experimento

Serealizé una cata con tendencia a pruebas de aceptabilidad a un grupo no entrenado de 50
personas como indica el método mencionado por Cardenas-Mazén (2018), donde se aplicé
una encuesta con una escala hedonica verbal de siete puntos (Olmos Lépez, 2014). Se
evaluaron los parametros de olor, sabor, turbidez, apariencia, acidez y aceptabilidad general
donde el catador respondio a su nivel de agrado con el uso de las siguientes categorias “Me

” o«

gusta mucho (7)”, “Me gusta moderadamente (6)”, “Me gusta levemente (5)

, “No me gusta ni
me disgusta (4)”, “Me disgusta levemente (3)”, “Me disgusta moderadamente (2)" y “Me
disgusta mucho (1)” marcando con una X en su respectiva casilla. Las muestras que se
presentaron aleatoriamente a cada panelista fueron: Blanco, CMC 0,1% y el mejor
experimento que resulte de MSC, donde cada muestra fue codificada como “M1”, “M2” y “M3”
respectivamente, las cuales se prepararon con la misma técnica antes descrita. Con los
resultados obtenidos se realizé una recopilacion de datos y se aplicé el test de Tukey para
aguellos tratamientos que presentaron diferencias estadisticamente significativas. La

encuesta aplicada se encuentra dentro del Anexo E.
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3. Capitulo: Andlisis de resultados

En esta seccion se describen los resultados de las pruebas fisicoquimicas y microbiolégicas
realizadas a los néctares con los cinco tratamientos descritos previamente durante un periodo

de 60 dias. También se exponen los resultados del analisis sensorial.

3.1. Rendimientos de los diferentes métodos de obtencién del mucilago de
semilla de chia (MSC)

Los rendimientos calculados se basan en el peso obtenido del mucilago de chia liquido luego
de su separacion mediante filtracion al vacio. Los valores pueden variar puesto que la
cantidad de mucilago exudado de las semillas es diferente dependiendo de las condiciones
en las que se encuentran sometidos como la temperatura, velocidad de agitacion y tiempo de
exposicion.

o Obtencidon mediante liofilizacién

En esta técnica, se obtuvo el mucilago en forma de polvo, para calcular su rendimiento segun

la Ecuacion 1, se requirié de algunas variables descritas en la Tabla 6.

Tabla 6
Variables para el calculo del rendimiento de la obtencién de mucilago de semilla de chia
mediante liofilizacion.

Variable Valor

[ I ]
Peso del mucilago liquido (g) 412,010

[ I ]
Peso del mucilago polvo (g) 0,510

[ I ]
Rendimiento (%) 0,120

o Obtencién mediante secado por estufa

En esta técnica, se obtuvo el mucilago en forma de polvo, para calcular su rendimiento segun

la Ecuacion 6, se requirié de algunas variables descritas en la Tabla 7.
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Tabla 7
Variables para el célculo del rendimiento de la obtencién de mucilago de semilla de chia
mediante secado en estufa.

Variable Valor

[ I ]
Peso del mucilago liquido (g) 381,540

| I
Peso del mucilago polvo (g) 0,580

[ I ]
Rendimiento (%) 0,150

o Obtencion mediante secado por atomizacién

En esta técnica, se obtuvo el mucilago en forma de polvo, para calcular su rendimiento segun

la Ecuacion 6, se requirié de algunas variables descritas en la Tabla 8.

Tabla 8
Variables para el calculo del rendimiento de la obtencién de mucilago de semilla de chia
mediante atomizacion.

Variable Valor

[ I
Peso del mucilago liquido (g) 440,920

[ I ]
Peso del mucilago polvo (g) 0,014

[ I ]
Rendimiento (%) 0,003

Los rendimientos de los procedimientos que se realizaron para obtener el mucilago en polvo
fueron de 0,003% para la atomizacion, 0,120% para la liofilizacién y 0,150% para el método
de secado por estufa; sin embargo, tras realizar la experimentacién se escogié como mejor
opcion la liofilizacién, debido a que se puede colocar mayor cantidad de muestra en los
diferentes platos que el equipo posee, mientras que en el secado por estufa no se pueden
colocar mayores cantidades de muestra liquida y al hacerlo se oscurece, ademas, el secado
no es completo y a pesar que con el método de atomizacién se obtiene el producto en polvo,
el rendimiento es demasiado bajo.

3.2. Dosificacion de ingredientes en la elaboracién del néctar

Es importante indicar que el indice de madurez obtenido de la pulpa del tomate de arbol
resulté en 6,42, un factor destacado para conocer las caracteristicas de la materia prima
empleada.

Por otro lado, se prepar6 el néctar de tomate de arbol y se obtuvieron 36 litros para la

realizacién de andlisis fisico-quimicos, microbiolégicos y analisis sensorial, por lo que las

Veronica Valeria Fajardo Ortega - Jesus Steve Vega Serpa



UCUENCA %

cantidades de aditivos e ingredientes se calcularon para la cantidad mencionada de néctar,
segln se observa en la Tabla 9.

Tabla 9
Cantidad de aditivos utilizados en la elaboracion del néctar de tomate de arbol.

Concentracion
Valor empleado

Aditivos empleandéact(g?/kg de (mg)
| Acido ascorbico | 300 | 10800 |
| Sorbato de potasio | 500 | 18000 |
| Acido citrico | 1000 | 36000 |
| Carboximetilcelulosa 0,1% | 1000 | 7200 |
| Mucilago de semilla de chia 0,1% | 1000 | 7200 |
| Mucilago de semilla de chia 0,3% | 3000 | 21600 |
| Mucilago de semilla de chia 0,5% | 5000 | 36000 |

3.3.  Resultados de los andlisis fisicoquimicos

Los controles realizados para analizar las propiedades fisicoquimicas se realizaron de forma
periddica en muestras de los cinco tratamientos (Anexo B), las evaluaciones de estos
parametros se llevaron a cabo durante 60 dias, en intervalos de cinco dias. Se comprobd la
normalidad de los datos antes de proceder con el analisis ANOVA vy la aplicacion del Test de
Tukey, a las agrupaciones de los datos de las variables de respuesta, en caso de existir

diferencias estadisticamente significativas de los resultados.
e Control de pH

Los resultados obtenidos para el control de pH se aprecian en la Imagen 1 donde se puede
observar una gréfica de dispersién con tendencias ascendentes progresivas de los valores a
lo largo del tiempo. Lo que indica una reduccion de la acidez en los tratamientos sin dejar de
cumplir la normativa NTE INEN 2337 la cual menciona que los valores aceptados para el pH

deben ser inferiores a 4,5.

Se destaca que los tratamientos T4 y T5 presentaron un menor cambio en la variacion del pH
a comparacion de los demas tratamientos, lo que puede sugerir que conservan mejor su
acidez en el tiempo de ensayo. Esta accién puede deberse a la actividad del MSC en

concentraciones 0,3% y 0,5% en las muestras analizadas.
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Figura 1
Variacién del pH de los cinco tratamientos en un periodo de 60 dias.

Variacion del pH de los cinco tratamientos en un
periodo de 60 dias.
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Nota. T1: Blanco. T2: CMC 0,1%. T3: MSC 0,1%. T4: MSC 0,3%. T5: MSC 0,5%.

Los tratamientos presentan una misma tendencia, sin embargo el T5 presenta una pequefa
variacion inicial al mantener valores alejados a los demés tratamientos durante los primeros
20 dias. Se realizé el analisis ANOVA de los resultados obtenidos que se encuentran
detallados en el Anexo C, el cual arroj6 que no existen diferencias estadisticamente
significativas al ser el pvalue=0.049 inferior a alpha=0,05 detallado en el Anexo D, sin
embargo mediante la aplicacion del Test de Tukey se comprueba que no existe diferencia
significativa en la Tabla 10. Esta discrepancia se debe principalmente al tamafio de la muestra
(12 datos). La ausencia en la variacién se generd por la cercania entre los diferentes valores
de cada uno de los tratamientos, por lo que la adicién de estabilizantes no afecta este

parametro significativamente.
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Tabla 10
Prueba de Tukey para control de pH.

Tukey HSD pH |

Agrupacion
Tratamiento Media T
Blanco 4,067 A
CMC 0,1% 4,054 A
MSC 0,1% 4,070 A
MSC 0,3% 4,032 A
MSC 0,5% 4,020 A

Nota. Blanco: T1. CMC 0,1%:T2. MSC 0,1%: T3. MSC 0,3%: T4. MSC 0,5%: T5.

e Control de acidez titulable

En la Imagen 2 se encuentra un grafico de columnas con las tendencias de los porcentajes
para el control de acidez titulable en un periodo de 60 dias. Los tratamientos presentan una
tendencia descendente progresiva a lo largo del tiempo, lo que infiere en una disminucion del
porcentaje de acidez sin dejar de cumplir la normativa NTP 203.110 2009 que estipula un
valor minimo de 0,4% para la acidez titulable y sin exceder el valor maximo recomendado de
0,6%. Los valores para cada tratamiento presentan variaciones similares, sin embargo, la
muestra T1 ha presentado una menor disminucion del porcentaje de acidez respecto a los

demas tratamientos.

Figura 2
Variacién de la acidez titulable de los cinco tratamientos en un periodo de 60 dias.

Variacion de acidez titulable de los cinco
tratamientos en un periodo de 60 dias.
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Nota. T1: Blanco. T2: CMC 0,1%. T3: MSC 0,1%. T4: MSC 0,3%. T5: MSC 0,5%.
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La Imagen 2 demuestra una clara tendencia descendente general, de las cuales destaca el
T1 al ser el que mejor ha mantenido dicho porcentaje a lo largo del tiempo. Al realizar el
analisis ANOVA con los valores del porcentaje de acidez detallados en el Anexo C, se observo
gue no existe una diferencia significativa entre los tratamientos analizados al ser el valor del
pvalue=0,79 superior a alpha=0,05 detallado en el Anexo D. Esto debido a que existe una
minima variacion entre los datos de cada tratamiento. Al indicar ausencia de diferencia
estadisticamente significativa se entiende que los tratamientos de la muestra tienden a la
disminucién del porcentaje de la acidez titulable, por lo que una menor variacion entre los

datos para cada tratamiento no seria destacable.

e Control de sdlidos solubles (°Bx)

En la Imagen 3 se presentan una grafica de columnas con las tendencias de los datos para
el control de solidos solubles a lo largo de 60 dias. Se observa una tendencia general
descendente progresiva para los tratamientos T1, T2 y T3 que indica la disminucién en la
concentracion de solidos solubles, mientras que los tratamientos T4 y T5 siguen una
tendencia constante, manteniéndose en los valores de 12 a 18 °Bx estipulados en la
normativa NTP 203.110 2009. La tendencia de los tratamientos T4 y T5 se debe a una mejor

actividad estabilizante de MSC 0,3% y MSC 0,5% en las muestras analizadas.

Figura 3
Variacion de los sélidos solubles (°Bx) de los cinco tratamientos en un periodo de 60 dias.

Variacion de los soélidos solubles de los cinco
tratamientos en un periodo de 60 dias.
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Nota. T1: Blanco. T2: CMC 0,1%. T3: MSC 0,1%. T4: MSC 0,3%. T5: MSC 0,5%.

Al observar estas tendencias, se procedid a la aplicacion del analisis ANOVA a los valores de

la grafica detallados en el Anexo C. Se obtuvo resultados que indican diferencias
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estadisticamente significativas al tener un valor de pvalue=1,65E° menor a aplha=0,05 de
los datos detallados en el Anexo D. Se aplicé el test de Tukey con los datos obtenidos en el
control de sélidos solubles presente en la Tabla 11, se observa la existencia de dos
agrupaciones con diferencias significativas entre los tratamientos T1 (A), T2 (A) y T3 (A) con
los tratamientos T4 (B) y T5 (B). Esta diferencia significativa es referente a que los
tratamientos T1, T2 y T3 presentan una tendencia descendente progresiva o que genera
variacion entre sus datos, a comparacion de los tratamientos T4 y T5 que se mantienen
constantes a lo largo del tiempo, esto evidencia la actividad estabilizante del MSC en

concentraciones 0,3% y 0,5% para estos ultimos tratamientos.

Tabla 11
Prueba de Tukey para control de los solidos solubles (°Bx).

Tukey HSD Sélidos Solubles

Tratamiento Media Agrupacion
1 2
Blanco 13,607 A
CMC0,1% 13,630 A
MSC 0,1% 13,623 A
MSC 0,3% 13,700 B
MSC 0,5% 13,700 B

Nota. Blanco: T1. CMC 0,1%:T2. MSC 0,1%: T3. MSC 0,3%: T4. MSC 0,5%: T5.

e Control de sdlidos en suspension

En la Imagen 4 se presentan una gréfica de columnas con tendencias para el control de
solidos en suspension alo largo de 60 dias. Se aprecia unatendencia ascendente progresiva
en cada uno de los tratamientos analizados evidenciando la acumulacion de solidos
suspendidos. Los tratamientos T4 y T5 presentan una variacion menor respecto a los demas
tratamientos, debido a una mejor actividad del estabilizante de MSC 0,3% y MSC 0,5% en las

muestras analizadas.
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Figura 4
Variacioén de los sélidos en suspension de los cinco tratamientos en un periodo de 60 dias.

Variacion de los sdlidos en suspension de los cinco
tratamientos en un periodo de 60 dias.
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Nota. T1: Blanco. T2: CMC 0,1%. T3: MSC 0,1%. T4: MSC 0,3%. T5: MSC 0,5%.

Se realiz6 un analisis ANOVA con los valores de los tratamientos para este parametro
detallados en el Anexo C, donde se observé que el pvalue=6,68E8 fue inferior a alpha=0,05,
indicando que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los datos, siendo
necesaria la aplicacion del test de Tukey, el cual se presenta en la Tabla 12, que refleja la
existencia de dos diferencias significativas. Estas diferencias se encuentran distribuidas entre
los tratamientos T1 (A), T2 (B), T4 (B), T5 (B) y T3 (C) formando tres agrupaciones. Estas
diferencias se atribuyen a una variacion notoria entre los datos analizados, pues el tratamiento
T1 (A) presenta una mayor variacién entre sus datos, mientras que los tratamientos T2 (B),
T4 (B), T5 (B) presentan una variacién cercana entre ellos. Finalmente, el tratamiento T3 (C)
difiere de la agrupacién (B) debido a que en promedio posee un menor volumen de sélidos
en suspension, sin embargo, este mismo tratamiento es superior al volumen de soélidos en

suspension observado en el tratamiento T1 (A).

Tabla 12
Prueba de Tukey para control de los sélidos en suspensién.

Tukey HSD Sdlidos en Suspension

Tratamiento  Media Agrupacion
1 2 3
Blanco 43,692 A
CMC0,1% 58,538 B
MSC 0,1% 53,923 C
MSC 0,3% 57,384 B
MSC 0,5% 56,461 B

Nota. Blanco: T1. CMC 0,1%:T2. MSC 0,1%: T3. MSC 0,3%: T4. MSC 0,5%: T5.
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e Control de turbidez

La Imagen 5 evidencia los resultados obtenidos a lo largo de 60 dias para el control de
turbidez. En los tratamientos T1, T2 y T3 se aprecia una tendencia descendente progresiva a
lo largo del tiempo, mientras que en el tratamiento T4 tiende a mantenerse estable hasta el
dia 40 donde se observa una tendencia descendente. El tratamiento T5 mantiene un
comportamiento similar al tratamiento T4, sin embargo, presenta mayor estabilidad que dicho
tratamiento.

Figura b
Variacion de la turbidez de los cinco tratamientos en un periodo de 60 dias.

Variacion de la turbidez de los cinco
tratamientos en un periodo de 60 dias.
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Nota. T1: Blanco. T2: CMC 0,1%. T3: MSC 0,1%. T4: MSC 0,3%. T5: MSC 0,5%. UA: Unidades de
absorbancia.

Luego de observar la Imagen 5 se realiz6 un ANOVA que evidenci6 la existencia de
diferencias estadisticamente significativas al obtener un valor de alpha=0,05 mayor al
pvalue=2,08E2¢ de los datos detallados en el Anexo D, por esta razon se aplicé el test de
Tukey presentado en la Tabla 13, donde se aprecia que existen tres agrupaciones con
diferencias significativas entre los datos descritos en el Anexo C. Las diferencias significativas
se encuentran entre los tratamientos T1 (A), T2 (A), T3 (A) con el tratamiento T4 (B) que a su
vez presenta diferencia con el tratamiento T5 (C). Estas diferencias se originan por las
variaciones existentes entre los resultados de los tratamientos. La agrupacion (A) es aquella
gue presenta una mayor variacion de la turbidez respecto al tiempo, lo que indica que la
actividad del estabilizante en sus respectivas concentraciones perdié eficacia en dicho
periodo. El tratamiento T4 (B) presenta una mayor estabilidad respecto a la agrupacion (A),

sin embargo, la actividad estabilizante disminuyé en los Ultimos tres dias de ensayo.
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Finalmente, el tratamiento T5 (C) es aquel que presenta una mejor actividad estabilizante a

lo largo del tiempo, siendo mas eficaz que los demas tratamientos.

Tabla 13
Prueba de Tukey para el control de la turbidez.

Tukey HSD Turbidez

Tratamiento Media Agrupacion
1 2 3
Blanco 1,521 A
CMC0,1% 1,435 A
MSC 0,1% 1,548 A
MSC 0,3% 1,885 B
MSC0,5% 2,161 C

Nota. Blanco: T1. CMC 0,1%:T2. MSC 0,1%: T3. MSC 0,3%: T4. MSC 0,5%: T5.
e Control de laviscosidad

La Imagen 6 presenta los resultados del control de la viscosidad en un periodo de 60 dias.
Se observa que no existe tendencia de los datos para cada tratamiento, puesto que se
mantienen en un rango cercano a lo largo del tiempo, sin embargo, al comparar cada uno de
ellos se observa una diferencia en cuanto al valor promedio obtenido para cada tratamiento.
Esta diferencia puede deberse a la concentracion y naturaleza del estabilizante afiadido a

cada muestra.

Figura 6
Variacién de la viscosidad de los cinco tratamientos en un periodo de 60 dias.

Variacion de la viscosidad de los cinco tratamientos
en un periodo de 60 dias.
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Nota. T1: Blanco. T2: CMC 0,1%. T3: MSC 0,1%. T4: MSC 0,3%. T5: MSC 0,5%.

Luego de observar la tendencia de la Imagen 6 se aplicé un analisis ANOVA que presenté la

existencia de diferencias estadisticamente significativas debido a que el valor de
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pvalue=5,76E "8 es menor a alpha=0,05 detallado en el Anexo D. Se realizo el test de Tukey
presentado en la Tabla 14 donde se aprecia la existencia de cuatro agrupaciones con
diferencias significativas entre los datos detallados en el Anexo C. Las diferencias
significativas se evidencian entre los tratamientos T1 (A) con los tratamientos T2 (B), T3 (B)
gue a su vez presenta diferencia con el tratamiento T4 (C), situacion similar con el tratamiento
T5 (D). Las diferencias significativas se presentan por la gran variacion en los resultados
obtenidos entre cada uno de los tratamientos, debido a que se manejan rangos diferentes de
datos, los cuales se generaron por la accion del respectivo estabilizante empleado en las
muestras. Estas diferencias significativas nos indican que la viscosidad aumenta
proporcionalmente con la concentracion del estabilizante empleado, siendo los tratamientos
T4 (C) y T5 (D) aquellos que resaltaron sobre las demas muestras por obtener mejores

resultados.

Tabla 14
Prueba de Tukey para control de la viscosidad.
Tukey HSD Viscosidad
Tratamiento Media Agrupacion

1 2 3 4
Blanco 137,589 A

CMCO0,1% 286,528 B

MSC 0,1% 267,081 B

MSC 0,3% 575,521 C

MSC 0,5% 1268,706 D

Nota. Blanco: T1. CMC 0,1%:T2. MSC 0,1%: T3. MSC 0,3%: T4. MSC 0,5%: T5.

3.4. Resultados de andlisis microbioldgicos

Dentro de este apartado se realizaron tres analisis microbiol6gicos (Dia 1, Dia 30 y Dia 60)
dentro del periodo de 60 dias requeridos para la realizacion de controles de calidad del

producto elaborado. Los resultados se muestran en la Tabla 15.
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Tabla 15

42

Resultados microbiolégicos para mohos, levaduras y coliformes totales en diferentes dias
de control (Dia 1, Dia 30 y Dia 60).

Ensayo n m M c Tratamiento Resultado Resultado Resultado
(Dia 1) (Dia 30) (Dia 60)
[ I [ | I
Blanco N;<1,0%10° N;<1,0%10° N;<1,0x10°
|
Mohos 'y CMC 0,1% Np;<1,0%10° Ny<1,0%10° Ny <1,0%10°
levaduras |
Recuento 3 <10 10 1 MSCO0,1% N;<10%x10° Nz;<10%10° Np<1,0%10°
en placa |
(UPC/cm?3) MSC 0,3% N;<10%10° N;<1,0%10° Np<1,0%10°
[
MSC 0,5% N;<1,0%10° N;<1,0%10° N <1,0%10°
[ [ | [ I
Blanco Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes l 0 . i i
totales CMC 0,1% Ausencia Ausencia Ausencia
Y [
Nl;:;;ro 3 <10 10 1 MSCO0,1% Ausencia Ausencia Ausencia
[
probable; MSC 0,3% Ausencia Ausencia Ausencia
(NMP/cm?3) |
MSC 0,5% Ausencia Ausencia Ausencia
| | | | I
Blanco Ausencia Ausencia Ausencia
. [
Coliformes CMC 0,1% Ausencia Ausencia Ausencia
totales |
Recuento 3 <10 10 1 MSC0,1% Ausencia Ausencia Ausencia
en placa |
(UFCl/cm3) MSC 0,3% Ausencia Ausencia Ausencia
[
MSC 0,5% Ausencia Ausencia Ausencia

Nota. Ne es el niumero estimado de colonias. UPC: Unidades Propagadoras de Colonia. NMP: Namero
mas probable. UFC: Unidades Formadoras de Colonia. n: nimero de unidades. m: nivel de aceptacion.
M: nivel de rechazo. c: nimero de unidades permitidas entre m y M. Resultados expresados segun las

normas NTE INEN 1529-7:2013, NTE INEN 1529-8: 2016 y NTE INEN 1529-10: 2013.

Segun la Tabla 15 los resultados de los analisis microbiolégicos de cada uno de los

tratamientos en sus respectivas etapas de analisis demostraron que la cantidad de colonias

formadas no superan los UPC/cm3. Esto se debe a los procesos adecuados de escaldado,

pasteurizacion, esterilizacion de los envases, generaciéon de vacio y desde luego el empleo

de un conservante en la produccién. De igual manera se aprecia en la Tabla 15 la ausencia

de coliformes totales en los resultados de los analisis por el método de recuento en placa, asi

como por el método de nimero mas probable, cumpliendo de esta manera la normativa NTE

INEN 2337: 2008, asegurando la inocuidad alimentaria.
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3.5. Seleccién del mejor tratamiento para el néctar con estabilizante de
mucilago de semilla de chia

Después de realizar los analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos se pudieron obtener los

resultados descritos en la Tabla 16.

Tabla 16

Resultados obtenidos para cada uno de los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos
realizados para los tratamientos con diferente concentracién de mucilago de semilla de
chia.

Parametros analizados Mejor tratamiento Observaciones

pH (PCC) MSC 0,3% Valor mas estable alo largo del estudio.

Acidez titulable (PCC) Blanco Valor mas estable a lo largo del estudio.

Soélidos solubles (°Bx) MSC 0,3% Mayor valor obtenido con menor cantidad de

(PCQ) recursos.

Sélidos en suspensiéon MSC 0,3% Menor variacion obtenida con menor cantidad

(PPE) de recursos.

Turbidez (PPE) MSC 0,5% Mayor valor obtenido dentro del rango.

Viscosidad (PPE) MSC 0,3% Mayor estabilidad con menor cantidad de
recursos.

Mohos y levaduras TT UPC = Ne<1.0x10°

(PCQC)

Coliformes totales (PCC) TT Ausencia

Nota. PCC: Parametro de control de calidad. PPE: Pardmetro principal de estudio.
TT: Todos los tratamientos.

Al analizar la Tabla 16 se puede establecer que el tratamiento MSC 0,3% es el mejor referente
alos parametros de control de calidad (PCC), debido a su estabilidad en los valores obtenidos
dentro de la investigaciéon, sin embargo, los demas tratamientos de igual manera cumplen
satisfactoriamente con los pardmetros establecidos en la normativa nacional. El tratamiento
MSC 0,3% (T4) se establece como el tratamiento predominante en los parametros principales
de estudio siendo el mejor en dos de los tres andlisis realizados que demuestran directamente
la funcionalidad (PPE) del estabilizante natural de mucilago de semilla chia. Se observ6 que
el tratamiento MSC 0,3% se mantuvo sin separacion de fases a lo largo del estudio (Anexo
B) y a pesar de no tener el mayor valor de turbidez comparado con el tratamiento MSC 0,5%,
este posee excelentes resultados con una menor cantidad de estabilizante dentro de su

composicion al igual que en otros apartados.

3.6. Resultados del andlisis sensorial

Los pardmetros sensoriales evaluados fueron: apariencia, turbidez, olor, sabor, acidez y
aceptabilidad general, ademas se emple6 una escala hedoénica siendo 1 (Me disgusta mucho)

y 7 (Me gusta mucho). Para determinar el mejor resultado se realizé un promedio segun la
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Tabla 17 donde se describe el andlisis de varianza conjunto con el resultado del test de Tukey.

El analisis de varianza y el test elaborado se encuentran dentro del Anexo E.

Tabla 17
Prueba de Tukey para el analisis sensorial y sus parametros.

Tukey HSD Analisis Sensorial

Tratamiento Media TGrupZo Tratamiento  Media frupg
Apariencia M1 3,66 A Sabor M1 524 A
M2 4,04 A M2 4,62 A
M3 5,64 B M3 4,96 A

Grupo Grupo

Tratamiento Media T 5 Tratamiento  Media 5
Turbidez M1 3,32 A Acidez M1 4,72 A
M2 4,14 A M2 4,16 A
M3 5,54 B M3 4,88 A

Tratamiento Media TGMDZO— Tratamiento  Media %JP%

Olor M1 6,00 A A M1 540
M2 548 A M2 5,52 A

M3 560 A M3 6,06 B

Nota. M1: Blanco. M2: CMC 0,1%. M3: MSC 0,3%.

En la Tabla 17 se observa que para diferentes parametros analizados existen diferencias
significativas como es el caso de la apariencia, turbidez y aceptabilidad general, mientras que
para otros parametros como el olor, sabor y acidez no existe diferencias significativas, lo que

infiere que el rasgo distintivo de los tratamientos es un factor visual.

El tratamiento preferido por el panel es el M3 (MSC 0,3%), ya que predomina su eleccién en
dos de los cinco pardmetros analizados donde los tres restantes no presentan ninguna
diferencia significativa debido a que, segun la eleccién de los jueces, las caracteristicas

organolépticas del néctar no se han visto comprometidas.

3.7. Resultados del analisis de costo-beneficio
Para obtener el costo del mejor tratamiento con estabilizante de mucilago de semilla de chia
(T4) se calculd el coste de produccion con los parametros de materia prima, mano de obra,
suministros (botellas y etiquetas), servicios béasicos y equipos complementarios que se

muestran en la Tabla 18 para un lote de 100 botellas de vidrio con una capacidad de 300 ml.
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Tabla 18
Costo total y unitario de produccion de néctar de tomate de arbol con el tratamiento T4 y
valor de la producciéon de 100g de MSC.

Concepto T4 (USD) Concepto T4 (USD) Concepto  100g MSC (USD)
[ I L I L I
Materia prima Costo unitario Servicios y 2,70
28,13 0,74 equipos
| I [ I L I
Mano de obra Margen de Materia 8,90
5,63 utilidad (10%) 0,07 prima
[ I L I I I
Suministros 40,00 Imprevistos 0.06 Costo MSC 11,60
(8%)
| Servicios bési | T 1 Breci q | | |
ervicios basicos recio e
y equipos 0.15 venta unitario 088
[ I T I
Costo total 73,91

La Tabla 18 exhibe que el coste de una botella de 300 ml de néctar de tomate de arbol con
el tratamiento 4 aplicado es de USD 0,74, sin asumir los costos por el margen de utilidad, asi
como imprevistos en la produccion. También se estima el costo promedio de produccion del
néctar con el tratamiento T4 de USD 0,88. En el mercado ecuatoriano se encuentran diversas
compafiias que ofrecen néctares cuyos valores oscilan en un rango de USD 0,60 a USD 0,80
para una botella de 300 ml. El precio obtenido en este estudio se da por las propiedades
observadas en un periodo de 60 dias, de las cuales destaca la estabilidad en la imagen de la
bebida al evitar la formacién de fases por el uso de mucilago de semilla chia como

estabilizante.
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4.  Capitulo: Discusion de resultados
e Obtencion de mucilago de semilla de chia por secado en estufa, atomizacion y

liofilizacion.

Los resultados de los rendimientos obtenidos en la produccion de mucilago de chia por
liofilizacion, secado en estufa y aspersion, se encuentran en la Tabla 6, Tabla 7 y
Tabla 8, los cuales arrojaron los resultados de 0,120%, 0,150% y 0,03%
respectivamente. La mayoria de estos valores son superiores a los observados en
otras investigaciones, como el estudio realizado por Rodriguez Vallejo (2019) donde
la obtencién de mucilago por secado en estufa se encuentran con valores de
0,051%, 0,069%, 0,020% y 0,1 % a diferentes condiciones, ademas utilizaron dos
relaciones de agua: semilla (14:1, 40:1) con diferentes temperaturas (70°C y 80°C) y
tiempos de hidratacion (2 horas y 2,4 horas), otros puntos que variaron fueron la
temperatura de secado (50°C y 60°C) y el tiempo de secado en horas (24, 10, 115,5
y 75). Sin embargo en estudios como el realizado por Yedida et al., (2020) para la
obtencion de mucilago de chia por secado de aspersién, se observan
rendimientos superiores a los obtenidos en esta investigacion, llegando a obtener
valores alrededor de los 170 mg a partir de 100 ml de mucilago de chia liquido, de tal
manera que obtienen porcentajes altos de rendimiento. No obstante estos resultados
estan sujetos a la cantidad de semillas de chia afadidas en relaciones 1:15 que son

superiores a las realizadas en este estudio.

Los resultados para la obtencién de MSC por liofilizacion son superiores a los obtenidos
por el estudio de Darwish et al (2018) donde presenta un rendimiento de 0,070%. Sin
embargo, los resultados obtenidos en esta investigacion son inferiores a los mencionados por
Duenha Antigo et al (2020), quien tras realizar la obtencion de mucilago seco de semilla de
chia mediante secado en estufa obtuvo un rendimiento de 4,380%, mientras que por el
método de liofilizaciéon se obtuvo un rendimiento de 5,860%. Las discrepancias se deben
principalmente a las metodologias empleadas como lo es la relacion semilla:agua, también

condiciones como el tiempo de maceracion, temperatura, velocidad de agitacion, etc.

La seleccion de la liofilizacion sobre los otros métodos de obtencién se basé en las facilidades
gue ofrece, esto debido a que a pesar de que el rendimiento del primer método resulto inferior
al segundo en esta investigacién, el método por estufa presenté dificultades tales como
limitaciones en el espacio de produccion, la aparicién de oscurecimiento en la muestra y la

incapacidad para formar una pelicula de mucilago de semilla de chia, entre otros aspectos
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adversos, al igual que el método de aspersion fue aquel que arrojo los menores rendimientos,

ademas de las complicaciones que conlleva la recoleccién del material luego del proceso.

e FEvaluacion de la actividad de MSC sobre el pH en el néctar de tomate de arbol.

Todos los resultados obtenidos cumplen con lo estipulado en la normativa INEN 2337, la cual

indica que el valor de pH en néctares de fruta debe ser inferior a 4,5.

En los resultados del apartado 3.3 para el control de pH, se observa que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos, lo cual indica que el pH no se vio afectado por la adicion

de CMC o MSC en ninguna de las concentraciones de las muestras analizadas.

Este comportamiento difiere al mencionado por el estudio realizado por Asmat Liberato (2020)
para la adicién de mucilago de semilla de chia, zumo de maracuya y granadilla a diferentes
formulaciones en néctares, donde se observo que la adicion de MSC en concentraciones de
1% a 4% present6 un efecto significativo en su comportamiento, a manera de que a mayores
concentraciones aumenta el pH. Sin embargo, el comportamiento observado en el estudio
realizado por Chambi y Puraca (2017) donde se adicioné mucilago de semilla de chia a
diferentes concentraciones en néctar de fresa, es similar al obtenido en esta investigacion al
no presentar ningun efecto significativo en este pardmetro, ademas se observd el aumento
del pH en funcién del tiempo. Los estudios consultados cumplen con los valores establecidos
en la Resolucién 3929: 2013 de la Republica de Colombia que indica valores minimos de 2,5

y méximos de 4,6 para néctares de fruta.

La tendencia generada por los resultados difiere con uno de los estudios mientras que
mantiene similitud con el otro. Esto se debe a que, al tratarse de diferentes frutas, los valores
obtenidos y consultados pueden variar por propiedades como su acidez y/o madurez, ademas
de diferir en las formulaciones propias de cada estudio. Ademas, en el primer estudio
consultado se observa que trata con concentraciones elevadas de MSC, lo cual puede indicar
gue a mayores cantidades empleadas llegara a crear un efecto significativo en el pH. Por lo
tanto la adicion de MSC en néctares no afecta de manera significativa, pero si positiva, al
crear una peguefia resistencia al incremento del pH a medida que se aumente su

concentracion, por lo que resulta beneficioso a largo plazo.

e FEvaluacion de la actividad de MSC sobre la acidez en el néctar de tomate de
arbol.
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Los resultados obtenidos en el control del porcentaje de acidez de las muestras de néctar se
encuentran detallados en la Imagen 2. En la tabla de datos del Anexo C referente a la acidez
titulable se aprecia que los valores de los tratamientos se encuentran en un rango de
porcentajes de acidez de 0,48 a 0,44% para T1 (Blanco), 0,50% a 0,42% para T2 (CMC 0,1%),
0,49% a 0,43% para T3 (MSC 0,1%), 0,48% a 0,43% para T4 (MSC 0,3%) y 0,51% a 0,42%
para T5 (MSC 0,5%). Todos los resultados obtenidos cumplen con lo estipulado en la
normativa NTP 203.110: 2009, la cual menciona que el porcentaje minimo de acidez titulable
debe ser de 0,4% para néctares de fruta. En la seccion 3.3 para este apartado de acides
titulable e observa que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, lo cual indica
gue no se vio afectada por la adicion de CMC o MSC en ninguna de las concentraciones de

las muestras analizadas.

El comportamiento de los datos obtenidos en esta investigacion es semejante al observado
por Chambiy Puraca (2017) quienes utilizaron mucilago de semilla de chia como estabilizante
en néctar de fresa, donde se menciona que existe una tendencia de la acidez a disminuir en
funcién del tiempo al empezar con una concentracion de 0,355% y terminar con una
concentracion de 0.307%. Esta conducta es similar a la observada por Tas et al., (2023),
guienes observaron el efecto del mucilago de semilla de chia en algunas propiedades
fisicoquimicas y reolégicas de las bebidas de Ayran, donde aprecia el descenso de la acidez
titulable a medida que avanzé su investigacién con valores iniciales de 0,60% vy finales de
0,58%. Los estudios al igual que esta investigacién cumplen con lo expuesto por la NTP
INDECOPI (2009) y la ISO 750 (1998), donde se menciona que no se debe exceder un

porcentaje de 0,6% para la acidez titulable.

Los valores consultados y propios difieren por la naturaleza de la bebida analizada, debido a
la variedad en sus componentes, asi como también en sus formulaciones, sin embargo, no
existe un efecto significativo importante, por lo que la adicién del mucilago de chia no
representa un cambio importante en la acidez, de tal manera que se puede considerar positiva

su actividad al no inferir en este apartado.

e FEvaluacién de la actividad de MSC sobre los sé6lidos solubles en el néctar de

tomate de arbol.

Los resultados obtenidos en el control de sélidos solubles (°Bx) de las muestras de néctar se
encuentran graficados en lalmagen 3. En latabla de datos del Anexo C referente alos sélidos
solubles se aprecia que los valores de los tratamientos se encuentran en un rango de 13,7°Bx
a 13,5°Bx para T1 (Blanco), 13,7°Bx a 13,6°Bx para T2 (CMC 0,1%) y 13,7°Bx a 13,5°Bx para
T3 (MSC 0,1%). Para los tratamientos T4 (MSC 0,3%) y T5 (MSC 0,5%) se tuvieron valores
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constantes de 13,7°Bx. Todos los resultados obtenidos cumplen con lo estipulado en la
normativa NTP 203.110 2009, la cual menciona que el porcentaje minimo de sélidos solubles

debe ser de 12°Bx para néctares de fruta.

En la Tabla 11 se observa que existe diferencia significativa entre los tratamientos T1, T2 y
T3 con los tratamientos T4 y T5, lo que indica que los soélidos solubles se vieron afectados
por el uso del estabilizante MSC en concentraciones 0,3% y 0,5%, debido a que mantuvo el

nivel de los °Bx de manera estable a lo largo de los 60 dias de experimentacion.

La conducta de los tratamientos T1, T2 y T3 es similar a lo observado por Chambi & Puraca
(2017), quienes presentaron un descenso en funcion del tiempo con un valor inicial de 11,80
°Bx a 11,67 °Bx en néctares de fresa con mucilago de semilla de chia como estabilizante.
Mientras que en la investigacion realizada por Laz (2018), se realiz6 una evaluacion
fisicoquimica en jugo de maracuya con diferentes concentraciones de hidrocoloides, la cual
presentd un comportamiento idéntico a los tratamientos T4 y T5, ya que mantiene un valor de

18 °Bx estable a lo largo del periodo de estudio.

La metodologia empleada por los diferentes autores influye directamente en la cantidad de
solidos solubles, pues al variar sus concentraciones, como también sus parametros de
trabajo, obtuvieron resultados distintos a los descritos en este estudio. Se puede inferir que
la adicion de MSC si tuvo un impacto positivo notorio en el néctar, al modificar la estabilidad

de los solidos solubles en el tiempo.

e Evaluacion de la actividad de MSC sobre los sélidos en suspensién en el

néctar de tomate de arbol.

Los resultados obtenidos en el control de los sélidos en suspension de las muestras de néctar
se encuentran expresados en la Imagen 4. En la tabla de datos del Anexo C referente a los
sélidos en suspensiéon se aprecia que los valores de los tratamientos se encuentran en un
rango de porcentajes de 38,0 %V/V a 49,0 %V/V para T1 (Blanco), 52,0 %V/V a 66,0 %V/V
para T2 (CMC 0,1%), 47,0 %V/V a 57,0 %V/V para T3 (MSC 0,1%), 55,0 %V/V a 61,0 %V/V
para T4 (MSC 0,3%) y 54,0 %V/V a 59,0 %V/V para T5 (MSC 0,5%).

La tendencia observada en la Imagen 4 es ascendente para cada uno de los tratamientos,
comportamiento similar observado en el estudio realizado por Cantillo (2014) donde
obtuvieron porcentajes iniciales de 18,300 %V/V y finales 39,100 %V/V en un jugo de mora.
En un estudio realizado por Lépez Sampedro (2012) se observa algo similar, debido a que se
obtuvieron porcentajes de sélidos insolubles iniciales de 33,600 %V/V y finales 37,540 %V/V

en la evaluacion de un jugo de arazé durante 180 dias. En otro estudio realizado por Figeroa
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(2016), se reafirma este comportamiento, al observar un incremento de los solidos en
suspension después de la adicién de estabilizantes como CMC al pasar de 52,000 %V/V a
55,000 %V/V en un periodo de 6 dias de andlisis, donde se aprecia que posee la tendencia a

aumentar la cantidad de solidos en suspension.

Al comparar con las bibliografias consultadas se observé que a pesar de utilizar néctares de
frutos distintos, la tendencia es la misma debido principaimente a la aplicacion de
metodologias similares. El mucilago de chia tiende a perder su efecto a lo largo del tiempo,
por lo que su actividad si es significativa, ya que al aumentar la cantidad de estabilizante
empleado, tendra una menor perdida de actividad a lo largo del tiempo, de tal modo que se

reafirma la efectividad de la adicién de MSC y su efecto positivo en el control de este apartado.

e FEvaluacién de la actividad de MSC sobre la turbidez en el néctar de tomate de

arbol.

Los resultados obtenidos en el control de turbidez de las muestras de néctar se encuentran
en la Imagen 5. En la tabla de datos del Anexo C referente a la turbidez se aprecia que los
valores de los tratamientos se encuentran en un rango de absorbancia de 1,691 a 1,474 para
T1 (Blanco), 1,675 a 1,167 para T2 (CMC 0,1%), 1,682 a 1,527 para T3 (MSC 0,1%), 1,915
al, 770 paraT4 (MSC 0,3%) y 2,175 a 2,093 para T5 (MSC 0,5%).

En la Tabla 13 se aprecia una disparidad estadisticamente significativa entre los tratamientos
T1, T2 y T3 en comparacion con el tratamiento T4, y a su vez, entre estos Ultimos y el
tratamiento T5. Estos hallazgos sugieren que la inclusién de MSC en concentracion 0,3%
conlleva alteraciones de importancia en las muestras en relacién con los tres tratamientos
iniciales, mientras que la incorporacion de MSC en concentracion 0,5% resulta en una

disparidad con los cuatro tratamientos previos.

Los comportamientos observados en esta investigacion son similares a los visualizados en el
estudio realizado por Porcar Mufioz (2016) para el estudio de vida atil de zumos de pifia,
naranja y soja-fresa en un total de 180 dias con concentraciones de 20% V/V, donde obtuvo
resultados para el andlisis de turbidez en funcién de la absorbancia medida. Los resultados
obtenidos tendieron a disminuir en el tiempo empezando con un valor de 1.330 hasta llegar a
0,950 en los primeros 60 dias de experimentacion para el zumo de naranja. Los resultados
para zumo de pifia disminuyeron de 0,990 a 0,260 en un periodo de 60 dias de
experimentacion. También menciona que valores inferiores a 0,5 no son aceptados por
considerarse desechables al indicar una baja turbidez. En otro estudio realizado por (Reafio
& Rimarachin, 2015), se aprecia un comportamiento similar al observar la disminucién de la

absorbancia al pasar de un valor inicial de 1,310 a uno final de 0,660.
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Al comparar las conductas de los estudios con esta investigacion, se aprecia la existencia de
una tendencia a la disminucién de la absorbancia registrada en funcion del tiempo, esto se
debe a que a medida que avanza el tiempo, el estabilizante pierde eficacia por lo que permite
la separacion de los soélidos en el néctar generando una menor lectura. Los motivos de las
variaciones entre los datos de los estudios consultados y esta investigacion se debe al tipo
de fruta utilizada, asi como en las técnicas empleadas por el respectivo autor. Finalmente se
deduce que la actividad del MSC en este apartado es positiva al mantener la turbidez de la

muestra estable durante el tiempo de investigacion.

e FEvaluacion de la actividad de MSC sobre la viscosidad en el néctar de tomate

de arbol.

Los resultados obtenidos en el control de viscosidad de las muestras de néctar se encuentran
detallados en la Imagen 6. En la tabla de datos del Anexo C referente a la viscosidad se
aprecia que los valores minimos y maximos de los tratamientos son: 147,52 mPa.s a 12,60
mPa.s para T1 (Blanco), 281,21 mPa.s a 274,67 mPa.s para T2 (CMC 0,1%), 299,47 mPa.s
a 204,64 mPa.s para T3 (MSC 0,1%), 580,41 mPa.s a 555,87 mPa.s para T4 (MSC 0,3%) y
1352,22 mPa.s a 1266,22 mPa.s para T5 (MSC 0,5%).

En la Tabla 14 se aprecia una diferencia estadisticamente significativa entre todos los
tratamientos, excepto los tratamientos T2 y T3 que no presentan diferencia significativa entre
ellos. Estos resultados indican que la actividad de los estabilizantes afladidos afecta sobre la
viscosidad de los néctares segun el porcentaje de estabilizante empleado. Sin embargo, los
tratamientos T2 y T3 con estabilizantes CMC 0,1% y MSC 0,1% respectivamente, al no
presentar diferencia significativa, intuye que los estabilizantes en las mismas concentraciones
ofrecen caracteristicas similares en el apartado de la viscosidad. La variabilidad observada
entre los datos para cada tratamiento se debe al uso de la copa Ford como herramienta de
medicién, ya que esta depende de varios factores como son su baja precision, rango de
viscosidad y sensibilidad a las condiciones ambientales, sin embargo ofrece una estimacion
rapida y aproximada de la viscosidad (SCT, 2001), lo cual es Util en investigaciones que
requieran observar un comportamiento cualitativo de las muestras como es el caso de este

estudio.

En investigaciones consultadas se han observado un comportamiento similar en cuanto a la
evolucién de la viscosidad en funcién del tiempo, como es el caso del estudio realizado por
Valeriano Mamani (2022) donde se observan valores de viscosidad para néctar de mango
con chia que tienden a disminuir y que oscilan desde 9342 mPa.s hasta 1229,3 mPa.s, siendo

lamuestra 12 la que cumple con los valores de control de calidad segun la normativa peruana
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con una viscosidad de 3967,3 mPa.s. Mientras que en la investigacion realizada por Lascano
Santin (2010) se observan diferentes valores de viscosidad para un néctar de mango con
adicién de CMC vy sin la adicion del mismo con una tendencia a disminuir que van desde
701,10 cP hasta 62,35 cP, cabe mencionar que las unidades utilizadas en este estudio (cP)

equivalen a la misma unidad en la que se trabaja en esta investigacion.

La tendencia de esta propiedad a disminuir se atribuye a que el efecto del estabilizante es
superior al momento de adicionarse al producto, sin embargo, con el paso del tiempo va
perdiendo gradualmente su influencia en la viscosidad. Las diferencias entre las viscosidades
se pueden deber a las concentraciones de estabilizantes utilizados, asi como a la dilucién
pulpa: agua empleada en la realizacion del néctar y el tipo de fruta. Con esta informacion se
infiere el efecto positivo del MSC en la viscosidad del néctar, puesto que es el efecto deseado

al incrementar este parametro y mantenerlo a lo largo del tiempo.

e FEvaluaciéon de la actividad de MSC sobre los resultados microbiolégicos del

néctar de tomate de arbol.

Los resultados obtenidos en la seccion 3.4 respecto al analisis microbioldgico se detallan en
la Tabla 15, donde se menciona que no existe presencia de coliformes, mohos o levaduras
en ninguno de los tratamientos. En otros estudios donde se ha utilizado el mucilago de chia
como estabilizante se reportan resultados similares, como lo menciona el estudio realizado
por Chambi y Puraca (2017) quienes utilizaron sorbato de potasio como conservante en una
concentracion de 0,03%, donde observo la ausencia de coliformes y mohos en un néctar de
fresa, sin embargo, se evidencié un recuento de levaduras de 5 UFC/cm?en el mismo néctar,
suceso que lo atribuyen a las condiciones térmicas y de almacenamiento. En otra
investigacion realizada por Ibafiez et al. (2021) donde formularon néctares a base de frutas
tropicales con adicion de chia y sin conservantes, se obtuvieron resultados diferentes a esta
investigacion, pues en el néctar de maracuya se observd presencia de coliformes totales
(menor de 3) y un recuento de mohos y levaduras de 40 UFC/cm?. La diferencia principal
entre estos resultados se debe a la presencia de conservante en esta investigacion y en el
estudio del néctar de fresa, mientras que en el néctar de maracuya no se opt6 por el uso de
un conservante en su formulacién. Ademas, la diferencia entre el estudio de Chambi y Puraca
(2017) con esta investigacion radica en la cantidad de conservante empleado, puesto que las
primeras utilizaron una cantidad inferior. Otras causas atribuibles pueden ser las condiciones
en las que se elaboraron los productos, asi como también a sus formulaciones,

almacenamiento, tiempo de analisis, entre otros.
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e FEvaluacion del andlisis sensorial realizado en un néctar de tomate de arbol con

MSC como estabilizante.

El andlisis sensorial realizado en este estudio en la seccion 3.6 dio como resultado los valores
presentados en la Tabla 17 donde se observo que en el apartado de Aceptabilidad general
M3 (T4) obtuvo mejor calificacion por los panelistas, sin embargo, existen otros estudios como
el desarrollado por Ibafiez et al (2021), en el que se evaluaron néctares tropicales con adicion
de chia para proporcionar omega 3, en el apartado del analisis sensorial se obtuvo como
mejores resultados las muestras de guandbana y maracuya que presentaron una
composicion del 1,4% de chiay se evaluaron con una puntuacion de 7 (me gusta mucho) por
un panel de 30 personas. Otra investigacion realizada por Flores Barrios (2018) en la que se
elabor6 un néctar de naranja con chia como estabilizante, se dio a conocer que la
composicion de la muestra A (8,57% de chia) fue la mas aceptada por un grupo de nueve
panelistas, su calificacion fue de Excelente en la escala hedonica propuesta. Un udltimo
estudio elaborado por Chambi & Puraca (2017) donde se elabord un néctar de fresa con
mucilago de chia como estabilizante present6 como su mejor tratamiento a T1 con una
composicion del 0,1% de MSC que obtuvo una calificacion de “Bueno” segun la escala
heddnica presentada. Los datos obtenidos por estudios presentados corroboran que la
elaboracion de un néctar con adicion de mucilago de semilla de chia agrada al publico que lo

consume por las caracteristicas que se obtienen en el producto final
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Conclusiones

En el contexto de este estudio, se procedié a la evaluacién de la eficacia del mucilago
proveniente de las semillas de chia (MSC) como agente estabilizador en distintas
concentraciones dentro de un néctar de tomate de arbol para identificar el tratamiento que

ofrecié mejores resultados.

Para la obtencion del mucilago de semilla de chia se realiz6 una maceracién con agua en
una proporcién de (1:50 P/V) a diferentes temperaturas y tiempos de agitacion requeridos
para cada tratamiento de secado. Se emplearon técnicas de liofilizacién, secado por estufa y
atomizacion para la obtencion del mucilago seco de semilla de chia, se escogio la liofilizacion
por brindar un rendimiento del 0.12% en cortos periodos de tiempo y por las caracteristicas

adicionales que brind6 al producto.

Se elaboraron néctares de tomate de arbol con cinco tratamientos diferentes, T1: Blanco (sin
adicién de estabilizante), T2: CMC 0,1%, T3: MSC 0,1%, T4: MSC 0,3% y T5: 0.5%; cada 5
dias por un periodo de 60 dias, se evaluaron las propiedades de pH, acidez titulable, sélidos
solubles, sélidos en suspension, turbidez y viscosidad a temperatura ambiente. Para el
analisis microbiol6gico se realizaron recuentos de coliformes, mohos y levaduras cada 30
dias. Luego de evaluar los tratamientos se obtuvo que el tratamiento 4 (MSC 0,3%) destaco
como el mejor tratamiento pues present6 valores de pH y acidez titulable mas estables a lo
largo del tiempo respecto a los demas tratamientos. También destaca por obtener una mayor
cantidad de solidos solubles y una menor variacion de sélidos en suspension respecto al
tratamiento 5 (MSC 0,5%) que obtuvo valores similares, pero con una mayor cantidad de
estabilizante. Todos los tratamientos cumplieron con los limites fisicoquimicos vy

microbioldgicos establecidos en las nhormativas correspondientes.

Segun la aplicacién de un andlisis sensorial para los seis apartados analizados en néctares
de tomate de arbol con o sin estabilizante, se observo que el tratamiento 4 gener6 diferencias
significativas en las propiedades de apariencia, turbidez y aceptabilidad general debido a que
obtuvo mejores resultados con una media mayor a 5 que significa “Me gusta levemente”
conforme a la escala hedodnica, lo que indica que la adicion de MSC 0,3% mejora las
caracteristicas visuales del néctar. Por esta razon se vuelve mas atractivo al consumidor

frente a los otros tratamientos.

Tras la elaboracion de este estudio se establece que el método de extraccion del mucilago
de semilla de chia y el colocar diferentes cantidades de estabilizante (MSC) si afecta sus
propiedades fisicogquimicas y sensoriales, no obstante, sus propiedades microbiolégicas no

se ven afectadas.
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Anexos

Anexo A: Produccidon del néctar.

Al:
A2:
A3:
A4
Ab:
AG6:
AT
A8:
A9:

Recepcién de materia prima.
Acondicionamiento de materia prima.
Escaldado.

Pulpeado.

Homogeneizado.

Homogeneizado con aditivos.
Esterilizacion de botellas.

Llenado.

Entrada en el tinel de vapor.

A10: Salida del tinel de vapor.
All: Enfriado y almacenado.
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A12: Diagrama de flujo.

[ Nectar de Tomate de Arbol

v

Seleccion

v

Pezado

v

h 4

Lavado Solucion de Hipoclorito de sodio 0.05%

v

Segmentado > Solucién de Acido citrico 1%

Fluidificado

v

Escaldado

v

Filtrado

Y

Agua a 92°C por 5 min

Dilucion: Agua:Pulpa vlv
_ Azicar
Acido citrico [ Estandarizado
CMC o MSC

Sorbato de potasio

Agua:Pulpa 2:1
“Brix: 12-13
CMC 0.1% o MSC 0.1%, 0.3%, 0.5%
Jv Conservante: 0.5g/L pulpa diluida

hd

Homogeneizacion

h 4

L 4

Tratamiento térmico

v

Llenado en caliente

v

Generacion de vacio

v

Etiquetado

v

Almacenamiento

Temperatura a 65°C por 30 min.
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A13: Diagrama DPO.
e Elaboracioén del tratamiento Blanco
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e Elaboracién del tratamiento CMC.
ENVASES SORBATO DE POTASIO ACIDD CATRICO OMC : AZUCAR
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e Elaboracioén del tratamiento MSC.

ENVASES SORBATO DE POTASIO AZIDD CITRICO MSC AZ(OCAR AGLA TOMATE
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Anexo B: Muestras empleadas para el analisis fisicoquimico en un periodo de 60 dias.
Primer control Segundo Control
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Séptimo control Octavo control
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Anexo C: Tablas de resultados obtenidos para andlisis fisicoquimicos de los cinco

tratamientos.

C1: Resultados de la variacion del pH de los cinco tratamientos durante 60 dias.

73

Dias T1 T2 T3 T4 T5
0 4,000 3,980 4,020 3,970 3,930
5 4,020 3,990 4,040 3,980 3,950
10 4,040 4,020 4,040 4,020 3,950
15 4,040 4,020 4,050 4,020 3,950
20 4,040 4,030 4,050 4,020 4,000
25 4,050 4,030 4,050 4,020 4,000
30 4,050 4,050 4,050 4,020 4,010
35 4,050 4,050 4,060 4,030 4,050
40 4,060 4,060 4,060 4,040 4,06
45 4,080 4,080 4,070 4,060 4,080
50 4,120 4,110 4,110 4,060 4,090
55 4,160 4,140 4,150 4,090 4,090
60 4,170 4,150 4,160 4,090 4,100

C2: Resultados de la variacion de acides titulable de los cinco tratamientos durante 60 dias.

Dias T1 T2 T3 T4 T5
(g &cido citrico/100 ml de néctar)
0 0,480 0,500 0,490 0,480 0,510
5 0,480 0,490 0,480 0,470 0,510
10 0,470 0,460 0,470 0,460 0,460
15 0,460 0,460 0,460 0,450 0,450
20 0,460 0,450 0,460 0,450 0,450
25 0,450 0,450 0,450 0,450 0,440
30 0,450 0,440 0,450 0,440 0,440
35 0,450 0,440 0,450 0,440 0,440
40 0,450 0,440 0,450 0,440 0,440
45 0,450 0,430 0,430 0,430 0,440
50 0,450 0,430 0,430 0,430 0,430
55 0,440 0,430 0,430 0,430 0,430
60 0,440 0,420 0,430 0,430 0,420
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C3: Resultados de la variacién de solidos solubles de los cinco tratamientos durante 60 dias.

74

Dias T1 T2 T3 T4 T5
(°Bx)
0 13,700 13,700 13,700 13,700 13,700
5 13,700 13,700 13,700 13,700 13,700
10 13,700 13,700 13,700 13,700 13,700
15 13,700 13,700 13,700 13,700 13,700
20 13,600 13,600 13,700 13,700 13,700
25 13,600 13,600 13,700 13,700 13,700
30 13,600 13,600 13,600 13,700 13,700
35 13,600 13,600 13,600 13,700 13,700
40 13,600 13,600 13,600 13,700 13,700
45 13,600 13,600 13,600 13,700 13,700
50 13,500 13,600 13,500 13,700 13,700
55 13,500 13,600 13,500 13,700 13,700
60 13,500 13,600 13,500 13,700 13,700

C4: Resultados de la variacion de sélidos en suspensién de los cinco tratamientos durante 60

dias.
Dias T1 T2 T3 T4 T5
(ml)

0 38,000 52,000 47,000 55,000 54,000

5 40,000 54,000 48,000 55,000 54,000
10 40,000 55,000 51,000 56,000 55,000
15 40,000 55,000 53,000 56,000 55,000
20 42,000 56,000 54,000 56,000 55,000
25 44,000 56,000 54,000 57,000 56,000
30 44,000 57,000 55,000 57,000 56,000
35 45,000 59,000 55,000 58,000 57,000
40 46,000 61,000 56,000 58,000 58,000
45 46,000 62,000 57,000 58,000 58,000
50 46,000 64,000 57,000 59,000 58,000
55 48,000 64,000 57,000 60,000 59,000
60 49,000 66,000 57,000 61,000 59,000
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C5: Resultados de la variacion de turbidez de los cinco tratamientos durante 60 dias.

75

Dias T1 T2 T3 T4 T5
(UA)
0 1,691 1,675 1,682 1,915 2,175
5 1,679 1,668 1,696 1,905 2,166
10 1,529 1,628 1,655 1,890 2,173
15 1,546 1,563 1,577 2,025 2,185
20 1,423 1,319 1,637 1,913 2,195
25 1,478 1,495 1,471 1,864 2,136
30 1,496 1,531 1,483 1,907 2,246
35 1,559 1,480 1,532 1,956 2,236
40 1,454 1,388 1,526 1,963 2,254
45 1,489 1,229 1,489 1,823 2,119
50 1,462 1,337 1,427 1,798 2,048
55 1,494 1,179 1,428 1,780 2,076
60 1,474 1,167 1,527 1,770 2,093

C6: Resultados de la variacion del viscosidad de los cinco tratamientos durante 60 dias.

Dias T1 T2 T3 T4 T5
(mPa.s)

0 147,520 281,210 299,470 580,410 1352,220

5 155,240 272,420 303,870 605,530 1320,400
10 180,800 312,140 335,060 579,010 1307,670
15 143,360 308,280 315,210 590,340 1285,480
20 144,400 302,780 282,510 582,520 1240,500
25 157,500 309,310 270,720 569,140 1260,030
30 151,320 270,650 285,610 590,420 1221,240
35 123,380 315,220 275,740 597,910 1235,030
40 130,980 288,540 221,310 550,470 1256,050
45 110,580 269,600 245,880 568,140 1245,910
50 92,710 239,510 232,520 547,220 1251,910
55 130,270 280,540 199,520 564,800 1250,530
60 120,600 274,670 204,640 555,870 1266,220
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Anexo D: Valores pvalue y alpha para parametros fisicoquimicos.
D1: Valores del ANOVA para pH.
AMOVA: Single Factor

LESERETER Apha LR

o L Siem Maan [REEL N 25 St Lonwar Lboar
Blanco 13 52,88 4.0676323 00026632 00320305 0013833 40400101 40953745
cMCoA 13 52,71 40548154 00027336 00335231 00153533 40263332 40522376
Chia01 13 229 4,07 0,00185 00222 035833 40423173 4.0376522
Chia0.3 13 5242 40323077 00013026 001563058 00153533 40046255 4,0533533
Chia05 13 o226 4,02 00035333 0046 0013333 393323178 4.47ESEE

AN

Doy 55 Ead ) I Foaba Eka-ny FSSE Dimoga S
Between Gre 002524 4 000631 25343375 00433445 01445386 04495356 00862777
‘within Group  0,1433546 G0 00024337

Tatal 01746245 Gd 00027255
TUEEY HSOIKBAMER El ] i)

Pttt maan n £ o fr
Blanco 4. 0676323 13 0.03203505
CMCoA 4.0546154 13 0033523
Chia01 4,07 13 00222
Chia 0,3 4. 0323077 13 00156305
Chia0.5 4.0z 13 0,046

B5 01433546 G0 3.977

HIEST

oo ¥ o maan ity A Aviear oA O-iiatas magn-ot Linhwend
Blanco CMC0 0.0130763 0013833 09443306 -0.041361 00658147 0,3624535 00550375 0,.2620766

Blanco Chia0.1 00023077 0013333 0667525  -005273 00573455 09333551 00550378 0.0452435
Blanco Chia 0.3 00353346 0013333 25568712 -0.019653 00304224 03736524 00550378 07031485
Blanco Chia 0,5 00476323 0013333 34462176 -0,007346 0027300 01136271 00550378 03355035
CrMC 0.1 Chia0.1 053346 0013833 1MES3 -0.033653 00704224 0,33536343 005503573 03083254
CrMC 0.1 Chia 0.3 00223077 0013833 1.6M305 -003273 00773455 07347324 00550378 04470713
CMCo1 Chia0.5 00346154 0013533 2501287 -0.020422 00336532  040M268 00550378 06337322
Chia0.1 Chia 0.3 00376323 013833 27236236 -0.0173d6 00327301 03131335 00550378 0.7353373
Chia0.1 Chia 0,5 005 0M3833 36123701 -0005033  0305037E 00322085 00550375 10020576
Chia 0.3 Chia 0.5 00123077 0013633 063353465 -0.04273 00673455 03635168 00550573 02466603

D2: Valores del ANOVA para Acidez.
AMOVA: Single Factor

OESCRIFTION Alpha 0,05
FE ) Lt S Mhazn ianianos 35 et Lowar Lo

Blanco 13 5,93 04561535 00001756 00021077 00057763 044453533 04677034
CMC01 13 .54 0445923058 00005577 00086323 00057763 04376752 04607363
Chia0.1 13 558 04523077 00003853 00045308 00057763 04407521 04638632
Chia 0.3 13 5.5 044615353 0000253 00031077 00057763 04345353 04577034
Chia 0.5 13 556 04507632 0000731 00034323 00057763 04332137 04623245
ANDWVA

Sonces 35 o i) ' Fukas Lta-ny SFESE Dmoga Sy
Between Gre 00007135 4 00001785 04113475 0,7937751 00266312 01778823 -0,037586
Wwithin Group 00260303 G0 00004335
Tatal 00267446 Ed 00004173
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D3: Valores del ANOVA 'y Test de Tukey para Soélidos Solubles (°Bx).
AMOVA: Single Factor
DESCRIFTION Alpha 0,05
PE T ) Lot Seam Mhaan ilanianos 35 SndErr Lowar Limoar
Blanco 13 1763 13.61 00057632 00632303  0.M519M 13577306 13638073
CMC01 13 1772 13,63 00023077 00276323  0.13131 136003585 13667156
Chia0.1 13 177 13.62 00083231 00530763 0015191 1353263 13653464
Chia 0,3 13 1781 13,700 3.418E-30  402E-23  0.01519M 136636713 13.730357
Chia 0.5 13 173 13,70 3418E-30 402E-23 0015191 13663613 13, 730367
ANCWVA
Sonnes 55 o ) £ Fugdns Eta-ny FSSE Dnegs sy
Between Gre 01021535 4 00252385 85128205 165E-0% 03620502 05032171 03161956
Ywlithin Group 0.5 G0 0,003
Total 0,2821535 64 0,0044037
TUKEY HSDIERAMER alpha 0.05
Pttt maan n £ o fr
Blanco 13.607632 13 0.0632305
CMC 0,1 13.630763 13 00276323
Chia0.1 13.623077 13 00530763
Chiza 0,3 13.7 13 4.102E-23
Chia 0,5 13.7 13 4.102E-23
BS 018 B0 3.977
QTEST
oo ¥ o maan ity A Aviear oA O-iiatas magn-ot Linhwend
Blanco CMCoA 00230769 0.0151311 1513103 -0037335 00534313 051583585 0060415 0421325
Blanco Chia01 0.0153846 00151911 10127334 -0.04503 00757336 03520055  0.060415 0,2808534
Blanco Chia 0,3 00523077 0.0151911 6.0VE4362 00315327 01527227 0000533 0060415 16853002
Blanco Chia0.5 00523077 0.0151911 6.0VE4362 00315327 01527227 0000533 0060415 16853002
CMC 0,1 Chia01 00076323 0.0151311 05063637 -0052723 00651073 03363535 0060415 01404447
CMC 0,1 Chia 0,3 00632308  0.0151311 45573272 000851558 01236457 00163165 0060415  1.2633751
CMC 0,1 Chia0.5 00632308  0.0151311 45573272 000851558 01236457 00163165 0060415  1.2633751
Chia0.1 Chia 0,3 00763231 00151911 50636368 00165081 0137335 00053678 0060415 14044165
Chia0.1 Chia0.5 00763231 00151911 50636368 00165081 0137335 00053678 0060415 14044165
Chiza 0,3 Chia0.5 0 0.051En 0 -0060415 0060415 1 0060415 0
D4: Valores del ANOVA y Test de Tukey para Solidos en suspension.
AMOVA: Single Factor
OESCRIFTION Alpha 0,05
PE T ) Lt e Mhazn [ 35 St Lowar Lo
Blanco 13 S6G 43,63 1730763 MOVEIZ3 05735653 41944317 45433633
CMCo1 13 TE1 G854 19,7B923 23723077 08735653 5B, 731071 BO0,235852
Chia0.1 13 o1 53,92 TMA0Z56 13692308 05735653 52175686 55670463
Chia 0,3 13 TdE a7.33 34230763 41.0VE3Z23 05735653 55637225 53132008
Chia 0.5 13 Tod o646 32632308 33.230vVE3 0,57V35653 54714145 552058323
ANCWVA
Sonnes 55 o ) £ Fugdns Eta-ny FSSE Dnegs sy
Between Gre  1576,7632 4 48313231 47295167 G6E6SVE-1E  0.v992103  1.9073VTT 07401575
Yithin Group  5395,23077 B0 9,3205125
Total 2472 B 35,625
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TUEEY HSOIKBAMER alpha 0.05

Pttt maan n £ o fr

Blanco 43,692305 13 14076323

CMCoA 55.5355462 13 23723077

Chia01 53923077 13 136,32308

Chia 0,3 57354615 13 4076323

Chia0.5 56461535 13 33230763

65 53523077 G0 3.977

G TEST

oo ¥ o maan ity A Aviear oA O-iiatas magn-oat Lohend
Blanco CMC0 14846154 08735653 16334833 11371385 158320323 GEEIE-16 34741633 d4.7135367
Blanco Chia01 10230763 0.8735653 N71151 6. 7565393 15704333 1613E-10 54741635  3,2451585
Blanco Chia 0.3 13632308 0,5735653 15674051 10,213135 17166477  d4.4d41E-15 34741693  4.3471337
Blanco Chia 0.5 12, 769231 08735653 1617374 3.25950615 16,2434  B10GE-14 34741633 4,05413
CMCoA Chia01 46153546 08735653 52833581 11412153 50395533 00037066 34741633 146535482
CMCoA Chia 0.3 11538462 06735653 1320847 -2.5320323 46250154 08525233 34741633 0.53663371
CMCoA Chia 0.5 20783231 08735653 23775246 -1.337246 55510324 04531254 34741633 06534067
Chia01 Chia 0.3 34615355 08735653 3962541 -0,012631 6,3357077F  0.0513215 34741633 1,0330712
Chia01 Chia 0.5 2.5384615 08735653 29058634 -0.935708 60126305 02532354 34741633 05055415
Chia 0.3 Chia 0,5 0,3230763 08735655 1.0S6ETVE  -2.551032 4,3372462 0944353275 34741693 02330636
D5: Valores del ANOVA y Test de Tukey para Turbidez.

AMNOWYA: Single Factor

OESCRIFTION Alpha 0,05

PE L TE ) Lot Skam Akazn ilanianos 35 Sl Lowar Limmar

Blanco 13 13,774 15210763 00066672 00800063 0023723 146161 15303433
CMCo 13 18,653 14353077 0032183 03854268 0023723 1353758405 14347746
Chiab1 13 2013 15484815 00056604 01033252 0023723 145883346 16073285
Chi=0.3 13 24,503 18853077 00057851 00834208 0023723 152584053 13447746
Chia0.5 13 28102 21616323 00042164 00505368 0023723 21022254 22211532
ANOWYA

Sosnnar 55 o L) £ Fliadas Era-ny FSSE Dmogs Sy
Between Gre  4,53360067 4 12080007 MW5.22567  205E-26 08732346 28450452 0.565M3
Ywiithin Group  0,6833765 G0 00714536

Total 5.52538H G4 0056334

TUEEY HSOIKBAMER alpha 0.05

Pttt maan n £ o fr

Blanco 1.5210763 13 0.0800063

CMCoA 14353077 13 03854268

Chia01 1.5484615 13 0033252

Chia 0,3 15853077 13 0.0634205

Chiz 0.5 2.1616923 13 005055965

65 06333765 G0 3.977

G TEST

oo ¥ o maan ity A Aviear oA O-iiatas magn-oat Lohend
Blanco CMC0 0.0857632 0023723 28850317 -0.032463 02040016 0253342 01152324 05001635
Blanco Chia01 00273846 0023723 0921402  -0.090545 0145617 03657357 011525324  0,2554753
Blanco Chia 0.3 03642308 0023723 12251682 02453354 04824652  S.641E-T1 0182324 33930051
Blanco Chia 0.5 06406154 0023723 2154847 0522353 0.7555475  G6.661E-16 0152324 53764703
CMCoA Chia01 0131538 0023723 38061713 -0005073  0.23153862 00671362 01182324 10556421
CMCoA Chia 0.3 045 0023723 15136713 03317676 05652324  1.577E-14 01152324 4,1353163
CMCoA Chia 0.5 07263846 0023723 24433502 06051522 0844617 BEEIE-16 01152324 6.776634H
Chia01 Chia 0.3 03368462 0023723 11330542 02186135  0.4550756] 4,!353E—1Dl 01152324 31425265
Chia01 Chia 0.5 061323058 0023723 2062735 04343934 07314632 G6.6EE-16 0152324 5720332
Chia 0.3 Chia 0,5 02763846 0023723 93,2967583 01551522 0394617 1.312E-07 01152324 25784651
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D6: Valores del ANOVA y Test de Tukey para Viscosidad.

AMOVA: Single Factor

OESCRIPTION Alpha 0,05

PE T ) Lot Seam Mhaan ilanianos 35 SndErr Lowar Limoar

Blanco 13 T788.66 137.58323 52278622 B273.4347 S4226607 120,7414  154.43706
CMCo 13 IT24.87 286520946 43103736 558326336 54226607 26365083 50337623
Chia0,1 13 37206 26703154 18509932 222NAS 54226607 25023371 28392937
Chi=0.3 13 T481.758 57952154 32943741 3353243 84226607 55867371 53256357
Chia0.5 13 1643313 12658,.7063 16,304 17002845 84226607 125158531 12555545
ANDYE

Soeinsas 35 o i) £ Fukas Eta-ny FESE Dnoga sy
Between Gre 10737531 4 265834575 29162367  S.VEBE-65 03348527 14,3751 05344567
‘within Group 55334146 GO 922,23576

Tatal 513165 B4 16835571

TUEEY HSO/KBAMER alpha 0.05

Pttt maan n B o fr

Blanco 137.583923 13 62734347

CMCoA 2586.52546 13 58326356

Chia01 267.08154 13 2221913

Chia 0,3 57552154 13 3953243

Chia0.5 1263, 7063 13 17002 545

65 55334146 G0 3.977

QTEST

oo ¥ o maan e A Aviear oA O-iiatas magn-ond Lohond
Blanco CME0A 148.93323 84226607 17653157 11544231 18243615  GEGIE-16 33436321 4.3044253
Blanco Chia0.1 123.49231 54226607 15374276 95.395386 162.95323 5.882E-15 33496321 42640563
Blanco Chia 0.3 43793231 84226607 51994533 40443533 471425923  GBEGIE-16 33436321 14420683
Blanco Chia 0.5 NHANTT 84226607 134259458 10376205 1646146  5551E-16 33496921 37246615
CMCoA Chia01 19446323 8.4226607 23058312 -14.05 52343545 04823345 33496921 06403684
CMCoA Chia 0.3 288,99305 84226607 3431376 25549616 32243 BEGBE-16 33436321 35162635
CMCoA Chia 0.5 35217846 84226607 11667142 34865154 10156754 GEGIE-16 33436321 3234213
Chia01 Chia 0.3 308,44 54226607 36620257 274343058 34193692 GEGIE-16 33496921 10156632
Chia01 Chia 0.5 10016254 54226607 11892031 96512846 10351223 GHEEIE-16 33496321 32352553
Chia 0.3 Chia 0.5 533,15538 8.4226607 §2.300043 EB53,658346 <TV2665231 G6EGIE-16 33436321 22525327
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Anexo E: Valores pvalue y alpha para pardmetros sensoriales.

E1l: Valores del Test de Tukey para Apariencia

80

TUEEY HSO/KBAMER alpha 0.05
Pttt maan n B o fr
M 3.66 50 29,22
Mz 4,04 50 naz
M3 5.64 50 41,52
150 33,66 7 33452857
G TEST
oo ¥ o maan e A Aviear oA O-iiatas magn-ond Lohond
M M2 033 0758582 32733706 -00073E6 07673265 00562600 035873265 04635437
M M3 195 0158552 17083352 15320735 23673265 9.548E-15 035VIEES 24168701
M2 M3 16 011555582 13803381 12120735 19873265 9.653E-15 03873265 13530263
E2: Valores del Test de Tukey para Turbidez.
TUEEY HSOIKBAMER alpha 0.05
e M3 n 55 o a7
M 3.32 50 36,85
Mz 4,14 50 3202
M3 5.54 50 g4
150 157,32 W7 33452857
G TEST
oo ¥ o maan ity A Aviear oA O-iiatas maan-oat Lohend
M Mz 082 01453013 56043701 0330413 13038537 00003363 043358537 07326453
M M3 222 0DWE303 15TET L7303 27038587 3.653E-153 04838557 21453504
M2 M3 14 0463013 95632304 03101413 185335587  §,76E-10 04838537  1.353302
E3: Valores del Test de Tukey para Olor
TUEEY HSOKBAMER alpha 0.05
Pttt maan n B o fr
M G 50 50
Mz 5.45 50 33,45
M3 5.6 =0 gz
150 220,45 W7 33452857
G TEST
oo ¥ o maan e A Aviear oA O-iiatas mean-ond Lobwond
M Mz 052 0173372 30023576 -0053314  1.0333N353  0.0356355 05733138 04245375
M M3 0.4 0731372 23035058 -0739314 03733135 02350331 057391358 03266134
M2 M3 02 01731372 06323517 -04539314 06333136 08762145 05733133 0037354
E4: Valores del Test de Tukey para Sabor
TUEEY HSOIKBAMER alpha 0.05
Pttt maan n £ o fr
M 5.24 50 maz
Mz 4,62 50 107,75
M3 4,36 50 131,32
150 350,82 W7 33452857
G TEST
oo ¥ o maan ity A Aviear oA O-iiatas magn-ot Linhwend
M Mz 0.62 02184734 25375745 -0 1,3515713 01418 07315113 04013361
M M3 023 0214734 12316207 -0.451571 101515 06372235 0.7315M3 01512485
M2 M3 0.3 02154734 15562535 -0,33151  1.07ISNS 051532558 0731513 02200875
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E5: Valores del Test de Tukey para Acidez

TUEEY HSO/KBAMER alpha 0.05
Pttt maan n B o fr
M 4,72 =0 144,05
Mz 4,16 =0 1572
M3 4,85 =0 33,25
150 336,08 W7 33452857
G TEST
oo ¥ o maan e A Aviear oA O-iiatas magn-ond Lohond
G| Mz 056 02321388 24123496  -0.217267 13372671 02064432 07772671 0.34M577
M M3 06 02321338 06832427 -0617267 03372671 08774167 07772671 00374736
M2 M3 072 0234333 31015323 0057267 14372671 00756314 07772671  0.4336314

E6: Valores del Test de Tukey para Aceptabilidad general

TUKEY HSO!KRAMER alpha 0.05
Pttt maan n B o fr
M o4 =0 35
Mz 5.52 =0 26,45
M3 .06 50 24,52
150 3.3 W7 33452857

G TEST

oo ¥ o maan e A Aviear oA O-iiatas mean-ond Lobwond
M1 Mz 042 0102255 108586773 -0,249066 04830665 07221005 03630665 01533622
M M3 066 0702255 535877254 02303335 10230665  0000MSE 03630665 08467322
M2 M3 0,54 071102255 45330451 01703335 03090665 00020043 0,3630665 063253

E7: Encuesta realizada en el analisis sensorial.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL - ESCALA HEDONICA ESTRUCTURADA

Nombre: Fecha: ! !

Producto; Néctar de tomate de arbol

Los productos que se encuentran frente a usted son néctares de tomate de arbol con o sin estabilizante.

Una de las muesiras posee carboximefilceluloza (estabilizante comercial). otra poses mucilago de semilla de chia
(estabilizante natural) y la Gltima no posee estabilizante. Las muestras se colocaran sin un orden especifico.

Pruebe por favor las muestras intercalando con agua para una mejor degustacion e indique su nivel de agrado marcando con
una ¥ en la escala que mejor describe su reaccion ante cada uno de los atributos a evaluar,

Aparencia Turbidez Clar Sabar Acidez Aceptabilidad
Valor Escala de aceptabilidad T

M1 | M2 M3 M1 | MZ | M3 | M1 [ M2 | M3 M1 | MZ | M3 M1 | M2 [ M3 | M1 | M2 | M3
T e guesta rmschio
B e gusla moderadamenis
-] e gusia levermenis
4 Mo me gusta ni me disgustz
3 e disgusta levemente
2 ke disgusta moderadamente
1 . hc disgusta mucho
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