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RESUMEN

En la investigacion se determind las concentraciones adecuadas de
las mezclas de leche evaporada, sacarosa y harina de maiz para desarrollar
un método propicio en la elaboracion de un alimento tipo compota de
calabaza, este fruta se produce en la sierra del Peru especialmente en la
Sierra Central como Huanuco, Cerro de Pasco y Junin, se caracteriza por su
delicioso sabor y sus elementos como el zinc, calcio y acido ascorbico.

Para la elaboracion de compotas de calabaza con concentraciones de
leche evaporada, sacarosa y harina de maiz, es un proceso similar a
cualquier tipo de compotas, jaleas y mermeladas, donde la pulpa de
calabaza, es regulada mediante el pH (para una mejor gelificacion) y coccion.
La mezcla de pulpa de calabaza, leche evaporada, azlcar y harina de maiz,
debe alcanzar los grados Brix de 68 aproximadamente, la compota para ser
envasada debe estar a 80°C, en envases de vidrio previamente esterilizados.
Para establecer la aceptacion del producto, se efectudé la evaluacion
sensorial de los tratamientos, los cuales fueron evaluados por los panelistas,
guienes evaluaron los atributos de: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad.

Se concluy6é que el mejor tratamiento fue el A1B2C2 (8% de leche
evaporada, 20% de sacarosa y 1,75% de harina de maiz). La estimacion de
vida util del producto fue aproximadamente de 164 dias a 25°C, se debe a
gue al tratarse de una compota esta exento de sustancias que ayuden a la
conservacion del producto es por ello que el producto debe ser almacenado a

temperatura de refrigeracion.



El alimento tipo compota elaborada tiene caracteristicas similares a las
otras compotas comerciales, en caracteristicas organolépticas. Dicho
producto tiene la caracteristica de poseer un alto contenido calérico, proteico
y nutricional que ayuda a personas con desnutricion por ser un producto

netamente para bebés en pleno crecimiento.



INTRODUCCION

La calabaza (Cucurbita ficifolia Bouché), en nuestro pais se cultiva
principalmente en las provincias de la region de la Sierra o Interandina entre
3000 y 4000 m.s.n.m. en esas altitudes existen temperaturas que varia desde
15-25°C donde se obtienen altas producciones. Requiere las mismas
condiciones ecolbgicas que el zapallo, pero presenta mayor rusticidad a las
heladas.

En nuestro pais hasta la actualidad no hay una planta artesanal o
industrial para el procesamiento de la calabaza (Cucurbita ficifolia Bouché),
gue desarrolle productos alimenticios enriquecidos nutricionalmente a base
de cultivos nativos. Esto hace necesario la presentacién de planes practicos
para el aprovechamiento integral de la fruta, es asi que el fin primordial de
esta investigacion es crear inquietud en los niveles productivos y financieros
para dar apoyo a la produccién y procesamiento de la calabaza y otras frutas.

La falta de ingenio en procesar productos que ayuden a fortalecer el
sistema inmunolégico de las personas, y a la vez fomenten recursos que
ayuden a mejorar la economia de agricultores y personas que apliquen un
procesamiento adecuado para la obtencién de nuevos productos de calidad
como el que pretendemos obtener, ademas considerando la importancia que
posee la investigacion debemos tomar en cuenta ciertos aspectos que
pueden influir negativamente en esta investigacion asi tenemos: la escases
de cultivo por parte del agricultor, la poca rentabilidad econdmica, la
operacion de pelado de esta fruta requiere de un equipo especial, la falta de

costumbre del consumidor de incluir en su dieta.



Para el planteamiento de la investigacion en cuestion cabe mencionar
sobre la factibilidad de la incorporacion de la tecnologia mencionada, la cual
es propicia para la region Huanuco, puesto que esta fruta es producida en
climas frios, y sus reservas serian el almacenar en lugares frescos y secos
para aumentar el tiempo de vida util hasta su respectivo procedimiento.

La investigacién se dirigir4 a determinar la aceptabilidad de la compota
de la calabaza con miras en un futuro proximo a sustituir a las compotas
tradicionales en la industria alimenticia.

La investigacibn se justifica plenamente, porque estamos
comprometidos cientifica, tecnologica y solidariamente a contribuir en la
resolucion de un problema que esté afectando a la sociedad y a la economia
del pais como es la mala alimentacion y por ende la desnutricion.

La finalidad de la investigacion es darle un mejor uso a la calabaza en
forma de compota, para el aprovechamiento de la materia prima para
elaborar un producto con un alto contenido energético, de consistencia
untuosa, de facil digestibilidad, y de sabor agradable que ayude a la nutricion
de las personas, ante lo manifestado nos planteamos los siguientes
objetivos:

- Formular y elaborar un alimento tipo compota a partir de la calabaza

(Cucdrbita ficifolia Bouché) mediante mezclas con harina de maiz
(Zea mays L.), leche evaporada y sacarosa.
- Caracterizar fisicoquimicamente la calabaza variedad semilla

blanca.



Optimizar la formulacién del alimento tipo compota mediante una
evaluacion sensorial y pruebas fisicas.

Establecer el proceso productivo definitivo del alimento tipo
compota de calabaza mediante el establecimiento de parametros
Optimos, balance de materia y rendimiento.

Caracterizar el producto  final fisicoqguimicamente vy
microbiolégicamente.

Determinar el tiempo de vida util de la compota de calabaza

(Cucdrbita ficifolia Bouché), en el mejor tratamiento.



. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Entre los trabajos que aportan ayuda para el tema en investigacion
estan: Elaboracion de mermeladas de calabaza criolla (Tesis de Grado),
Coleccion Produccién mundial de calabaza (FAO N° 26), El 4cido ascorbico
producido de la calabaza (Libro), Desarrollo de un alimento para nifios a
partir de la mezcla de quinua germinada (Libro), Elaboracién de mermelada
de uvilla (Physalis peruviana) con adicién de fibra (Tesis de Grado), y
Situacion de calabaza en la elaboracion de mermelada de Guayaba-
Calabaza y Mora-Calabaza(Tesis de Grado).

Con la industrializacion de la calabaza se tendra efectos positivos
tanto en la produccién agricola, asi como en el abastecimiento de productos
con nueva imagen Yy con considerable calidad para su respectiva
comercializacion (RODRIGUEZ; RUILOVA y LARREAO, 1990).

La composicion quimica proximal de la calabaza varia entre limites
gue dependen no solo de las lineas, sino también de las condiciones de
cultivo, climatologia, abonado, época de cosecha, hasta que llega al
consumidor. Los procesos de manufactura son uno de los principales
factores que modifican su composicion (FAO, 2007).

El aporte de acido ascorbico se eleva a medida que la calabaza

alcanza su grado de madurez 6ptimo (46 mg). Dado su poder antioxidante, el



acido ascorbico neutraliza los radicales libres y evita asi el dafio que los
mismos generan al organismo (LICATA, 2007).

No contiene casi grasas, pero si proteinas; es pobre en hidratos de
carbono (glucidos) y sodio, por lo que puede ser utilizado en la alimentacion
de diabéticos e hipertensos.

En cambio, su contenido en minerales esenciales es muy alto y nos
proporciona potasio, calcio, fosforo, magnesio, hierro y otros oligoelementos
como el yodo, zinc, flior, cobre y cromo; también posee vitaminas Ay E, beta
carotenos; vitaminas del grupo B: B1, B2 y B6 y &cido folico que junto con el
hierro, mejora y previene los problemas de anemia.

Es un buen alimento para nifios, mujeres embarazadas y ancianos el
cual es de muy agradable sabor por ser un producto dulce (FAO, 2007). En el
Pert un 85% de su poblacion recibe una alimentacion no adecuada; ya sea
por ingerir alimentos de escaso valor energético, en la cantidad insuficiente o
debido al consumo de alimentos contaminados (ACUNA y FIERRO, 1994).

Las tecnologias que se han desarrollado para la industrializacién de
frutas, son métodos de conservacion especificos que dependen de varios
factores, como: variedad, textura, grado de madurez, firmeza de cocimiento,
cantidad de jugo, acidez, resistencia al almacenamiento (PILAMALA, 2009).

La calabaza es de produccion continua y de considerable textura,
exige menor tiempo de almacenamiento, por lo que se puede mantenerlo en
lugares frescos y secos sin que sus propiedades nutritivas se alteren.

La industria alimenticia en el Peru tiene un mercado amplio y creciente

debido al aumento de la poblacion urbana, lo que genera la necesidad de



satisfacer a estos nucleos cada vez mas numerosos. Frente a esta demanda,
es necesaria la aplicacion de una tecnologia adecuada que permita
conservar a la materia prima con sus mejores caracteristicas durante un
tiempo prolongado (MASAQUIZA y POVEDA, 1992).

La investigacibn sobre la elaboracibn de compota de calabaza
(Cucdrbita ficifolia Bouché), como una tecnologia aplicable para transformar
en un nuevo producto a la calabaza, se debe a que la fruta se encuentra en

las zonas frias y su consumo es minimo.

2.2. Aspectos agricolas del cultivo de la calabaza

2.2.1. Origen
El origen de la calabaza (Cucurbita ficifolia) es aun incierto. Se
tienen dos teorias. Algunos autores afirman que por la evidencia linguistica
Su origen es mexicano, ya que los nombres empleados tienen origen nahuatl
(chilacayote, lacayote), dialecto propio de la region; sin embargo, los restos
arqueoldgicos mas antiguos conservados provienen del Perd. Se desconoce
la variedad silvestre de la que se haya originado y las hipétesis apuntan a

una especie, posiblemente nativa de la region oriental de la cordillera andina.



Figura 1. Cucurbita ficifolia Bouché.

2.2.2. Informacion taxonomica

REINO: Plantae

DIVISION: Magnoliophyta

CLASE: Magnoliopsida

ORDEN: Violales

FAMILIA: Cucurbitaceae

GENERO: Cucurbita

ESPECIE: Cucurbita ficifolia Bouché, 1837

NOMBRES COMUNES: En nahuatl: chilacayote (México,
Guatemala). En castellano: calabaza (Peru, Bolivia, Argentina), chiverri
(Honduras, Costa Rica), victoria, auyama (Colombia); alcayota, cayote
(Chile). En ingles: fig leaf squash, fig leaved gourd, malabaargourd. (SIOVM,

2007)



2.2.3. Morfologia
La calabaza (Cucdurbita ficifolia B.) es una planta rastrera o
trepadora, monoica, perteneciente a la gran familia de plantas dicotiledéneas.
Poseen un fruto carnoso, de forma redonda y alargada, de cascara gruesa,

rugosa o lisa, resistente a bajas temperaturas, pero no a heladas severas.

Figura 2. Partes de la calabaza

2.2.4. Frutos
Los frutos pueden llegar a medir de entre 15 a 50 cm de largo,
de forma ovoide eliptico, a veces ligeramente comprimido en el apice, que
une el fruto con el tallo. Su epicarpio (cascara) es rigida, persistente,
comunmente se puede apreciar tres modelos de coloracion: verde claro u
oscuro, con o sin franjas longitudinales blancas hacia el apice; verde con

pequeiias manchas blancas y blancos o crema.



Ademas, el mesocarpio o pulpa es de color blanco con textura
granulosa y fibrosa. Cabe resaltar que en el centro del fruto existen foliculos

contenedores de semillas, los cuales son de forma alargada.

2.2.5. Semillas
Las semillas de calabaza varian en su forma y cantidad de
acuerdo con el tamafo, variedad y zona geografica. Son generalmente
ovaladas-elipticas (1,6 a 2,2 cm de longitud) y comprimidas (0,5 a 1,5 mm de
espesor). El centro de las semillas es de color pardo oscuro y dependiendo

de la polinizacion, son blanquecinas o amarillentas. (PARSONS, 1986)

Figura 3. Semillas de Curcubita ficifolia B.

2.2.6. Usos y ventajas
Las diferentes partes de las plantas de C. ficifolia se destinan a
diversos usos alimenticios.
El fruto en nuestro pais se lo consume en sopas, mermeladas
(dulce de calabaza), colada. Para la preparacion de estos platos, es

necesario establecer que en sopas se utiliza la calabaza tierna, en tanto que
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para la elaboracion de los dulces se utiliza la calabaza madura.

En otras regiones como Honduras, Guatemala y México, la
pulpa de los frutos maduros de cucurbitaceas se destinan a la elaboracion de
bebidas refrescantes o ligeramente alcohdlicas; ademas, en ciertos paises de
Centro América, usan la cascara como recipiente para recolectar agua.

Estudios recientes, realizados en Chile, han demostrado que
algunas enzimas proteoliticas extraidas de la pulpa de los frutos de Cucurbita
ficifolia puede usarse en el tratamiento de agua residual. (SIOVM, 2007)

El valor nutritivo mas importante de la calabaza se encuentra
en las semillas, cuyo consumo representa un aporte considerable de
proteinas. Son también muy apreciadas en la elaboracion de dulces, barras
energeéticas, granolas con alto contenido de fibra, etc. En la actualidad, se da
un valor agregado a la semilla de calabaza mediante un tratamiento térmico,
el cual inhibe la accién de las brioninas y permitiendo la obtencién de un
producto, con alto contenido de fibra, que tiene dos presentaciones, dulce y
salada.

Los tallos y hojas se utilizan como forraje de ganado menor.
Ademads, se utiliza como patron para el injerto de otras especies de

cucurbitas de mayor interés, como el pepinillo (Cucumis sativus L.).

2.2.7. Composicién nutricional

2.2.7.1. Proximal

La composicion quimica proximal de la calabaza se muestra en
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el Cuadro 1, en donde los datos de la composicidbn quimica varia entre
limites que dependen no solo de las lineas, sino también de las condiciones
de cultivo, climatologia, abonado, época de cosecha, hasta que llega al
consumidor. Los procesos de manufactura son uno de los principales
factores que modifican su composicion. (FAO, 2007).

El agua y los -carbohidratos son los compuestos mas
abundantes de la calabaza.

Cuadro 1. Composicion quimica de la calabaza*

Constituyente Tierno Maduro
Humedad (%) 94,5 91,4
Proteina (%) 0,3 0.2
Grasa (%) 0,1 0,5
Carbohidratos totales, (%) 4.4 6,9
Fibra cruda (%) 0,5 0,6
Ceniza (%) 0,2 0,4

Fuente: FAO * En base fresca

2.2.7.2. Minerales y vitaminas
En el cuadro 2, se presenta el contenido de vitaminas y
minerales tanto de la calabaza tierna, como de la madura.

Cuadro 2. Contenido de vitaminas y minerales en la calabaza

Constituyente Tierna Madura
Calcio (mg) 24 21
Fosforo (mg) 13 6
Hierro (mg) 0,3 0,5
Caroteno (mg) 0,04
Tiamina (mg) 0,02 0,01
Riboflavina (mg) 0,01 0,02
Niacina (mg) 0,26 0,22
Acido ascorbico (mg) 18 4

Fuente: FAO * En base seca
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Se observa que en estado tierno el contenido de calcio (24 mg)
es mayor al compararlo con el maduro y de la misma forma sucede con el
fosforo (19 mg). Este es uno de los minerales béasicos, pues forma parte de
los acidos nucleicos DNA, RNA y de los fosfolipidos, que participan en la
emulsificacion y transporte de grasa. (FAO, 2007).

La calabaza constituye una buena fuente de vitaminas del grupo
B; la mas abundante es la niacina.

También se observa que el aporte de acido ascorbico se eleva
a medida que el zambo alcanza su grado de madurez 6ptimo (46 mg). Dado
su poder antioxidante, el acido ascorbico neutraliza los radicales libres y evita

asi el dafo que los mismos generan al organismo. (LICATA, 2007)

2.3. LaHarinade maiz

El maiz destinado a la elaboracion de harina, es una variedad en el
gue predomina el almidén blando o menos compacto, que facilita la molienda
del grano. Se cultiva mucho en los Andes sudamericanos, territorios que
ocupaba el antiguo Imperio inca. La harina de maiz se extrae al moler la
parte interna o nacleo del grano. Esta parte representa el 75% del peso del
grano del cereal, y estd formado fundamentalmente por almidén, y por un
complejo proteico denominado zeina. El maiz no origina harinas panificables,
ya que no contiene en su composicion las proteinas que conforman el gluten
al amasarse con agua.

Existen diferentes tipos de harinas de maiz por lo que se utiliza la

molienda del maiz harinoso, se debe a que al tener gran cantidad de almidén



13

ayuda a una gelificacion permitiendo obtener un producto con mayores
caracteristicas organolépticas (GUICHARD, ISSANCHOU,

DESCOURVIERES, ANSETIEVANT, 1991).

Cuadro 3. Composicion quimica de la harina de maiz.

Componentes Cantidades
Valor Energético 48 (Kcal)
Agua 12.0 (9)
Proteinas 8.3 (9)
Grasas 2.8 (9)
Hidratos de Carbono 75.7 (9)
Magnesio 47 (mg)
Sodio 52 (mg)
Potasio 120 (mg)
Vitamina B1 0.4 (mQ)
Vitamina B2 0.13 (mg)

La composicion quimica de la harina depende del grado de extraccion
(cantidad de harina obtenida a partir de 100 kilos de cereal), asi conforme
aumenta el grado de extraccién, disminuye la proporcion de almidon y
aumenta el contenido en componentes de las envolturas del cereal como
minerales, vitaminas y fibra. La harina de maiz de mayor consumo es blanca,
por lo que el grano ha sido despojado de sus envolturas externas y del
germen. Apenas contiene vitaminas B1l, minerales y carece totalmente de

fibra vegetal, (ARAYA, 1996).
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2.4. Leche evaporada

2.4.1. Generalidades de las leches concentradas

La concentracion de la leche tuvo sus origenes después de los
trabajos de Nicolas Appert; y en 1856, Gail Borden patentd el procedimiento
para fabricar leche concentrada estéril. Casi paralelamente se empezé a
desarrollar el proceso de elaboracién de leche condensada utilizando
concentraciones del 45% de azUcar y asi en 1883, se monto la primera
planta para la produccion de leche condensada en Canada. (ALAIS, 1985).

Los productos que se encuentran en el grupo de las leches
concentradas se encuentran; la leche evaporada, leche condensada y leche
en polvo. En el caso de la leche en polvo, en 1887 en Inglaterra se patento la
primera planta para desecacion de leche. Sin embargo, solo hasta 1950 se
tuvo acceso al proceso de instantaneizacion de la desecacion de leche;
procedimiento ampliamente difundido en la actualidad y que se tratara con
detalle més adelante.

La leche evaporada y condensada se elaboran a partir de leche
entera, leche descremada o leche semidescremada. Las leches
concentradas o condensadas tienen una alta concentracion de sélidos,
obtenidos por evaporacion de la leche normal. Al respecto, en las leches
concentradas este porcentaje se duplica o triplica, con porcentajes de sélidos
que van del 24 al 36%.

Las primeras etapas de fabricacion son similares para los dos

productos: estandarizacién, precalentamiento y concentracion por
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evaporacion. En ese sentido, ALAIS et al. (1985) asiente que la leche es
sometida a un severo tratamiento térmico y de concentracion que provoca
cambios en la estructura de la leche afectando principalmente en los
equilibrios salinos y estructura micelar de la caseina. Sin embargo, estos
efectos pueden contrarrestarse con un precalentamiento de la leche y adicién
de sales estabilizantes.

Estos productos lacteos concentrados tienen una gran
aceptabilidad y se han posicionado de gran manera en todos los mercados
por la facilidad de conservacion pues no necesitan refrigeracion, el periodo

de vida util es largo y el manejo es relativamente sencillo, (ALAIS, 1985)

2.4.2. Proceso de elaboracion de leche evaporada

La leche evaporada dice ALAIS (1985) es el producto que se
obtiene por concentracion de la leche por el calor y después esterilizada en
recipientes herméticos que generalmente son metalicos aunque también se
utilizan bolsas selladas. La leche evaporada varia en su composicion
especialmente por el contenido de materia grasa y en ese sentido se tienen
leche evaporada entera, semidescremada y descremada.

El proceso de elaboracién de leche evaporada contempla las

siguientes etapas:

2.4.2.1. Recepcion de laleche
Recordar en este caso que la leche debe ser recibida en

excelentes condiciones de calidad especialmente higiénica pues para este
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caso, la leche es sometida a un tratamiento térmico severo y la calidad
higiénica es determinante en este caso. Dentro de los analisis de calidad que
cobran importancia en este caso es la prueba del alcohol; la cual sirve de
referencia para verificar la estabilidad de la leche frente al calor. Al respecto,
la prueba del alcohol debe dar negativa. En el proceso de elaboracion de
leche evaporada no puede utilizarse leches ni siquiera débilmente acidas y

para este caso no es permitida la neutralizacién de la leche.

2.4.2.2. Estandarizacion

La estandarizacion en este caso, consiste en estandarizar la
relacibn materia grasa/extracto seco de la leche, con el fin de ajustarla
teniendo en cuenta el tipo de leche que se desea obtener. La estandarizaciéon
de la leche concentrada se tratara detenidamente mas adelante en la leccién

40 de este capitulo.

2.4.2.3. Precalentamiento

El precalentamiento de la leche tiene por objeto reducir en parte
la flora microbiana presente en la leche, estabilizar las proteinas haciendo
gue la leche evaporada sea mas resistente a la esterilizacion que se lleva a
cabo envasada, destruir las lipasas para evitar el enrancia miento y por
ultimo, aumentar la eficacia del evaporador permitiendo la entrada de la leche
a temperaturas mas altas que las del primer efecto. ElI primer
precalentamiento se sucede a temperatura que oscila entre 85 - 90°C en

tanques en donde se mantiene la leche durante 15 a 20 minutos. Después la
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leche sufre un segundo pre tratamiento en continuo a una temperatura mas
elevada que alcanza 100-120°C durante uno a tres minutos 6 a 150°C
durante 25 segundos. Para este proceso se utilizan intercambiadores de
calor de placas o tubulares que funcionan a presion.

En esta etapa como también hasta la esterilizacion de la leche;
se puede presentar el fenbmeno de coagulacién dulce; causada por la
gelificacion de las proteinas y es sucedida por reacciones enzimaticas de las
bacterias proteoliticas que puedan estar presentes en la leche. Este
fendmeno se produce cuando hay un almacenamiento prolongado del
producto en alguna de las fases de elaboracion desde el precalentamiento
hasta la esterilizacién y generalmente hubo deficiencias en el manejo de las
sales estabilizantes, un precalentamiento insuficiente.

El aumento de la temperatura en la leche origina una
disminucién en el contenido de minerales ultra filtrables de calcio y fosfatos;
un descenso de pH y aumento en el contenido de fosfato célcico coloidal. Al
respecto, en el precalentamiento se modifica la distribucién del calcio y el
fosfato que aumentan en su forma coloidal. Sin embargo, estos cambios son
reversibles y el calcio y fosfato soluble aumentan lentamente durante la
refrigeracion aunque, del 10 al 15% de la concentracién de calcio y fosfato

coloidal producido en el pre calentamiento es irreversible.

2.4.2.4. Concentracion por evaporacion
El sistema de evaporacion consiste en un sistema continuo de

multiples efectos en donde la leche se calienta rapidamente de manera que
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las transformaciones quimicas no son considerables y el producto tampoco
alcanza a caramelizarse.

Existen diferentes modelos o tipos de evaporadores con
diversas caracteristicas técnicas; los cuales se diferencian por el disefio y
funcionamiento. En cuanto al disefio, pueden ser de circulacion, de corriente
descendente o de placas. Por el funcionamiento se distinguen los continuos y
discontinuos. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la mayoria de
evaporadores trabajan con recuperacion de calor pues los vapores
desprendidos son conducidos de nuevo a la instalacién y pasan de nuevo al
cuerpo del vaporizador una vez que sean condensados 0 son utilizados para
el calentamiento previo de la leche.

Los evaporadores discontinuos se emplean cuando la cantidad
de agua a extraer es poca. En ese sentido, en la evaporacion de leche es
mas utilizado en evaporador continuo. También se tiene que un evaporados
puede tener una o mas etapas en donde se denomina de doble (dos etapas)
o multiple efecto (més de dos etapas). El mas utilizado en la industria lactea
es el evaporador continuo que funciona en multiple efecto.

Estos aparatos tienen la ventaja de reducir el tiempo de

contacto entre la leche y el liquido calefactor.

2.5. Azlcar
La sacarosa (C12H22011), también conocida como azicar comun, es un
disacéarido formado de una molécula de glucosa y una de fructosa. Es soluble

en agua y ligeramente en alcohol y éter.
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La sacarosa posee las siguientes propiedades:

Dulzor, por lo que es usada en la elaboracién de caramelos,

jarabes y muchos productos alimenticios.

- Coligativas, disminuye el punto de congelacion, eleva el punto de
ebullicion y la osmoticidad.

- Alto grado de solubilidad, por lo que forma jarabes facilmente,
gracias a que forma soluciones moleculares debido al intercambio
de puentes de hidrogeno.

- Reduccién de la actividad de agua del alimento, mediante al
aumento de la presidon osmdética. En concentraciones elevadas
evita el crecimiento de microorganismos.

- Uniformidad del tamafio de sus particulas, lo cual la hace un
vehiculo ideal para los aditivos de los alimentos, como saborizante
o diluyente, o bien como esponjante.

- La sacarosa imparte densidad y volumen, dulzor, sabor y

viscosidad en caramelos y dulces de tipo gel que contienen

pectina y almidén, para que soporten la estructura de gel y

alcancen el sabor deseado. (LUCK y LAGER, 2000)

2.6. Proceso de elaboracion de la compota de calabaza
Con el objeto de tener un patron de referencia para la elaboracion de

compota de calabaza se sigue el siguiente proceso, figura 4.
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2.6.1. Recepcion
Se realiza la adquisicion de las calabazas, en mercados o

plazoletas.

2.6.2. Preseleccion
Se observa el estado en el que se encuentra la calabaza, es
decir si presenta defectos no tolerables que afecten la aptitud de consumo,
como lesiones causadas por microorganismos, grietas, cortes y
magulladuras.
Ya que al no realizar esta operacién se va a tener problemas en

el sabor y calidad del producto final.

2.6.3. Lavado
Se realiza con agua potable para eliminar la suciedad que se
acumula en la cascara de la calabaza, ademas para el lavado se debe utilizar
un cepillo de cerdas suaves que ayuden a eliminar la suciedad que se

encuentran en las partes corrugadas de la cascara de la calabaza.

2.6.4. Pelado
Se realiza con un cuchillo para empezar con la parte superficial
de la calabaza puesto que no se cuenta con equipos especiales para su

pelado.
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2.6.5. Pesado
Se realiza con la ayuda de una balanza, y se lo efectia para
determinar la cantidad de calabaza con la que se va a trabajar y asi saber la

cantidad de materia prima que se ocupard en la elaboracion de mermelada.

2.6.6. Cortado
Se realiza con la finalidad de obtener cubos de la pulpa de la

calabaza.

2.6.7. Licuado
Esta operacion permite obtener pulpa neta en estado
homogéneo de tal manera que evite grumos al momento de su

procesamiento.

2.6.8. Cernido
El objetivo de esta operaciébn es obtener la mayor parte de

pulpa sin bagazo para mejorar la calidad del producto final.

2.6.9. Dosificacion
Se afade seis kilos de pulpa de calabaza y cuatro kilos de
azucar, esta operacion depende de la produccion que se realiza durante el

dia.



22

2.6.10. Coccion
Se cocina la pulpa de calabaza junto con el azlcar hasta

obtener una concentracion de (65-68) ° Brix.

Materia prima —» RECEPCIONADO

v

PRESELECCION

v

LAVADO

v

PELADO

v

PESADO

v

CORTADO

v

LICUADO

v

CERNIDO

v

Conservante —, DOSIFICADO

v

COCCION

v

ENVASADO

v

ETIQUETADO-ALMACENADO

Figura 4. Flujograma artesanal para elaborar compota de calabaza.

2.6.11. Envasado
Se efectla el llenado con la compota a (80-85) °C, en envases

previamente esterilizados y con tapas completamente herméticas.
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2.6.12. Etiquetado
En la etiqueta del producto se presenta la fecha de elaboracion
y de caducidad del producto y las formas de conservacion.
2.6.13. Almacenado
La temperatura para su estabilidad debe estar alrededor de la
temperatura ambiente es decir 18°C, o mantenerse en lugares frescos y

SecCos.

2.7. Estabilidad en el almacenamiento y tiempo de vida de anaquel

2.7.1. Fundamentos de las pruebas de vida atil

En general, la estabilidad hace referencia a la accion del
producto bajo determinadas condiciones de prueba y el monitoreo del
producto hasta su perecimiento. El tiempo transcurrido hasta el perecimiento
es el tiempo de vida util. En la industria alimentaria, la estabilidad basica de
un producto alimenticio depende de varios factores como del cambio que
sufren sus ingredientes, del proceso de manufactura, del material de
empaque, de los gases circundantes y de la distribucion del producto
empacado.

En relacion con la optimizacion del procesamiento vy
transformacién (manufactura) y su incidencia sobre la estabilidad, es
necesario considerar algunos factores importantes, tales como la tecnologia
de post-cosecha (calidad del fruto, estabilidad al ser almacenado,

caracteristicas fisicas y quimicas, propiedades funcionales, comportamiento



24

de procesamiento y desarrollo de productos), la calidad nutritiva (calidad
proteinica, disponibilidad de energia, efecto complementario y suplementario)
e incluso la produccion y el rendimiento del cultivo que permita obtener
ingresos adecuados. (SPEIGEL, 1995)

En la industria, se suelen realizar ensayos de almacenamiento
para determinar el tiempo de vida de anaquel de un alimento, bajo una o mas

de las siguientes condiciones:

2.7.1.1. Normal
Ensayos que se llevan a cabo bajo condiciones ambientales de
temperatura y humedad, que persiguen determinar la estabilidad basica del

alimento. (SPEIGEL, 1995)

2.7.1.2. Acelerada

A escala industrial es importante saber si determinado producto
soportara el almacenamiento prolongado, por lo cual se realizan pruebas
aceleradas de vida util consistentes en colocar el producto bajo condiciones
severas, usualmente de temperatura y humedad relativa mayor a la normal, o
temperatura mayor y humedad relativa menor. Estas condiciones aceleran la
tasa de degradacion y en consecuencia el producto se deteriora mas pronto,

(SPEIGEL, 1995)
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2.7.1.3. Extrema
La condicion extrema, ademéas de acelerar el deterioro de
productos, es utilizada principalmente para evaluar materiales de empaque,

(SPEIGEL, 1995)

2.7.2. Factores que afectan la vida util de productos estériles

El requisito fundamental de cualquier alimento es su inocuidad
en el momento del consumo. Otro requisito, es el mantenimiento de las
propiedades organolépticas durante cierto tiempo. La pérdida de estas
propiedades no representa un riesgo para la salud, pero si es desagradable a
la percepcion del consumidor. Por lo tanto, es importante comprender las
causas que originan el deterioro de los alimentos para desarrollar técnicas
que permitan su evaluacion y eliminacion, o por lo menos el retardo de su

efecto en los alimentos.

2.7.2.1. Cambios quimicos
Los cambios quimicos que pueden presentarse en un alimento,

son originados por:

Accion enzimatica
A temperaturas favorables, como la temperatura ambiente,
muchas reacciones enzimaticas proceden a alterar rapidamente los atributos

de calidad de los alimentos.
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Reacciones oxidativas
La presencia de 4cidos grasos insaturados en los alimentos, es
la primera razén para el desarrollo de rancidez durante el almacenamiento,

siempre y cuando exista oxigeno disponible, (SANTILLAN, 2007)

Oscurecimiento no enzimatico
La formacion de pigmentos oscuros en los alimentos durante el
procesado y almacenamiento es un fendbmeno muy comun. Son el factor

limitante mas importante de la vida dtil en el anaquel. (SANTILLAN, 2007)

2.7.2.2. Cambios fisicos

Los cambios fisicos son causados por el maltrato de los
alimentos durante la cosecha, el procesamiento y la distribucién. Originan la
reduccién de la vida de anaquel. Entre los mas comunes se encuentran la
apariencia, la viscosidad, el endurecimiento, la precipitacién de solidos, la
separacion de fases y la cristalizacion de azlcares. Los ingredientes mas
utilizados, para prevenir o retardar los cambios fisicos. Los hidrocoloides

juegan un papel fundamental en la textura y apariencia de los alimentos.



. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en los
laboratorios de Analisis de Alimentos, Quimica, Microbiologia de los
alimentos, Andlisis Sensorial, Planta Piloto de frutas y hortalizas de la
Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva en la Ciudad de Tingo Maria.

2.2. Materiales

2.2.1. Materia Prima

Fueron aquellas calabazas que no han experimentado ninguna
transformacion importante en su estado natural, que se utilizé para ser
integrados en un proceso y transformarlo en producto de consumo final.

La calabaza que se utilizé para el desarrollo de este producto
fue natural y habiendo cumplido su grado de madures, siendo de facil
adquisicion en nuestro medio. Para llevar a cabo este proceso se extrajo la
pulpa de esta fruta, que es la parte blanca comestible libre de cascara, piel,
semillas, y partes similares, pulpeada reducidas a un puré. Cuya pasta fue
importante en la elaboracion de esta compota a la cual se afiadio aditivos con

la Unica finalidad de mejorar su aspecto fisico para convertirlo en un alimento
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tipo compota. La variedad empleada para la obtencion de este producto fue

la calabaza de semilla blanca o criolla

2.2.2. Materiales directos

Se utilizaron los siguientes materiales:

Azlcar

Leche evaporada
Harina de maiz
Gelatina
Glucosa

Canela

Clavo de olor

Agua

2.2.3. Materiales Indirectos

Envases de vidrio.

Etiquetas.

Recipientes de acero inoxidable.

Pulpeador.
Paleta de madera.

Marmita de coccioén.

2.2.4. Equipos

Balanza.



Recipientes de acero inoxidable y otros utensilios.

Redmetros

Termometros.

Envases de vidrio de 250 ml con tapa.
pH-metro.

Brixometro.

Incubadora.

2.2.5. Laboratorio

Termometro de 100 °C

Matraz de Erlenmeyer de 250 ml.

Buretas.

Balones de digestion.

Vasos de precipitaciéon de 50, 100 y 250 ml.
Crisoles de porcelana.

Fiolas de 50, 100 y 500 ml

Vaguetas

Pipetas graduadas de 2.5y 10 ml.

Placas petri.

Embudos de vidrio.

29
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2.2.6. Reactivos y soluciones
Solucion buffer 7, solucion de cloruro de sodio al 2.5%; acido
citrico; hidréxido de sodio; medios de cultivo y todos aquellos que tengan que

ver con los andlisis fisicoquimicos.

2.3. Método de anélisis
Las referencias de los métodos que se utilizaron tanto para la
caracterizacion fisicoquimica, como para el desarrollo de los productos, a

partir de la pulpa de calabaza, se detallan en los cuadros 4,5y 6

2.3.1. Analisis fisicoquimico
Se realizé tanto de la pulpa de calabaza y de la compota de
acuerdo al cuadro 5, donde se indica los andlisis realizado de la muestra sea

esta la pulpa o la compota y el método.

2.3.2. Analisis fisico
Se efectuaron andlisis fisicos esto solamente en los
tratamientos con la finalidad de establecer en el mejor el valor
correspondiente que fue el 6ptimo, la forma como se realiz6 se indica en el

cuadro 6

2.3.3. Analisis microbiolégico
Se detalla en el cuadro 7, se indica que se analizé hongos,

levaduras y E. coli
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Cuadro 4. Referencias de los métodos utilizados en los andlisis quimicos

Andlisis Muestra Métodos

Humedad Pulpa madura, pulpa En estufa a presion atmosférica. Método de la
tierna, mucilago, cascara, A.O.A.C. N° 925.09, adaptado en los Laboratorios
semilla, compota del Departamento de Nutriciébn y Calidad de la

Estacién Experimental Santa Catalina-INIAP.

Cenizas Pulpa madura, pulpa Por calcinacion en una mufla a 600°C. Método de la
tierna, mucilago, cascara, A.O.A.C. N°923.03, adaptado en los Laboratorios
semilla, compota. del Departamento de Nutricion y Calidad de la

Estacién Experimental Santa Catalina-INIAP.

Extracto etéreo Pulpa madura, pulpa En un equipo Goldfish con 1 a 2 g de muestra.
tierna, mucilago, cascara, Método de la A.O.A.C. N° 920.39C, adaptado en los
semilla, compota Laboratorios del Departamento de Nutricion vy

Calidad de la Estacién Experimental Santa Catalina-
INIAP.

Proteina bruta Pulpa  madura, pulpa Por Micro Kjeldahl en 0,04 g de materia molida.
tierna, mucilago, cascara, Método de la A.O.A.C. N° 920.87, adaptado en los
semilla, compota. Laboratorios del Departamento de Nutricion vy

Calidad de la Estacién Experimental Santa Catalina-
INIAP.

Fibra Método de la A.O.A.C. N° 962.09, adaptado en los
Pulpa  madura, pulpa Laboratorios del Departamento de Nutricion y
tierna, mucilago, cascara, Calidad de la Estacion Experimental Santa Catalina-
semilla, compota. INIAP.

Elementos Pulpa madura, pulpa Método de la A.O.A.C. adaptado en los Laboratorios

libres de tierna, mucilago, cascara, del Departamento de Nutricibn y Calidad de la

nitrégeno semilla, compota. Estacién Experimental Santa Catalina-INIAP.

Azlcares Pulpa madura Determinacion por HPLC. Método MO EC 0520,

Totales adaptado en los Laboratorios del Departamento de

Nutricion y Calidad de la Estacién Experimental
Santa Catalina-INIAP.

Preparacion de
la muestra

Pulpa tierna, semimadura,

madura, compota

Métodos de la A.O.A.C N° 920.149, adaptado por el
Laboratorio de pos cosecha del DECAB (2007)

pH

Pulpa tierna, semimadura,

madura, compota.

Métodos de la A.O.A.C. N° 981.12, adaptado por el
Laboratorio de pos cosecha del DECAB (2007).

Acidez titulable

Pulpa tierna, semimadura,

madura, compota.

Métodos de la A.O.A.C. N° 942.15, adaptado por el
Laboratorio de pos cosecha del DECAB (2007).

Fuente: Departamento de nutricion y calidad INIAP, Laboratorio de poscosecha del DECAB-EPN
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Cuadro 5. Referencias de los métodos utilizados en los analisis fisicos

Andlisis Muestra Método
pH y Grados Alimento tipo compota Mediante un pH-metro y Brixdmetro
Brix

Consistencia/ Alimento tipo compota Redmetro Brookfield

Rendimiento

Fuente: Laboratorio de poscosecha del DECAB-EPN

Cuadro 6. Referencias de los métodos utilizados para el recuento

microbiolégico

Analisis Muestra Método
Hongos y Compotas Método determinado para cada placa
Levaduras por el fabricante
NMAV Compotas Método determinado para cada placa

por el fabricante

Fuente: Laboratorio de nutriciéon INIAP

2.3.4. Pruebas organolépticas
Las pruebas organolépticas fueron realizadas con la finalidad de
establecer el mejor tratamiento, para lo cual se utlizaron 15 jueces
semientrenados y cuyo método a utilizarse es mediante una prueba hedodnica
de 4 puntos para calificar las 12 muestras. En ésta prueba se evalué el color,
olor, textura, sabor y aceptabilidad.
Se evaluo la accion de la adicion de leche, sacarosa y la harina

de maiz, sobre las caracteristicas sensoriales del alimento tipo compota,
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proporcionando en un vaso descartable pequefio las muestras de los
tratamientos.

El formato de la hoja de evaluacién se muestra en el anexo 1y
los resultados de ésta se evaluaron haciendo un andlisis de superficie de
respuesta donde analizaremos el ANVA factorial de 2 x 2 x 3 y la
optimizacion de la formulacion mas apropiada para tener una maxima
calificacion. Todas las evaluaciones de las muestras se hardn con dos

repeticiones.

2.3.5. Estudio de la estabilidad de los productos en condiciones
aceleradas

Los alimentos tipo compotas se almacenaron a condiciones
aceleradas 90% de humedad relativa y 35 °C, con el fin de disminuir el
tiempo de estudio de la estabilidad de los productos.

La estabilidad del alimento tipo compota de calabaza se estudio
en dos tipos de empaque: fundas de polietileno-polipropileno y en envases
de vidrio.

Mediante un muestreo al azar, cada dos dias el producto fue
sometido a los analisis establecidos para determinar humedad, actividad de
agua y firmeza durante el tiempo de almacenamiento como una medida de

control en los alimentos tipo compota de calabaza.
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2.4. Metodologia experimental

El presente trabajo se realiz6 en fases bien definidas que consisten en
la caracterizacion de la calabaza variedad criolla o de semilla blanca, la
optimizacion de la formulacién, la determinacion del proceso productivo

definitivo y la caracterizacion del producto terminado.

2.4.1. Caracterizacion fisicoquimica de la calabaza

En la figura 5 se muestra la secuencia que se utilizé6 para

realizar la caracterizacion fisicoquimica de la calabaza.

2.4.1.1. Recepcion de las calabazas
En esta etapa, se utilizé6 una bascula (capacidad 20 kg), para la
determinacién del peso del fruto entero. Se realizd esta operacion en tres

frutos tres veces en cada uno.

2.4.1.2. Limpieza
Se utilizaron agua potable, desinfectante (cloro), y cepillos
plasticos para ropa. El cloro se utilizé en una concentracion de 50 ppm por

cada litro de agua.
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Ademas, se procedid a la medida de largo y ancho del fruto,

para lo cual se coloco el fruto en una mesa, que en cuya superficie tuvo

adherida una cinta métrica y se tomé los valores del largo y ancho del fruto

en centimetros.

ANALISIS FiSICOS Y QUIMICOS

RECEPCIONADO LAVADO PELADO PULPEADO
PESADO LARGO
+ \4 \4 \4 \4 A 4
ANCHO CASCARA FRUTO PULPA SEMILLA MUCILAGO
RENDIMIENTO PESADO PESADO
TEXTURA CONTEO PROXIMAL
COLOR LARGO
pH ANCHO
ACIDEZ ESPESOR
SOLIDOS PROXIMAL
SOLUBLES

ANALISIS PROXIMAL

Figura 5. Diagrama del proceso para la caracterizacion de calabaza

(Cucdrbita ficifolia B.)
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3.4.1.5. Pelado
Terminado el proceso de lavado y dimensionamiento se retiro la
cascara, de forma manual, con ayuda de cuchillos de acero inoxidable.

Posteriormente se peso la cdscara en una balanza digital (capacidad 4100

9)-

3.4.1.6. Cortado
Luego del pelado, el fruto se corté en trozos, lo que facilité la
extraccion del mucilago y las semillas, que posteriormente se pesaron en una

balanza.

3.4.1.7. Caracterizacion de la pulpa
En la caracterizacion de la pulpa de calabaza se determinaron

los parametros que se detallan a continuacion.

Color interno

La medida del color se realizara mediante la utilizacion del
colorimetro. La medicibn se realizara directamente en la pulpa y por
duplicado en tres puntos diferentes. Los resultados se expresaron como
valores L*, a* y b*. L* define la luminosidad, a* y b* definen la cromaticidad

rojo verde y azul-amarillo, respectivamente.
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Solidos solubles (°Brix)

Se Licud la pulpa troceada en una licuadora comercial, marca
Oster modelo Super Deluxe, por un lapso de 2 minutos y una velocidad
media. La pulpa se cerni6 y del jugo obtenido se tomé una muestra
representativa (20 ml), en la cual se le medio directamente el valor de sélidos
solubles (en porcentaje). Para la medida de los sélidos solubles se utilizé un

Brixometro, realizandose dos medidas por cada muestra de jugo.

pH
Para la medir el pH se us6 un pH-metro electrénico de electrodo
marca Oridn, modelo 210 A. El electrodo se introdujo en el jugo preparado, y

se registro dos valores por cada muestra de jugo.

Acidez titulable

Para la determinacion de la acidez titulable se tomé una
muestra de 25 ml de jugo preparado y se diluyo con 250 ml de agua
destilada. Se afiadi6 0.3 ml de fenolftaleina a la solucion anterior y se tituld
con una solucion de NaOH 0.1N, hasta que el jugo adopte un color rosa, que
persistié durante 30 segundos. La acidez titulable se reporté como porcentaje
del acido predominante en la calabaza (acido citrico, factor 0.06404).

(A.O.A.C., 2000), 942.15.
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Andlisis proximal de la pulpa de calabaza
En el andlisis proximal de la pulpa de calabaza se determiné

proteina bruta, grasa, cenizas, fibra bruta, minerales y humedad. (Anexo ll).

3.4.1.8. Caracterizacién de las semillas de calabaza

NUumero de semillas
El nimero de semillas se determind mediante un conteo que se

realiz6 de forma manual.

Dimensiones de las semillas
Para medir el largo, ancho y espesor de las semillas se utilizd
un pie de rey digital. Se realizaron tres mediciones de cada dimensién en un

total de 500 semillas.

Analisis proximal de las semillas
En el andlisis proximal de las semillas se realiz6 la

determinacién de proteina bruta, grasa, cenizas, fibra bruta, humedad.

3.4.1.9. Andlisis del mucilago de calabaza
El analisis quimico proximal del mucilago se realizé para

determinar proteina bruta, grasa, cenizas, fibra bruta, humedad.
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3.4.2. Optimizacion de la formulacién del alimento tipo compota
En esta fase se realizaron los ensayos en base al diagrama de
flujo tentativo que se muestra en la figura 6 y al disefio experimental que
describimos méas adelante, se evalué los porcentajes o cantidades de
sacarosa en dos niveles: 16% (80 g) y 20% (100 g), los porcentajes de leche
evaporada en dos niveles: 8% (40 g) y 10% (50 g) y los porcentajes de harina
de maiz (maicena) en tres niveles: 1,5% (7,5 g), 1,75% (8,75 g) y 2% (10 g).
La formulacion se optimizé en base a la evaluacién sensorial
(color, olor, sabor, textura y aceptabilidad) y a pruebas fisicas (pH, Grados

Brix, consistencia y rendimiento).

3.4.3. Determinacién del proceso productivo definitivo
Se procedera segun el flujograma tentativo que se ilustra en la

figura 6, teniendo en cuenta las variables estudiadas segun el cuadro 8.
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RECEPCIONADO

SELECCIONADO

PESADO

LAVADO

PELADO

CORTADO

PRECOCIDO

PULPEADO

TAMIZADO

DOSIFICADOO Y MEZCLADO |

COCCION Y MEZCLADO I

ENVASADO Y CERRADO

ALMACENADO

G A

Figura 6. Diagrama de flujo tentativo para elaborar un alimento tipo compota

de calabaza
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Cuadro 7. Ingredientes para elaborar el alimento tipo compota de calabaza.

Componentes Gramos Porcentaje (%)
Pulpa de calabaza 500,00 100,00
Leche evaporada* 40, 00; 50,00 8,00; 10,00
Sacarosa* 80,00; 100,00 16,00; 20,00
Maicena* 7,50; 8,75; 10,00 1,50; 1,75; 2,00
Gelatina sin sabor 1,05 0,21
Glucosa 12,5 2,50
Acido Citrico 0,8 0,16
Canela 5,0 1,00
Clavo de olor 5,0 1,00
Agua 125,00 25,00

(*) Variables de la formulacion

Las cantidades de materia prima e ingredientes para elaborar

el alimento tipo compota se muestra en el cuadro 7.

3.5 Disefio experimental

3.5.1. Caracterizacion de la calabaza

En esta etapa no existio disefio experimental, solamente se

hicieron pruebas fisicoquimicas especificas que se tuvieron que realizar

como ya explicamos en materiales y métodos.
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3.5.2. Optimizacion de la formulacion del alimento tipo compota

En la figura 7 se tiene el diseiio experimental para la

elaboracién del alimento tipo compota de calabaza elaborada con dos niveles

de leche evaporada (8% y 10%), con dos niveles de sacarosa (16% y 20%) y

tres niveles de maicena (1,5%, 1,75% y 2%).

DOSIFICADO Y

MEZCLADO
|
v v
A1 A2
* *
v % \ 2 v
B1 B, B; B>
) v ] v | v 3 v
C1 C, Cs Ci C: Cs Ci C: Cs Ci C: Cs
/

MEJOR TRATAMIENTO
Evaluacion sensorial: Sabor,

color, aroma, textura
aceptabilidad.

Pruebas fisicas: pH,
consistencia y rendimiento.

y

°Brix;

Figura 7. Disefio experimental para optimizar la elaboracion del alimento tipo

compota de calabaza.

En la figura 2 se tiene:

A: Leche evaporada

A1 8%

Az: 10%

B: Sacarosa

Bi: 16%
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B2: 20%

C: harina de maiz (maicena)

C1:1,5%

C2: 1,75%

Cs: 2%

Es necesario indicar que son 12 tratamientos que se realizaran
con dos repeticiones para dar un mejor nivel de confianza a las pruebas que

se puedan analizar con el analisis de variancia.

3.5.3. Estudio de la estabilidad del alimento tipo compota de

calabaza

En la figura 8 se tiene los factores de estudio en la estabilidad
del alimento tipo compota de calabaza.

En la figura 8 se tiene:

E: Tipo de Envase

E1: vidrio

E2: Bolsas de polietileno

®: Tiempo de almacenamiento (dias)

0o: O dias

01: 3 dias

02: 6 dias

03: 9 dias

04: 12 dias

0s: 15 dias



0s: 18 dias

07: 21 dias

E:

>
o

==
Py

==
N

ALIMENTO TIPO
COMPOTA

=)

v

N w

==
a

[==]
o
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A\ 4

==
3

[==]
o

A\ 4

[==]
oy

MEJOR
ESTABILIDAD
Humedad,
Actividad de agua,
Consistencia,
Recuento
microbiolégico.

\ 4

>
N

A\ 4

[==]
w

Figura 8. Disefio experimental

3.6.

A\ 4

A 4
a IN

A\ 4

==
o

A\ 4

para el

=]
3

estudio de

la estabilidad y

determinacion de la vida uatil del alimento tipo compota de

calabaza.

Analisis estadistico

Las pruebas estadisticas se hicieron solamente a dos niveles del
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trabajo de investigacién que fueron: Para el estudio de la optimizacion de la
formulacion y para el estudio de la estabilidad del alimento tipo compota de

calabaza donde se determinara el tiempo de vida util.

3.6.1. Para la optimizacion de la formulacion del alimento tipo

compota de calabaza

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el programa
STATGRAPHICS CENTURION XVI, con el que se determiné el coeficiente
de variacion (%) de los datos, se obtuvo la tabla de andlisis de varianza y se
realizo la prueba de Duncan, con un 95% de confianza, para determinar si
existio una diferencia significativa en cuanto al analisis sensorial (color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad) y a las pruebas fisicas (pH, grados Brix,
consistencia y rendimiento).

Se aplicé el analisis de superficie de respuesta, planteado por
URENA (2000), con un ANVA completo al azar con arreglo factorial de 2 x 2
x 3 con dos repeticiones, cuyo modelo matematico fue:

Yijk = U + Ai + Bj + Ck + (A*B)ij + (B*C)jk + (A*C)ik + EijK

Donde:

Yij = Resultado de la evaluacion

U = Efecto medio de las evaluaciones

Ai = Leche evaporad con 2 niveles: 8% y 10%

Bj = Sacarosa con 2 niveles: 16% y 20%

Ck = Harina de maiz (maicena) con 3 niveles: 1,5%; 1,75% vy

2%
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Eij = Error experimental

3.6.2. Parala estabilidad del alimento tipo compota de calabaza

Determinado el mejor tratamiento en cuanto a la formulacion,
elaborado el alimento tipo compota de calabaza, se procedié a evaluar la
estabilidad del alimento tipo compota de calabaza mediante el analisis
estadistico, se utilizé el programa STATGRAPHICS CENTURION XVI, con el
gue se determinara el coeficiente de variacion (%) de los datos, se obtuvo la
tabla de analisis de varianza y se realiz6 la prueba de comparacién mdultiple
de Tukey para cada factor, con un 95% de confianza, para determinar si
existi6 una diferencia significativa entre humedad, actividad de agua,
consistencia y rendimiento.

Se aplicod un disefio factorial completamente al azar 2 x 10 con
2 repeticiones, con un analisis de superficie de respuesta planteado por
URENA (2000), cuyo modelo matematico fue:

Yij= @ + Ei + 0; + E*0 + Eijk

Dénde:

Yij : Respuesta de la aceptabilidad.

M : Media poblacional.

Ei : Efecto del tipo de envase con dos niveles: Frascos de

Vidrio y bolsas de polietileno
0 : Efecto de los tiempos con 7 niveles: 0, 3, 6, 9, 12, 15,
18 y 21 dias

Eijk . Error experimental.



. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion fisico quimica de la calabaza

En los cuadros 8, 9, 10, se muestran los resultados obtenidos de los
analisis fisicos y quimicos respectivamente, los parametros fisicos se
determinaron en tres estados de madurez de la calabaza, en tanto que los
parametros quimicos se realizaron en la calabaza tierna, madura y en la

semilla.

Cuadro 8. Caracterizacion fisica de calabaza en sus tres estados de madurez

] Largo  Ancho L/A N° de Ccolor
Categoria _

(cm) (cm) semillas L °H
2859+ 17,23 1,66 £ 510,49 + 76,86 *

Tierno 2,61 0,86 0,12 55,26 1,50 -64,25
34,87+ 18,74+ 1,86 + 324,77 + 73,47 +

Semi-maduro 4,48 2,29 0,29 171,82 2,91 -68,46
2999+ 19,76 % 1,52+ 665,34 + 75,34 £

Maduro 2,75 1,36 0,12 68,64 1,39 -66,97

Los valores de la relacién largo-ancho para la calabaza tierna (1,66);
establecen que este fruto en su estado inicial de madurez posee una figura
ovoide alargada, en tanto que a medida que su estado de madurez se
incrementa su relacion cambia (1,52). Se establece que existe un incremento
en el ancho del fruto. De igual forma esta relaciébn se mantiene cuando el

fruto ha llegado a su estado 6ptimo de madurez.
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De acuerdo a la metodologia CIELAB 1971, el color de la pulpa de
calabaza no mostré un cambio significativo, debido a que los valores
obtenidos de luminosidad (L) y tono (H) no presenta mayor variabilidad entre

estados de madurez.

Cuadro 9. Caracteristicas fisicas de las semillas de calabaza

CATEGORIA Largo (cm) Ancho (cm) L/A Espesor Peso
Semilla Blanca 20,77 £0,71 12,64 +0,54 1,64 +0,10 2,53 +0,130,27 £ 0,02

En los resultados del cuadro 9 se puede observar que la semilla de
calabaza madura tiene una forma ovoide alargada.

La caracterizacion quimica de la calabaza y de la semilla se presenta
en el cuadro 10, el cual muestra que en la pulpa el valor determinante es el
extracto libre de nitrégeno (carbohidratos), luego sigue en su orden la fibra 'y
la proteina respectivamente.

Ademas, se puede apreciar que las semillas de calabaza representan
el 3,7% del total, por lo cual se realizé un analisis proximal, de donde se
obtuvo valores de grasa 42,37%, proteina 27,34% vy fibra 20,24%.

Al comparar los valores de sélidos solubles de la calabaza tierna 3,43
°Brix, con los obtenidos en la calabaza madura 5,28 °Brix, se puede
establecer que el incremento de estos valores se encuentra directamente
relacionado con la disminucion de la humedad del fruto de 95,36% en tierno,

a 93,65% en maduro.
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Cuadro 10. Caracterizacién quimica de la calabaza y su semilla en estado

tierno y maduro

Anélisis Tierno Maduro Semilla
Céscara Pulpa Céscara Pulpa Mucilago Almendra

Humedad % 93,79 95,36 87,93 93,65 93,90 4,77
Cenizas % 1,11 0,33 1,03 0,5 0,89 4,93
E. Etéreo % 0,11 0,03 0,22 0,04 0,07 41,04
Proteina % 0,81 0,22 1,09 0,35 1,00 28,40
Fibra % 1,22 0,45 4,72 0,72 0,52 20,40
ELN % 2,95 3,62 5,00 3,69 3,62 0,46
pH — 5,69 — 5,42 — —
Acidez — 0,04 — 0,08 — —
% Ac. Citrico
S. S. (°Brix) — 3,43 — 5,28 — —

En lo referente al valor de pH y acidez de la pulpa presentados en el
cuadro 10, se puede observar que estos valores son deseables para obtener
productos que le proporcionen valor agregado a la pulpa, mediante la
elaboracién de productos agroindustriales.

En el cuadro 11, se muestra los rendimientos obtenidos en la
calabaza analizadas en sus tres estados de madurez. Los rendimientos se
relacionan directamente con su estado de madurez, cabe resaltar que el
rendimiento de la pulpa y la semilla de calabaza dependera directamente del

tamafio de fruto recolectado y de su manejo agronémico.
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Cuadro 11. Rendimiento en pulpa y semilla de calabaza en sus tres estados

de madurez
Categoria % Semillas % Pulpa
Tierno 6,91 +0,75 59,74 + 1,68
Semimaduro 3,32+0,99 58,47 + 3,95
Maduro 3,74 +£ 0,46 60,38 + 1,59

3.2. Formulacion del alimento tipo compota mediante una evaluacion

sensorial y pruebas fisicas

3.2.1. Evaluacion sensorial
Para la elaboracion de la compota de calabaza se determiné los
factores a utilizar, siendo estos la leche evaporada, la sacarosa y la maicena,

se evaluo color, olor, sabor, textura y aceptabilidad, mediante 15 panelistas.

3.2.1.1. Color

Mediante el disefio factorial 2x2x3 aplicado, se determiné el
color de los tratamientos por parte de los panelistas. Estos resultados se
presentan en el anexo 2, donde constan las calificaciones de las dos réplicas,
dadas por los catadores. En el cuadro 12, se presentan los resultados del
analisis de varianza (ANVA), obteniendo como resultado que para la
sacarosa y para la interaccion leche evaporada-sacarosa existe diferencia
estadistica con un nivel de significancia 0.05%.

En el cuadro 13, se tiene la optimizacibn que nos da la

superficie de respuesta donde nos indica que el mejor tratamiento fue
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A1B2C1 (8% de leche evaporada; 20% de azucar y 1,5% de maicena) que
presento un calificacion promedio de 2,83625 que equivale a 3; es decir que
los panelistas consideran que la compota de calabaza tiene un color opaco,

se debe al color caracteristico de la pulpa cocinada.

Cuadro 12. Andlisis de Varianza para Color

Fuente S.C. G.L. C. M. Fcalc P valor
A:Leche evaporada 0,0096 1 0,0096 0,56 0,4658
B:Sacarosa 0,135 1 0,135 7,88 0,0133
C:Maicena 0,00330625 1 0,00330625 0,19 0,6667
AB 0,07935 1 0,07935 4,63 0,0481
AC 0,00225625 1 0,00225625 0,13 0,7218
BC 0,0138063 1 0,0138063 0,81 0,3836
CC 0,0256687 1 0,0256687 1,50 0,2399
Bloques 0,00201667 1 0,00201667 0,12 0,7363
Error total 0,257046 15 0,0171364
Total (corr.) 0,52805 23

Cuadro 13. Optimizacion de la variable respuesta para maximizar el color con

un valor 6ptimo de 2.83625

Factor Bajo Alto Optimo
Leche evaporada 8,0 10,0 8,0
Sacarosa 16,0 20,0 20,0

Maicena 1,5 2,0 1,5
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En las figuras 9, se aprecia con claridad esta tendencia aunque
no es clara en las figuras 10 y 11 de la superficie de respuesta y sus
contornos.

2.74

2.7

2.66

/

2.62

Color

2.58

2.54

2.5

8.0 10.0 16.0 20.0 15 2.0
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Figura 9. Efectos principales para el color del alimento tipo compota de

calabaza
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Figura 10. Superficie de respuesta estimada del color
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Maicena=1.75
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Figura 11. Contornos de la superficie de repuesta estimada del color

3.2.1.2. Olor

Mediante la aplicacién del disefio factorial 2x2x3, se determiné
el olor de los tratamientos identificado por parte de los panelistas. Estos
resultados se presentan en el anexo 3, donde constan las calificaciones de
las dos réplicas, dadas por los catadores. En el cuadro 14, se presentan los
resultados del analisis de varianza (ANVA), obteniendo como resultado que
para ningun tratamiento a nivel de variables y de sus interacciones no existe
diferencia estadistica a nivel de significancia de 0.05%.

En el cuadro 15, se tiene la optimizacion de la formulacion
correspondiendo al tratamiento A1B2C2 (8% de leche evaporada, 20% de
sacarosa y 1,75% de maicena), el que presento un promedio de 2,88669 que
equivale a 3; es decir que los panelistas consideran que la compota de

calabaza tiene un olor ligeramente perceptible, a calabaza.
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Fuente S. C. G. L. C. M. F calc P valor
A:Leche evaporada 0,0187042 1 0,0187042 2,14 0,1640
B:Sacarosa 0,0360375 1 0,0360375 4,13 0,0603
C:Maicena 0,000225 1 0,000225 0,03 0,8746
AB 0,0030375 1 0,0030375 0,35 0,5641
AC 0,000225 1 0,000225 0,03 0,8746
BC 0,0004 1 0,0004 0,05 0,8334
CcC 0,0208333 1 0,0208333 2,39 0,1433
Bloques 0,0108375 1 0,0108375 1,24 0,2828
Error total 0,130996 15 0,00873306
Total (corr.) 0,221296 23

Cuadro 15. Optimizacion de la variable respuesta para maximizar el olor con

un valor 6ptimo de 2,88669.

Factor Bajo Alto Optimo
Leche evaporada 8,0 10,0 8,0
Sacarosa 16,0 20,0 20,0
Maicena 1,5 2,0 1,75

285 |-
282 |-

- 279 |-

9 5

O 2.76 -—

2.73 -—

2.7 -_
8.0 10.0 16.0 20.0 15 2.0
Leche evaporada Sacarosa Maicena

Figura 12. Efectos principales para el olor del alimento tipo compota de

calabaza
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Figura 14. Contornos de la superficie de repuesta estimada del olor

En las figuras 12 y 13 se nota la tendencia del cuadro 15 pero

no asi en la figura 14.

3.2.1.3. Sabor
Mediante la aplicacién del disefio factorial 2x2x3, se determiné

el sabor de los tratamientos identificado por parte de los panelistas. Estos
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resultados se presentan en el anexo 4, donde constan las calificaciones de
las dos réplicas, dadas por los panelistas. En el cuadro 16, se presentan los
resultados del andlisis de varianza (ANVA), obteniendo como resultado que
para todas las variables y las interacciones a diferencia de la interaccion
sacarosa-maicena existe diferencia estadistica por lo tanto existe un
tratamiento Optimo que corresponde al tratamiento A1B2C2 (8% de leche
evaporada, 20% de sacarosa y 1,75% de maicena) lo cual apreciamos en el
cuadro 18, que presenté un promedio de 3,29116 que equivale a 3; es decir
gue los panelistas consideran que la compota de calabaza tiene un sabor

agradable.

Cuadro 16. Anédlisis de Varianza para Sabor

Fuente S.C. G.L. C. M. F calc P valor
A:Leche 0,96 1 0,9 21,72 0,0003
evaporada
B:Sacarosa 1,18815 1 1,18815 26,.88 0,0001
C:Maicena 0,514806 1 0,514806 11,65 0,0036
AB 0,904817 1 0,904817 20,47 0,0003
AC 0,299756 1 0,299756 6,78 0,0192
BC 0,0333062 1 0,0333062 0,75 0,3982
CcC 0,408852 1 0,408852 9,25 0,0078
Error total 0,707246 16 0,0442029

Total (corr.) 5,01693 23
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Cuadro 17. Optimizacion de la variable respuesta para maximizar el sabor

con valor éptimo de 3,29116

Factor Bajo Alto Optimo
Leche evaporada 8,0 10,0 8,0
Sacarosa 16,0 20,0 20,0
Maicena 15 2,0 1,75

La tendencia del cuadro 17 es apreciable en las figuras 15, 16 y
17, donde claramente se visualiza que los valores 6ptimos se localizan en la
cuspide.
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Leche evaporada Sacarosa Maicena

Figura 15. Efectos principales para el sabor del alimento tipo compota de

calabaza
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Figura 16. Superficie de respuesta estimada del sabor
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Figura 17. Contornos de la superficie de repuesta estimada del sabor

3.2.1.4. Textura

Mediante la aplicacién del disefio factorial 2x2x3, se determiné
la textura de los tratamientos identificado por parte de los panelistas. Estos
resultados se presentan en el anexo 5, donde constan las calificaciones de
las dos réplicas. En el cuadro 18, se presentan los resultados del analisis de
varianza (ANVA), obteniendo como resultado que en ningun tratamiento

existe diferencia estadistica por lo tanto todos los tratamiento son iguales.
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En el cuadro 19, nos muestra que el tratamiento 6ptimo es el
Al1B2C2 (8% de leche evaporada, 20% de azucar y 1,75% de maicena)
presento un promedio de 3,63708 que equivale a 4; es decir que los
panelistas consideran que la compota de calabaza tiene una textura blanda

gelatinosa.

Cuadro 18. Andlisis de Varianza para Textura

Fuente S.C. G. L. C. M. F calc P valor
A:Leche 0,106667 1 0,106667 0,80 0,3840
evaporada
B:Sacarosa 0,24 1 0,24 1,80 0,1981
C:Maicena 0,189225 1 0,189225 1,42 0,2505
AB 0,0352667 1 0,0352667 0,26 0,6138
AC 0,5929 1 0,5929 4,45 0,0509
BC 0,1369 1 0,1369 1,03 0,3256
CcC 0,0225333 1 0,0225333 0,17 0,6862
Error total 2,12984 16 0,133115
Total (corr.) 3,45333 23

Cuadro 19. Optimizacion de la variable respuesta para maximizar la textura

con valor 6ptimo de 3,63708

Factor Bajo Alto Optimo
Leche evaporada 8,0 10,0 10,0
Sacarosa 16,0 20,0 20,0
Maicena 1,5 2,0 75,0

En las figuras 18, 19 y 20 se aprecia la tendencia del cuadro 19

en cuyas partes superiores se tiene los valores optimos de las variables
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Figura 18. Efectos principales para la textura del alimento tipo compota de
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3.2.1.5. Aceptabilidad

Mediante la aplicacion del disefio factorial 2x2x3, se determiné
la aceptabilidad de los tratamientos identificado por parte de los catadores.
Estos resultados se presentan en el anexo 6, donde constan las
calificaciones de las dos réplicas.

En el cuadro 20, se presentan los resultados del andlisis de
varianza (ANVA), obteniendo como resultado igual que en el caso anterior
donde todos los tratamientos son iguales, es decir no hay diferencia
estadistica debido a que el P valor es mayor que 0,05.

En el cuadro 21, para la optimizacibn que nos proporciona la
superficie de respuesta se tiene igual que en los 3 Ultimos casos que el mejor
tratamiento fue el A1B2C2, con una calificacion de 2,83333 que corresponde

a 3 que es lo que gusta al panelista

Cuadro 20. Analisis de Varianza para la aceptabilidad

Fuente S.C. G.L. C. M. F calc P valor
A:Leche 0,06615 1 0,06615 1,44 0,2469
evaporada
B:Sacarosa 0,201667 1 0,201667 4,40 0,0521
C:Maicena 0,00950625 1 0,00950625 0,21 0,6548
AB 0,000266667 1 0,000266667 0,01 0,9401
AC 0,0189062 1 0,0189062 0,41 0,5296
BC 0,00950625 1 0,00950625 0,21 0,6548
CcC 0,00001875 1 0,00001875 0,00 0,9841
Error total 0,732629 16 0,0457893
Total (corr.) 1,03865 23
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Cuadro 21. Optimizacion de la variable respuesta para maximizar la

aceptabilidad con valor éptimo de 2,83333

Factor Bajo Alto Optimo
Leche evaporada 8,0 10,0 8,0
Sacarosa 16,0 20,0 20,0
Maicena 1,5 2,0 1,75

Solamente en la figura 21 se aprecia la tendencia del cuadro 21,

siendo no muy visibles en los cuadro 22 y 23.
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Figura 21. Efectos principales para la aceptabilidad del alimento tipo compota

de calabaza
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Cuadro 22: valores de grados Brix y pH de la compota de calabaza.

° Brix (%) pH
#  Tratamientos R1 R2 Promedio R1 R2 Promedio
1 AlB1C1 62 63 62,5 3,17 3,19 3,18
2 AlB1C2 65 61 63,0 3,42 3,38 3,40
3 Al1B1C3 61 65 63,0 3,50 3,54 3,52
4 AlB2C1 64 62 63,0 3,40 3,44 3,42
5 AlB2C2 62 60 61,0 3,40 3,36 3,38
6 Al1B2C3 60 62 61,0 3,18 3,16 3,17
7 A2B1C1 62 58 60,0 3,14 3,18 3,16
8 A2B1C2 58 62 60,0 3,18 3,16 3,17
9 A2B1C3 60 63 61,5 3,42 3,40 3,41
10 A2B2C1 64 60 62,0 3,13 3,11 3,12
11 A2B2C2 63 63 63,0 3,28 3,26 3,27
12 A2B2C3 60 62 61,0 3,26 3,24 3,25
Promedio 61,93 61,33 61,6 3,28 3,3 3,29
Desviacion Estandar 1,62 1,59 1,14 0,16 0,213 0,14

63

la
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En el Cuadro 22, se reportan los datos experimentales de pH 'y

grados Brix, de la compota de calabaza.

3.2.2.1. pH

El cuadro 22, presenta valores de pH que van desde 3,12
hasta 3,52 y un promedio total de e 3,29 cuya desviaciébn estandar
correspondiente 0,14. Los valores obtenidos permiten saber que tan acida
es la compota y a la vez determinar si va a dar origen a la supervivencia y
crecimiento de microorganismos puesto que el pH indicado para esta
clase de productos estd en el rango de 3,3 a 3,9 ya que el riesgo de
crecimiento de microorganismos es menor.

Para el mejor tratamiento determinado en el andlisis
sensorial A1B2C2 presento un promedio de 3,38; es decir se considera a
la compota como producto de alta acidez y por ende se producira

sinéresis tempranamente.

3.2.2.2. Grados Brix

El cuadro 22, registra valores del contenido de sélidos solubles

de la compota, comprendidos entre 60,0 y 63,0 con un promedio total de 61,6

Brix y con una desviacion estandar de 1,61. Esto indica que los valores

obtenidos estan por debajo de la normativa que establece un rango de 65,0 a

68,0 °Brix, pero cabe recalcar que para la elaboracion de compotas el ° Brix

es de acuerdo a la necesidad biolégica del consumidor.
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Para el mejor tratamiento A1B2C2 corresponde un valor
de 61 grados Brix, es decir que la cantidad de sélidos solubles es

Optima para la elaboracion de la compota.

3.2.3. Eleccion del mejor tratamiento

Mediante la aplicacion del disefio experimental para las
diferentes variables se determind el mejor tratamiento del producto
elaborado.

La respuesta experimental a aplicar fue la que se obtuvo con el
analisis sensorial obteniendo como resultado A1B2C2 (8% de leche
evaporada, 20% de azlcar y 1,75% de maicena).

Una vez obtenido el mejor tratamiento se realiz6 el proceso
definitivo con los diferentes analisis, en especial el de la vida util, puesto que
de ello depende recomendar la forma y el tiempo de almacenamiento de la

compota para evitar la sinéresis.

3.3. Proceso productivo definitivo

La alimentacion depende de los desarrollos tecnolégicos que
permiten la elaboracion de alimentos seguros e inocuos. La industria
alimentaria es la responsable de llevar a cabo las tecnologias que se
transforman las materias primas en este caso provenientes de la agricultura
hasta obtener un producto que garantice seguridad en el consumidor, por
esta razon formulamos y optimizamos un flujograma definitivo que lo

representamos en la figura 6, que describimos a continuacion.
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3.3.1. Recepcionado

Es la primera operacion en la elaboracion del alimento tipo
compota y el paso fundamental para una inspeccion breve, completa y
necesaria de sus caracteristicas puntuales como el color, olor, textura,
tamafo; basada en criterios para decidir la aceptacion o rechazo de esta.
Para este proceso la materia prima debié cumplir su etapa de madurez, a la
gue se realizd una evaluacion sensorial, logrando resultados satisfactorios
tales como: caracteristicas sensoriales que fue la descripcion de las
caracteristicas fisicas que tuvo la materia segun pueden percibir los sentidos
como son color: blanquecino verdoso; olor: no tiene olor alguno; textura:

rigida- ovalada.

3.3.2. Seleccionado

En esta operacion se eliminaron todas aquellas calabazas que
se encontraban en estado tierno y semimadura o que a su vez presentaron
dafios fisicos y microbianos en su corteza.

En esta etapa se califico aquellas frutas que tenian una
estructura libre de imperfecciones o aquellas que hayan sufrido golpes,
magulladuras o con un cierta grado de fermentacion. La seleccion de esta
materia prima se llevé con normalidad puesto que ninguno de estos factores

perjudiciales influyo en este espacio.
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3.3.3. Pesado
Se determind el peso total de la fruta antes de su elaboracion,
siendo este peso el 100%
3.3.4. Lavado
Esta operacidn se le realizé con la finalidad de eliminar la carga
microbiana que esta adherida a la cascara, se utiliz6 desinfectantes
apropiados como el cloro, alcanzando con esto una superficie en condiciones
Optimas para su elaboracion. El lavado de esta materia prima se hizo con
agua potable y como desinfectante se utilizé hipoclorito de sodio al 3%,
garantizando la eliminacion de microorganismos patdgenos que puedan

alterar la calidad del producto final.

3.3.5. Pelado
Se realiz6 con cuchillos de acero inoxidable, se empez6 en la
parte superior de la calabaza y se culminé en la parte inferior, puesto que no

se contaba con equipos especiales para su pelado.

3.3.6. Cortado
Esta etapa se realizO por medio de cuchillos de acero
inoxidable, facilitando con esto la obtencién de la pepa, el mesocarpio y el
epicarpio, para obtener cubos de la pulpa de la calabaza que se utilizé en la

compota.
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3.3.7. Precocido
Este proceso de coccion fue importante para romper las
membranas celulares de la fruta a la cual se aflade un porcentaje de agua
logrando con esto la suavidad de las mismas. La cantidad agua a afadir
dependid de lo jugosa que fue la fruta, de la cantidad de fruta colocada en el
recipiente y de la fuente de calor. Para esta actividad el precocido parte con
una relacién de 2:1 de mesocarpio de calabaza en agua a una temperatura

de 90°C durante 30 minutos a una temperatura constante.

3.3.8. Pulpeado

Es la operacion en la que se logro la separacion total de la
pulpa de los demas residuos como semillas, mediante el uso una pulpeadora.
En este caso para la obtencion de la pulpa también se pudo utilizar una
licuadora industrial de acero inoxidable.

Esta operacién permiti6 obtener pulpa neta en estado
homogéneo de tal manera que evito grumos al momento de su
procesamiento. Las caracteristicas organolépticas de estas pulpas se
constaté que sean agradables y su textura adecuada para el desarrollo de
este producto.

3.3.9. Tamizado

El objetivo de esta operacién fue obtener la mayor parte de
pulpa sin bagazo para mejorar la calidad del producto final, se realizd en
tamices de acero inoxidable.

3.3.10. Dosificado y Mezclado |
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Se afiadio la pulpa de calabaza y el azucar, luego se mezclo
bien con una paleta.
3.3.11. Coccién y Mezclado lI

Se cocind la pulpa de calabaza junto con el azucar por 10
minutos desde el primer hervor, transcurrido este tiempo se agreg6 la leche y

los demés ingredientes, batiendo fuertemente con la paleta de madera.

Fruta madura RECEPCIONADO

v

SELECCIONADO Fruta con dafios fisicos y
microbioldgicos

v
PESADO
Con agua e Hipoclorito de y
& P . LAVADO
sodio al 3% T
Manualmente coh CthI”OS PELADO

de acero inoxidable T

Manualmente coh CUFhI”OS CORTADO
de acero inoxidable s

Relacidn pulpa: agua {2:1) a PRECOCIDO

90°C por 30 minutos
v
Pulpeador con tamiz 0,7 PULPEADO Semillas y partes no deseadas

v

Tamices de acero inoxidable TAMIZADO
v

Sacarosa 20% | DOSIFICADOO Y MEZCLADO |
A °T de Ebulliciéon por 10 min. - v
Agregamos Leche evaporada y COCCION Y MEZCLADO I
demas ingredientes v
En envases de vidrio a 80°C ENVASADO Y CERRADO

v

A °T de refrigeracion | ALMACENADO

Figura 24. Diagrama de flujo definitivo para elaborar un alimento tipo

compota de calabaza
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Las cantidades de materia prima e ingredientes para elaborar
el alimento tipo compota se muestra en el cuadro 23.

Cuadro 23. Ingredientes para elaborar el alimento tipo compota de calabaza.

Componentes Gramos Porcentaje (%)
Pulpa de calabaza 500,00 100,00
Leche evaporada 40, 00 8,00
Sacarosa 100,00 20,00
Maicena 8,75 1,75
Gelatina sin sabor 1,05 0,21
Glucosa 12,5 2,50
Acido Citrico 0,8 0,16
Canela 5,0 1,00
Clavo de olor 5,0 1,00
Agua 125,00 25,00

3.3.12. Envasado

Una vez listo el producto y cumplido su temperatura adecuada
se envasO en caliente a temperatura de 85°C en frascos de vidrio,
esterilizados con el fin de eliminar el oxigeno que se encuentra en el envase
impidiendo asi el crecimiento y desarrollo de bacterias. Gracias a este vacio
se consiguio que los alimentos se conserven durante mas tiempo, siempre y
cuando se mantuviera a temperaturas de refrigeracion o de congelacion.
Inmediatamente después del llenado y cerrado se sumergio totalmente y de
forma rapida los frascos en agua fria produciendo un cambio brusco de

temperatura durante 5 a 10 minutos.



71

3.3.13. Almacenado
La temperatura para su estabilidad debe estar a temperatura de
refrigeracién, si no esta almacenado en lugares frescos y secos.
En esta fase realizamos el balance de materia y establecimos

los rendimientos por operacién y por proceso.

3.4. Balance de materiay rendimiento

En la figura 25 se tiene el balance de materia y rendimiento para
elaborar un alimento tipo compota de calabaza.

Se aprecia un rendimiento de 79,10% esto debido a que a pesar que
en el proceso se pierde un buen porcentaje en cascara y semillas, en la
formulacion agregamos cantidades considerables de agua, leche evaporada,
sacarosa, glucosa, maicena y en menor cantidad acido citrico, canela y clavo

de olor.



Sacarosa 20%: 11,94

Leche evaporada: 4,78 kg
Maicena: 1,04 kg
Gelatina: 0,125 kg
Glucosa: 1,49 kg

Acido citrico: 0,095 kg
Canela: 0,59 kg

Clavo de olor: 0,59 kg

Agua: 14,93
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COCCION Y MEZCLADO I Vapor de agua: 1,25 kg

/
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ENVASADO Y CERRADO

79,10 kg v
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Figura 25. Diagrama de flujo con balance de materia de un alimento tipo

compota de calabaza

3.5. Estudio de la estabilidad y de la vida util

En el cuadro 24 se tiene el estudio de la estabilidad del alimento tipo

compota de calabaza donde se estudié la humedad, la actividad de agua y la

consistencia en funcién al tiempo de almacenamiento y al tipo de envase.
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Cuadro 24. Respuestas de las variables de los factores de la estabilidad para

el alimento tipo compota de calabaza.

Factores de estudio ) .,
Variables de evaluacion

Trat Tiempo qle Actividad Consistencia
Envase Almacenamiento Humedad
. de agua (cm/30s)
(dias)
1 Vidrio 0 19,33 0,5886 11,67
2 Vidrio 3 18,82 0,5806 11,55
3 Vidrio 6 21,53 0,5670 11,50
4 Vidrio 9 20,98 0,5954 11,43
5 Vidrio 12 23,61 0,6381 11,33
6 Vidrio 15 21,82 0,5854 11,20
7 Vidrio 18 21,16 0,6035 11,07
8 Vidrio 21 22,84 0,5754 10,90
9 Polietileno 0 18,98 0,6004 11,66
10 Polietileno 3 17,94 0,5733 11,54
11 Polietileno 6 19,17 0,5110 11,40
12 Polietileno 9 20,36 0,6004 11,32
13 Polietileno 12 20,36 0,5730 11,18
14 Polietileno 15 21,82 0,5814 11,00
15 Polietileno 18 19,15 0,5634 10,94
16 Polietileno 21 20,71 0,5230 10,80

3.5.1. Humedad

Del analisis de varianza del cuadro 25, realizado se establece
gue la humedad varia de forma significativa en el alimento tipo compota de
calabaza por accién del tipo de envase (Factor A), y tiempo de
almacenamiento (Factor B), por lo cual se realizé la prueba de Tukey al 5%
(cuadro 26) lo cual confirma que los envases de vidrio son los que mantienen
mejor la humedad y esta cambia con el tiempo a medida que el producto se
va produciendo la sinéresis debido a la acidez. Estos resultados van de
acuerdo a la experiencia obtenida en la elaboracion de este tipo de productos

(desarrollo experimental y monitoreo), la cual establece que debe tener un 25
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a 30% de humedad en producto final, porcentaje que permite al producto una

minima incidencia de agentes deteriorativos del alimento (microorganismos).

Cuadro 25. Analisis de varianza para humedad del alimento tipo compota de

calabaza
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos principales
A:Envase 8,41 1 841 12,84 0,0089
B:Tiempo de 24,0732 7 3,43903 5,25 0,0219
almacenamiento
RESIDUOS 4,5852 7 0,655029
TOTAL (CORREGIDO) 37,0684 15

Todas las F calculadas se basan en el cuadrado medio del error residual

Cuadro 26. Pruebas de Tukey HSD para Humedad por Envase

Envase Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos
Polietileno 8 19,8112 0,286144 A
Vidrio 8 21,2613 0,286144 B

3.5.2. Actividad de agua
De acuerdo al analisis estadistico del cuadro 27, la actividad de
agua varia significativamente solamente cuando se refiere al tipo de envase
pero no al tiempo de almacenamiento, razén por la cual se realiz6 una
prueba de Tukey al 5% del cuadro 28, donde se parecia que en ambos

envases la actividad de agua es igual o menor a 0,59, donde no pueden
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sobrevivir las levaduras ya que actian a una actividad de agua de 0,88 y los

mohos a una actividad de agua de 0,80.

Cuadro 27. Analisis de varianza para actividad de agua del alimento tipo

compota de calabaza

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

Efectos principales
A:Envase 0,00265483 1 0,00265483 5,61 0,0497
B:Tiempo de 0,00766106 7 0,00109444 2,31 0,1456
almacenamiento
RESIDUOS 0,00331323 7 0,000473318
TOTAL (CORREGIDO) 0,0136291 15

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Cuadro 28. Pruebas de Tukey HSD para Actividad de agua por Envase

Envase Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos
Polietileno 8 0,565988 0,00769187 A
Vidrio 8 0,59175 0,00769187 B

3.5.3. Consistencia
Segun el cuadro 29 del ANVA de consistencia esta varia segun
el tipo de nevase y segun el tiempo, por lo que se hizo la prueba de
diferencia de Tukey que se muestra en el cuadro 30, donde se aprecia que el

producto mantiene su consistencia mejor en el envase de vidrio.
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Cuadro 29. Analisis de varianza para Consistencia del alimento tipo compota

de calabaza
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Efectos principales
A:Envase 0,0410063 1 0,0410063 19,34 0,0032
B:Tiempo de 1,09984 7 0,157121 74,09 0,0000
almacenamiento
RESIDUOS 0,0148437 7 0,0021205
4
TOTAL (CORREGIDO) 1,15569 15

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Cuadro 30. Pruebas de Tukey HSD para Consistencia por Envase del

alimento tipo compota de Calabaza.

Envase Casos Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos
Polietileno 8 11,23 0,0162809 A
Vidrio 8 11,3313 0,0162809 B

3.5.4. Estimacion de la Vida Util
Las especificaciones microbiologicas estandares permitidas
para compotas, son para hongos y levaduras 10 ufc/g con lo que se puede
establecer que el producto elaborado se encuentra dentro de estos

parametros.
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Cuadro 31: Respuestas del recuento microbioldgico a las cuatro semanas

para la compota de calabaza.

Pardmetros Dilucién Hongos Levaduras Anaerobios
Microbiolégicos (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)
Envase de Vidrio 10 Ausencia Ausencia Ausencia
1072 Ausencia Ausencia Ausencia
Envase de polietileno 10? Ausencia Ausencia Ausencia
102 Ausencia Ausencia Ausencia

Cuadro 32: Estimacion de vida util mediante datos experimentales para la

compota de calabaza a diferentes temperaturas.

T(°C) t sinéresis (dias) t real (dias) 1/t (dias™)
10 57 342 0,0029
20 34 204 0,0049
30 19 114 0,0087

t Sinerisis * % de sinerisis Establecido B 57dias * 90%

treal = =
red % de Sinerisis Experimental 15%

t real = 342 dias
Cuadro 33: Estimacion de vida uatil mediante datos propuestos para la

compota de calabaza.

T(°C) t (dfas)
17 252
22 183
25 164

Los datos observados en el Cuadro 33 son datos ficticios que
ayudan a resolver cuanto va a durar un producto si le mantenemos a esas

temperaturas y tiempos.
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La Estimacion de la Vida Util mediante el método TTT

establecido por (ALVARADO, 1996), se observa en la figura 26 y permite

obtener tiempos y temperaturas en la que el producto pueda mantener sus

caracteristicas en buen estado durante su almacenamiento, se lo realiza

previo un historial de datos experimentales y otros datos propuestos como

se observa en el Cuadro 32 y 33 respectivamente, cabe mencionar que solo

se aplica al mejor tratamiento con su respectiva réplica y su promedio.



IV. CONCLUSIONES

Luego de haber realizado el andlisis e interpretacién de los resultados

en esta investigacion, se obtienen las siguientes conclusiones:

Se logré formular y elaborar un alimento tipo compota a partir de la
calabaza (Cucurbita ficifolia Bouché) mediante mezclas con harina
de maiz (Zea mays L.), leche evaporada y sacarosa.

Se caracterizé fisicoguimicamente la calabaza variedad semilla
blanca tal como especifican los cuadros 8, 9, 10 y 11.

Se optimizé la formulacion del alimento tipo compota mediante una
evaluacion sensorial y pruebas fisicas, estableciéndose como mejor
tratamiento al A1B2C2 que corresponde a 8% de leche evaporada,
20% de azucary 1,75% de maicena.

Se establecié el proceso productivo definitivo del alimento tipo
compota de calabaza que establece las siguientes operaciones:
Recepcionado, Seleccionado, Pesado, Lavado, Pelado, Cortado,
Precocido, Pulpeado, Tamizado, Dosificado y Mezclado |, Coccién y
Mezclado II, Envasado, Almacenado; estableciéndose los
pardmetros oOptimos en cada uno de ellos y con un balance de
materia que arroja un rendimiento de 79,10%

Se caracteriz6 el producto final estableciéndose que tiene una

humedad promedio de 19,8112% para envases de polietileno y
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21,2613 para envases de vidrio; una aw de 0,565988 en envases
de polietileno y 0,59175 en envase de vidrio; una consistencia de
11,23 cm/30s para envases de polietileno y 11,3313 cm/30s para
envases de vidrio; tiene 61,6°Brix y un pH de 3,29 y finalmente se
puede decir que tiene aceptabilidad

Se determing el tiempo de vida util de la compota de calabaza
(Cucarbita ficifolia Bouché), en el mejor tratamiento, siendo esta de
164 dias (5 meses y 14 dias) almacenado a 25°C y 183 dias (6

meses y 3 dias) almacenados a 22°C.



V. RECOMENDACIONES

La presente investigacion permite establecer las siguientes

recomendaciones:

- Se recomienda en la dieta de los infantes el suministro de las
compotas para su correcta alimentacion a partir de los seis meses
de vida ya que aporta nutrientes esenciales; previniendo de esta
manera posibles enfermedades como la desnutricién. La principal
razén de escoger una compota debe ser por su calidad nutricional
que esta aporta.

- Se recomienda establecer una metodologia para el manejo
poscosecha y de almacenamiento de la calabaza con lo cual se
puede obtener una materia prima en mejores condiciones.

- Al aumentar la produccion de las conservas se requiere optimizar
los recursos, por lo que se recomienda mejorar los procesos de
pelado y cortado de la pulpa.

- Se recomienda hacer un estudio mas exhaustivo acerca de las
caracteristicas de las semillas y mucilago de calabaza para
determinar sus beneficios y posibles usos dentro de la industria.

- Es recomendable que las frutas destinadas a la elaboracion de
compotas sean de preferencia, frescas y con un estado de
madurez Optimo; por su mejor sabor, color, aroma y cantidad de

azucar y a la vez es necesario trabajar con un pH de 3,2 para
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evitar que se dé la cristalizacion, y actie de mejor manera la
harina de maiz para la gelificacion.

Para la disolucion correcta de la pectina u otros aditivos que sirvan
como espesantes, a mas de una vigorosa agitacion, para obtener
excelentes resultados es mezclarla con cinco veces el valor de su
peso en azUcar o hidratandola en agua previo a la incorporacion a
la pulpa.

Realizar estudios de vida dutil previo tratamiento térmico en
envases de vidrio.

Realizar estudios de obtencién de la compota, utilizando diferentes

tipos de variedades de calabaza.
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ANEXOS



Anexo 1. Formulario para la evaluacion sensorial del alimento tipo compota de

calabaza.

Nombre del catador:

Fecha:

Instrucciones: Deguste cuidadosamente cada una de “tas muestras apreciando su
contenido total marcando con una X en la caracteristica que Ud. considere

conveniente.

ATRIBUTO ESCALA DESCRIPTORES 392 575 98 7
4 Claro
3 Opaco
Color
2 Muy opaco
1 Oscuro
4 No perceptible a calabaza
3 . .
Ligeramente perceptible a calabaza
Olor
2 Perceptible a calabaza
1 Muy perceptible a calabaza
4 Muy agradable
3 Agradable
Sabor
2 Poco agradable
1 Nada agradable
4 3landa gelatinosa
3 Gelatinosa
Textura
2 Poco Gelatinosa
1 aspera
4 Gusta muchisimo
3 Gusta
/Aceptabilidad 2 \lo gusta ni disgusta
1 Disgusta

Observaciones:



Anexo 2. Resultados de las pruebas sensoriales para el atributo color de la compota de

calabaza.
CATADORES

FACTORES |REPLICAS 1 8 9 10 11| 12| 13 14| 15| Suma
R1 2 2 4 1 1 3 3 3 2 2,87

T1
R2 3 4 4 1 2 1 3 3 2 2,47
R1 2 1 3 3 1 2 2 4 1 2,67

T2
R2 3 5 3 1 1 2 4 4 2 2,87
R1 3 2 4 2 1 4 3 3 3 2,80

T3
R2 3 1 1 2 3 3 4 3 2 2,73
R1 4 0 3 2 5 4 2 3 1 2,60

T4
R2 3 2 3 2 4 5 3 3 3 2,47
R1 1 5 2 3 5 4 2 4 1 2,87

T5
R2 4 3 1 2 2 3 3 3 3 2,80
R1 3 4 4 1 1 4 2 4 1 2,80

T6
R2 3 3 3 3 1 2 4 4 2 2,93
R1 3 1 3 3 1 4 2 3 4 2,73

T7
R2 3 4 2 1 2 3 3 3 4 2,73
R1 2 4 3 1 1 2 2 4 1 2,47

T8
R2 3 3 2 3 1 2 4 3 2 2,53
R1 4 2 3 3 1 4 2 2 4 2,60

T9
R2 3 2 2 1 2 3 2 3 4 2,53
R1 4 1 3 2 3 4 2 3 1 2,67

T10

R2 3 2 1 2 4 3 3 3 3 2,47




T11

R1

2,73

R2

2,93

T12

R1

2,67

R2

2,80




Anexo 3. Resultados de las pruebas sensoriales para el atributo olor de la compota de

calabaza.
CATADORES
FACTORES |REPLICAS 1 8 9 10| 11| 12| 13| 14| 15| Suma

R1 1 2 2 2 4 3 3 4 3 2,73
T1

R2 2 3 4 2 1 3 3 3 4 2,80

R1 0 3 2 3 3 2 3 4 3 2,80
T2

R2 2 2 3 2 4 5 3 3 2 2,73

R1 3 1 4 2 2 3 3 3 3 2,67
T3

R2 2 4 2 2 2 3 2 3 4 2,67

R1 3 0 3 2 2 4 3 3 2 2,67
T4

R2 3 3 2 2 2 5 4 2 2 2,87

R1 4 0 3 3 3 4 3 2 2 2,73
T4

R2 3 2 2 2 4 3 3 3 2 2,60

R1 2 2 3 3 2 4 2 3 2 2,67
T6

R2 2 3 2 3 3 4 2 3 4 2,93

R1 4 2 3 2 2 4 3 2 2 2,87
T7

R2 3 3 3 2 2 5 4 4 2 3,00

R1 2 3 4 2 3 3 3 2 2 2,87
T8

R2 2 2 4 2 2 3 2 3 4 2,73

R1 2 3 4 2 3 2 3 2 2 2,67
T9

R2 2 3 4 2 2 3 2 2 4 2,80

R1 3 2 3 3 2 4 3 2 2 2,67

T10
R2 3 2 3 2 4 3 4 3 3 2,80




T11

R1

2,73

R2

2,80

T12

R1

2,87

R2

2,73




Anexo 4. Resultados de las pruebas sensoriales para el atributo sabor de la compota de

calabaza.
CATADORES
FACTORES |REPLICAS 1 2 8 9 10| 11| 12| 13| 14| 15| Suma

R1 4 2 1 1 3 3 2 1 3 1 2,20
T1

R2 2 1 3 4 2 2 1 1 2 2 1,87

R1 3 2 2 4 2 4 3 2 4 3 3,20
T2

R2 2 3 4 3 4 3 4 2 4 4 3,40

R1 4 4 3 4 2 4 3 3 3 3 3,20
T3

R2 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3,33

R1 3 2 2 2 2 3 4 2 2 2 2,33
T4

R2 3 2 2 2 3 4 3 4 3 3 2,47

R1 3 2 2 2 3 2 3 2 2 1 2,33
T5

R2 2 3 4 3 2 4 1 2 1 4 2,47

R1 1 2 1 2 2 2 2 2 3 2 2,07
T6

R2 2 2 1 1 2 2 2 3 3 3 2,13

R1 1 2 3 1 3 1 3 2 3 3 2,33
T7

R2 2 2 2 3 3 4 3 2 2 3 2,47

R1 2 2 3 2 2 1 2 1 2 2 1,93
T8

R2 2 2 1 3 2 2 2 1 2 2 2,13

R1 1 2 1 2 3 2 2 2 3 2 2,00
T9

R2 2 1 1 1 2 3 2 3 3 3 2,07

R1 2 2 3 3 3 1 3 3 3 3 2,53

T10
R2 3 2 2 2 3 4 3 2 4 3 2,53




T11

R1

1,80

R2

1,93

T12

R1

2,13

R2

2,07




Anexo 5. Resultados de las pruebas sensoriales para el atributo textura de la compota de

calabaza.
CATADORES
FACTORES |REPLICAS 1 2 8 9 10| 11| 12| 13| 14| 15 Suma

R1 5 4 2 4 4 4 4 3 3 3 3,53
T1

R2 4 4 4 4 3 2 2 3 4 4 (3,20

R1 3 2 2 3 2 3 3 3 2 3 2,73
T2

R2 2 3 3 4 3 3 2 2 2 2 (2,93

R1 4 4 4 3 3 4 3 3 4 3 3,47
T3

R2 3 3 3 4 4 4 3 4 4 3 13,53

R1 3 3 3 3 4 3 2 4 3 3 3,40
T4

R2 2 3 4 4 3 4 3 3 2 4 13,27

R1 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 (2,87
T5

R2 3 3 2 4 3 3 2 2 3 4 (3,00

R1 3 4 3 3 4 4 3 3 3 3 13,33
T6

R2 3 4 3 4 3 4 3 4 4 3 3,53

R1 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2,73
T7

R2 2 3 2 2 3 3 3 3 2 2 2,60

R1 4 3 3 3 3 3 4 4 3 4 (3,40
T8

R2 4 3 2 3 3 3 2 4 4 4 3,13

R1 4 3 3 3 4 4 3 4 3 3 3,47
T9

R2 3 3 3 4 3 4 3 3 4 3 3,33

R1 2 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2,60

T10
R2 2 3 2 2 2 3 3 3 2 2 2,40




T11

R1

3,33

R2

3,20

T12

R1

3,33

R2

2,93




Anexo 6. Resultados de las pruebas sensoriales para el atributo aceptabilidad de la compota

de calabaza.
CATADORES
FACTORES |REPLICAS 1 2 8 9 10| 11| 12| 13| 14| 15| Suma

R1 2 2 3 3 2 2 4 2 2 4 2,87
T1

R2 3 3 4 2 3 2 3 3 3 3 2,67

R1 1 2 5 2 3 2 2 2 1 3 2,53
T2

R2 2 3 4 1 2 3 3 2 3 3 2,60

R1 4 1 2 2 2 1 4 1 2 3 2,33
T3

R2 3 2 3 2 1 1 1 2 3 2 2,33

R1 4 2 2 2 3 3 3 2 3 2 2,67
T4

R2 3 2 3 3 3 2 1 1 2 3 2,60

R1 1 1 3 2 3 2 2 3 1 3 2,53
T5

R2 3 3 4 1 2 3 3 2 3 1 2,67

R1 4 2 5 2 3 2 2 2 3 2 2,53
T6

R2 3 2 3 2 2 3 2 2 3 3 2,47

R1 5 3 2 2 2 4 3 3 2 2 2,93
T7

R2 4 4 3 2 3 2 2 2 2 3 2,67

R1 3 2 4 2 3 2 2 2 2 3 2,53
T8

R2 2 2 2 3 2 2 3 2 3 3 2,53

R1 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2,67
T9

R2 2 2 3 2 3 3 2 2 3 3 2,53

R1 5 3 4 2 2 4 3 2 2 2 3,13

T10
R2 4 4 3 2 3 5 2 2 4 4 3,20




T11

R1

2,53

R2

2,73

T12

R1

2,80

R2

2,73




Anexo 7. Resultados promedios de las pruebas sensoriales para atributos como: color, olor,

sabor, textura y aceptabilidad de la compota de calabaza.

COLOR OLOR SABOR | TEXTURA |ACEPTABILIDAD
# | Tratamientos | R1 R2 R1 R2 | R1 R2 | R1 R2 R1 R2
1 AlB1C1 2,87 | 2,80 | 2,67 267|220 187]|3,53]3,20 2,87 2,67
2 Al1B1C2 2,80 2,73 | 2,67 287|320 | 340 | 2,73 | 2,93 2,53 2,60
3 A1B1C3 2,67 | 2,87 2,73 280|320 | 333|347 353 | 233 2,33
4 A1B2C1 2,87 | 2,47 | 280|273 |2,33|247|3,40 | 3,27 2,67 2,60
5 A1B2C2 2,67 | 2,80 | 2,87 |3,00|233|247|287|300]| 253 2,67
6 A1B2C3 2,80 | 293 |2,87 273|207 |213|3,33|353]| 253 2,47
7 A2B1C1 2,73 | 2,73 | 2,73 12,60 |2,33|247| 2,73 2,60 2,93 2,67
8 A2B1C2 2,60 | 2,47 | 2,67 (293|193 |2,13]|3,40 | 3,13 2,53 2,53
9 A2B1C3 2,47 | 2,53 | 2,67 |280|200|207]|3,47|3,33 2,67 2,53
10| A2B2C1 2,60 | 2,53 |2,67|280253|253|260|240 | 3,13 3,20
11 A2B2C2 2,67 | 2,47 | 2,73 1280|180 193]3,33]3,20 2,53 2,73
12| A2B2C3 2,73 | 2,93 | 2,87 (2,73 |2,13|2,07|3,33|293| 280 2,73




