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RESUMEN

El objetivo principal fue elaborar, optimizar mediante superficie respuesta, realizar el
andlisis quimico proximal y microbioldgico de la compota, previamente se caracteriz6 la pulpa
de chocho la cual resulté proteina 55,967+0,153%; grasa 8,900+0,100%; ceniza 1,900+0,100%;
carbohidratos 6,333 £ 1,153; fibra 26,500 = 0,100%; pH 6,200+0,000; acidez 0,120+0,000;
humedad 71,967+0,153%. La formulacion y elaboracion optima de la compota conseguida
mediante una evaluacion sensorial correspondié a 236,084 g de lactosuero, 0,20 g de
esteviosido y 30 g de fécula de arroz y otros ingredientes como el &cido citrico, CMC, canela,
clavo de olor. El andlisis quimico proximal del producto final compota resulto, proteina 26,67
+ 0,10; grasa 7,78 £ 0,15; ceniza 2,03 + 0,06; carbohidratos 10,23 + 0,07; fibra 16,16 + 0,04;
pH 3,8 £ 0,05; acidez (mg/L) 0,3 £ 0,15; humedad 34,11 + 0,068.

Palabras clave:

Pulpa, fécula, estevia, suero, compota, vida util



ABSTRACT

The principal objective was to elaborate, optimize through surface response, and do a
proximal chemical and microbiological analysis of the compote. Beforehand, the tarwi pulp
was characterized, which resulted in proteins of 55,967+0,153%, fat of 8,900+0,100%, ash of
1,900+0,100%, carbohydrates of 6,333 + 1,153, fiber of 26,500 + 0,100%, pH of 6,200+0,000,
acidity of 0,120+0,000, and humidity of 71,967+0,153%. The formulation and optimal
elaboration of the compote obtained through a sensory evaluation corresponded to 236,084 g
of whey, 0,20 g of stevia, and 30 g of rice starch, [as well as] other ingredients, such as citric
acid, CMC, cinnamon, and cloves. The proximal chemical analysis of the final compote product
resulted in a protein of 26,67+ 0,10, fat of 7,78 = 0,15, ash of 2,03 + 0,06, carbohydrates of
10,23 + 0,07, fiber of 16,16 + 0,04, pH of 3,8 + 0,05, acidity (mg/L) of 0,3 £ 0,15, and humidity
of 34,11 + 0,068.

Keywords:

Pulp, starch, stevia, whey, compote, shelf life



1. INTRODUCCION

En la region andina del Perd hay una gran produccion de frijoles tradicionales, Lupinus
mutabilis (chocho) con 12042 hectéreas de produccion hasta el 2013 que proyectadas segun
serie historica da 13847 hectareas hasta el 2017, con una superficie cosechada de 10925
hectareas en el 2013 y de 10945,25 hectareas proyectada hasta el 2017, ademas con un
rendimiento de 1251 kg/ha en el afio 2013 que proyectado al 2017 es de 1287 kg/ha (Tapia,
2015); que por la falta de industrializacion y el mal manejo de la produccion no es aprovechada
de la manera mas adecuada, sin embargo, los agricultores se han perjudicado econémicamente
(Tapia, 1982).

En este trabajo de investigacion se discutio la principal posibilidad de utilizar el chocho
(Lupinus mutabilis), pero debido al desconocimiento de sus propiedades, no se uso el chocho
como sustituto de la coccion de compotas utilizando recetas adecuadas para brindar un producto
alternativo con una salubridad muy aceptable para los consumidores nifios y adultos,
aumentando asi la demanda y diversificacion del producto.

La elaboracion de compota a partir del chocho (Lupinus mutabilis), fécula de arroz
(Oryza sativa L.), stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) y lactosuero en proporciones éptimas
resultaria ser una nueva opcién de comercializacion de un producto con proteinas de bajo costo,
poniéndole al alcance la poblacién, la oportunidad de obtener ingresos al vender los insumos
como el chocho, la stevia y de subproductos como el arroz molido y el lactosuero (Alvarado,
2004).

Si se incorpora fécula de arroz (Oryza sativa L.), stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) y
lactosuero en proporciones adecuadas a un alimento, entonces estamos elaborando compota de
chocho (Lupinus mutabilis Sweet) con la formulacién optima y las caracteristicas de calidad
deseadas, determinando el tiempo de vida util del alimento procesado, en tal sentido se planteo
los siguientes objetivos.

1.1.  Objetivo general

- Formular y elaborar una compota a partir chocho (Lupinus mutabilis Sweet),

fécula de arroz (Oryza sativa L.), stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) y lactosuero.
1.2.  Objetivos especificos
- Caracterizar fisicoquimicamente la pulpa de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

sin cascara y lactosuero.



- Optimizar la formulacion de la compota mediante una evaluacion sensorial y
pruebas fisicas.

- Establecer el proceso productivo definitivo de la compota de chocho mediante
el establecimiento de parametros 6ptimos, balance de materia y rendimiento.

- Caracterizar el producto final fisicoquimica y microbioldgicamente.

- Determinar el tiempo de vida util de la compota de chocho (Lupinus mutabilis

Sweet), en el mejor tratamiento.



l. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Antecedentes

Se han informado diversas aplicaciones del chocho, por ejemplo harinas de dos
cultivos andinos, chocho y kafiiwa (Chenopodium pallidicaule Aellen), presentan un excelente
perfil nutricional para su inclusion en formulaciones de muffins veganos sin gluten (Vidaurre-
Ruiz et al., 2022), también se ha elaborado yogures enriquecidos con concentrado de proteina
de chocho como una alternativa nutritiva y funcional para prevenir enfermedades crénicas al
consumirse en una dieta saludable (Curti et al., 2022). Se ha evaluado el potencial panificante
de la harina de chocho después de ser desamargada y fermentada en estado sélido en panes de
chocho-trigo (Villacrés et al., 2020). Se ha optimizado las caracteristicas nutricionales,
texturales y sensoriales de cookies enriquecidas con chia (Salvia hispanica) y aceite extraido
de tarwi (Salvatierra-Pajuelo et al., 2019). Las proteinas de la semilla de lupino pueden
considerarse no solo por su funcion nutritiva sino también por los efectos beneficiosos que estos
compuestos pueden tener en el cuerpo humano. Las caracteristicas méas beneficiosas que se han
asignado recientemente a las proteinas de semillas de chocho incluyen actividades
hipolipidémicas, hipoglucémicas , hipotensoras, anticancerigenas y contra la obesidad (Ruiz-
Lopez et al., 2019).

Se utiliz6 almidén de arroz modificado quimica y termo mecanicamente como
material de pared junto con almidon de arroz nativo, maltodextrina y proteina para micro
encapsular aceite esencial de naranja mediante una tecnologia de secado por aspersion
(Marquez-Gomez et al., 2018). Los almidones de arroz nativos y de bolas molidas se evaltuan
primero como matrices encapsulantes de B-caroteno, mediante el método tradicional de
dispersion utilizando un dispositivo rotor-estator. EI almidon molido con gelatina conserva la
estructura del B-caroteno y produce ¢l contenido mas alto de B-caroteno encapsulado 0,154
mg/g, siendo cuatro veces el contenido de almiddn nativo 0,035 mg/g (Gonzélez et al., 2020).
La Stevia ha ganado gran interés debido a sus propiedades no caldricas y relacionadas con la
salud con sus glucosidos de esteviol y constituyentes fitoquimicos. Se utiliza como edulcorante
natural en muchas formulaciones de alimentos, como refrescos, mermeladas, productos lacteos,
chocolates, etc. tecnologia de alimentos, quimica y farmacologia (Gorgig et al., 2019). Se ha
desarrollado una mermelada de nopal-pifia formulada con extracto acuoso de Steviay se evalud
el efecto sobre propiedades fisicoquimicas, inhibicion de a-amilasa y respuesta glucémica (Ruiz

& Segura-Campos, 2019). Se ensayaron diferentes formulaciones de mermelada: i) grado



comun con adicién de azucar, y ii) calorias reducidas, utilizando Stevia como edulcorante
natural (Pizzolato et al., 2012). Se evalud el perfil tiempo-intensidad de los atributos sensoriales
posiblemente afectados en chocolates sin azlcar y bajos en grasa que contienen inulina y stevia
con diferentes contenidos de rebaudiosido A, como dulzura, amargura y velocidad de fusion
(Azevedo et al.,, 2017). Se determind el nivel de concentracion apropiado de 3
edulcorantes/suplementos procesados de estevia en yogur natural comercial bajo en grasa con
sabor a vainilla natural (Narayanan et al., 2014).

El suero de leche, el principal efluente liquido de la industria lactea, tiene una
produccion mundial aproximada de alrededor de 153 millones de toneladas, se investigo el
efecto de las bacterias del &cido lactico y la fermentacion de la levadura en el desarrollo de una
bebida de suero de leche probidtica naturalmente carbonatada utilizando el probiotico autéctono
Lactobacillus plantarum MTCC 5690 y Kluyveromyces lactis NCDC 257 (Kadyan et al., 2021).
EL impacto de la adicién de Lactobacillus casei y/o la carbonatacién (CO>) en la composicion
quimica, las caracteristicas fisicoquimicas, la supervivencia probiotica y la aceptacion sensorial
de las bebidas lacteas de suero de leche con sabor a maracuya. durante el almacenamiento
(Alves et al., 2020).

El andlisis de la vida util de los productos alimenticios durante el
almacenamiento generalmente incluye la deteccion del valor nutricional en comparacion con
los productos alimenticios frescos, la presencia de cualquier componente toxico, la presencia
de aditivos alimentarios indeseables, entre otros. La calidad indeseable de los alimentos puede
desarrollarse durante toda la vida util del almacenamiento, a partir de la recoleccion de materias
primas, los efectos del procesamiento o el tiempo de almacenamiento, y después del transporte.
Algunos componentes externos, como diversas toxinas, aditivos indeseables (como colorantes),
medicamentos y pesticidas, también pueden reducir la vida util o crear problemas durante todo
el ciclo de vida de los productos alimenticios (Ghosh et al., 2022). La creciente globalizacion
del comercio de alimentos y el esfuerzo por lograr una vida util mas larga implican que se
necesitan nuevas tecnologias de conservacién de alimentos debido a las tendencias de
conveniencia y durabilidad para respaldar el transporte de larga distancia (Liu et al., 2022).

Las compotas son muy utilizadas en la alimentacion infantil porque son faciles
de digerir y saben bien, aportando a los bebés y nifios las vitaminas y los hidratos de carbono
necesarios para su crecimiento. La calidad de las conservas se ve afectada por los nutrientes del
producto final y sus propiedades, por lo que es importante conocer cada ingrediente,

especialmente las frutas que aportan valor nutricional (Quintero et al., 2021). Se ha elaborado



compota de membrillo en conserva mediante calentamiento por microondas (M. M.
Rakhmanova et al., 2021), compota de nispero Manilkara zapota (Quintero et al., 2021),
compota de manzana (M. Rakhmanova et al., 2021), compota de frutas tipo mermelada
enriquecida con gel de Aloe vera (Castellari et al., 2019), sin embargo no se ha elaborado un
producto similar utilizando el chocho Lupinus mutabilis, la fécula de arroz Oryza sativa, stevia
Stevia rebaudiana y lactosuero.

Castro (2013), analizé las variables fisicoquimicas grados Brix, viscosidad,
proteina, acidez y pH; en el aspecto microbiol6gico determind aerobios totales, levaduras,
hongos. También evalud cuatro atributos sensoriales. Se evidencio el efecto del azlcar en cada
formulacién modificando y acentuando el sabor y la viscosidad del producto final.

Cordovilla (2011), establecié una concentracion adecuada de la mezcla de
harina de maiz y polvo rojo para desarrollar un método adecuado para la elaboracion de
calabazas confitadas. El proceso de hacer conservas de calabaza con concentrado de harina de
maiz es similar a cualquier tipo de conservas, como jaleas y mermeladas, la pulpa de calabaza
se ajusta en pH (para una mejor gelificacion) y coccidn. La mezcla de pulpa de calabaza, canela
y harina de maiz debe alcanzar los 68 °Brix y ser envasada a 80 °C en recipientes de vidrio
previamente esterilizados. Para determinar la aceptabilidad del producto, los catadores
evaluaron el tratamiento de manera sensorial con respecto a atributos como color, olor, sabor,
textura y aceptabilidad. Los resultados mostraron que la relacién pulpa: panela (45: 55) y un
contenido de harina de maiz de 1,75% fue el mejor tratamiento. La vida Util esperada de este
producto es de aproximadamente 180 dias a 25 °C.

Montalvan (2013), elabor6 papas enlatadas chinas, un proyecto derivado de
los alimentos nativos de Hawai. Por lo que tomd la iniciativa de conocer los beneficios de la
papa china, sus propiedades quimicas y alimenticias llegando a la conclusion de que es una
materia prima muy favorable para la elaboracion de compotas altamente nutritiva.

2.2.  El chocho (Lupinus mutabilis)

El chocho, también conocido como tarwi, nombre cientifico Lupinus
Mutabilis, es una leguminosa herbacea erecta con tallos robustos, ligeramente lefiosos, que
alcanzan 0,8-2,0 m de altura, con una raiz principal robusta que se extiende hasta 3 m de
profundidad. El fruto es una vaina o frijol, muy similar a un guisante de 1y 2 cm de largo. Cada
vaina contiene una cantidad significativa de granos, estos son aprovechados en diversas
aplicaciones y varian en forma (redonda, ovalada a casi cuadrada) y miden entre 0,5y 1,5 cm.

Hay de 3500 a 5000 semillas por kilogramo. El tamafio varia segun las condiciones de cultivo



y el tipo ecoldgico o variedad. Las semillas estan cubiertas por una céascara dura, que puede
representar hasta el 10% del peso total. El chocho se utiliza para el consumo humano debido a
que esta especie ocupa el primer lugar en la lista de alimentos indigenas a nivel mundial con
alto contenido de proteina y aceite. (Palacios et al., 2003).

Ramificacion y floracion del lupino blanco (Figura 1A), semillas de lupino

sefialando sus partes (Figura 1B) (Palacios et al., 2003).
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(Cascara)
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Figura 1. Ramificacion, floracion y partes de la semilla de lupino blanco

1.2.1. Produccion del chocho

Cultivado en los Andes a partir de los 1500 metros y se puede encontrar
en Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Chile y Argentina. Los lupinos peruanos se
cultivan a una altitud de 2.500 metros sobre el nivel del mar. Hasta 3400 y hasta 3600 con riesgo
de heladas y granizo. Las heladas no representan un problema para las plantas viejas, sin
embargo, las plantas jovenes son muy sensibles (Caicedo & Peralta, 2000).

En términos de rendimiento, una finca con un rendimiento promedio de
0,97 hectareas produjo un promedio de 317 kg/ha. Los bajos rendimientos es consecuencia de
las plagas, enfermedades, semillas de mala calidad y baja fertilidad del suelo. Del total de la
produccion, 82 % corresponde a ventas especiales, el 8 % del consumo de los hogares y el 10

% de semillas (Moncayo et al., 1998).



1.2.2. Composicién y calidad nutricional del chocho

Consumido comunmente gracias a su calidad nutricional, despues de
eliminar las sustancias antinutritivas por métodos tradicionales (aguado prolongado y coccion).

Proteina (41% a 51%) y aceite (24% a 14%); constituyen mas de la mitad
del chocho en peso (equivale a carne y leche vegetal). Las cascaras se quitan de las semillas y
los granos se muelen para obtener una harina que contiene 50% de proteina. La proteina de
lupino contiene altas cantidades de lisina y cistina, pero solo del 23% al 30% de la metionina
requerida para el crecimiento animal 6ptimo. (Tabla 1).

100 g de chochos pelados cocidos contienen 151 calorias, 69,7 g de agua,
11,6 g de proteina (49,6 g en harina), 8,6 g de grasa 'y 9,6 g de carbohidratos. El color claro del
aceite de chocho es adecuado para su uso doméstico; ademas es aparentemente abundante en

acidos grasos insaturados semejante al aceite de mani (Gross et al., 1988).

Tabla 1. Composicion en 100 g de porcion comestible de chocho

Composicion cocido con cascara  crudo sin cascara Harina
Energia Kcal. 151 277 458
Agua g. 69,7 46,3 37,0
Proteina g. 11,6 17,3 49,6
Grasa g. 8,6 17,5 27,9
Carbohidratos g. 9,6 17,3 12,9
Fibra g. 53 2,8 79
Cenizag. 0,6 1,6 2,6
Calcio mg. 30 54 93
Fosforo mg. 123 262 440
Hierro mg. 1.4 2,3 1,38
Tiamina mg. 0,01 0,6 -
Riboflavina mg. 0,34 0,4 -
Niacina mg. 0,95 2,10 -
Ac. Ascorbico 0,00 4,6 -

Fuente: (Palacios et al., 2003)



2.3. Elarroz

El arroz aun puede ser el pilar en la dieta de las dos terceras partes de la
poblacién en todo el mundo, por ser una excelente fuente de carbohidratos. Muy consumido
como arroz blanco, sin embargo, tiene diversas aplicaciones. (Chandler, 1984).

La estructura del arroz tiene una cubierta exterior (cascara). EI germen y la
cascarilla, se le llama arroz integral o entero, y al pilarlo se convierte en arroz blanco. (Quaglia,
1991).

La Figura 2 muestra el esquema del grano de arroz y sus partes.

Lema

“< Pericarpio
— Aleurona

4/ ™ Endospermo

Figura 2. Esquema del grano de arroz

2.3.1 Produccion y disponibilidad

Su produccidn es una actividad econémica muy importante en términos
de aprovechamiento y ampliamente conocido en todo el mundo, pero al ser un cultivo
semiacuatico, su sistema de manejo es especifico y depende principalmente de la época, area
cultivada, infraestructura de riego, estacionalidad y calidad del suelo, indice de desarrollo y
tecnologia disponible. (INIAP, 1987).

Este cereal estd ampliamente disponible en el mercado porque se cultiva
en dos cultivos durante todo el afio (temporada seca y lluviosa), ademas es considerado el
segundo alimento mas consumido a nivel urbano en todo el pais, tanto en grupos de bajos como
de altos ingresos. (Chandler, 1984).



2.3.2. Composicion y calidad nutricional

El arroz es un grano rico en carbohidratos que es una fuente de proteinas
y minerales y no contiene colesterol. Su composicion depende en gran medida de la variedad,
de las condiciones ambientales y de los procesos a los que haya sido sometida. (Chandler,
1984).

En términos generales, la cascarilla representa el 20% del grano y esta
compuesta por aproximadamente un 20% de silice.

El salvado constituye del 10 al 15 % del grano y es una excelente fuente
de proteinas (12 a 15 %) y lipidos (15 a 20 %). Las vitaminas y los minerales se encuentran
principalmente en el salvado y el germen, por lo que la eliminacién de estos componentes
reduce significativamente sus niveles.

Los carbohidratos constituyen la mayor parte de la composicién quimica
del arroz y alrededor del 80 % del almidon (14 % de humedad). El almidon de arroz es un
polimero de glucosa formado a partir de amilosa y amilopectina en diferentes proporciones
segun la variedad. El almiddn determina las propiedades y funciones del grano de arroz y éstas
dependen en gran medida de la relacion amilosa/amilopectina...

La proteina es el segundo componente mas importante del arroz, su
contenido esta entre 6,3 y 7,9%. Aunque el contenido de lipidos es pequefio, juega un papel
muy importante en las propiedades nutricionales, sensoriales y funcionales. La Tabla 2 muestra

la composicion quimica del arroz (calculada por 100 gramos).

Tabla 2. Composicion Quimica (%) media del Arroz (referido a 100 gramos)

Componentes Arroz Blanco (%)
Hidratos de Carbono 79,9
Proteinas 7,1
Fibra Dietética 1,3
Grasa 0,7
Minerales 0,6

Fuente: (Chandler, 1984)
Desde el punto de vista nutricional, el arroz representa alrededor del 27

% de las calorias en los paises en desarrollo, en comparacion con solo el 4 % en los paises

desarrollados.
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2.4. Lastevia

Alvarez (2004), dice que la stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es una planta
herbacea perenne que pertenece a la familia Asteraceae. Crece como arbusto salvaje en el
suroeste de Brasil y Paraguay, donde es conocida con el nombre de comin de hierba dulce.

Alvarez (2004), menciona que la estevia que es apreciado en todo el mundo
porque sus ingredientes son ricos en estevidsido, un glucoésido bajo en calorias, que en forma
pura y cristalina tiene 300 veces el poder edulcorante de la sacarosa. Stevia puede reducir los
niveles de azlcar en la sangre hasta en un 35% y tiene una gran demanda internacional en paises
como Japon, China, Corea, Taiwan, Israel, Paraguay, Uruguay y Brasil. En este sentido, este
trabajo incluye el estudio de la stevia como alimento funcional, en particular sus capacidades
edulcorantes naturales, su uso como sustituto del azucar y los efectos en la salud de su consumo.

2.4.1. Composicion de stevia
Gonzalez-Moralejo (2011), los compuestos responsables del dulzor de

la Stevia rebaudiana son los glucosidos de esteviol aislados e identificados como estevidsido,
esteviolbidsido, rebaudidsido A, B, C, D, E y F y dulcosido.

Tabla 3. Contenido de Glucoésidos en % de las hojas secas

Contenido de las hojas en peso seco (%)

Glucésidos Gardana et al. Goyal et al. Kinghorn y Soejartc
(2003) (2010) (1985)
Estevidsido 58+1,3 9,1 5-10
Rebaudidsido A 1,8+0,2 3,8 2-4
Rebaudidsido C 1,3+0,4 0,6 1-2
Dulcésido ND 0,3 0,4-0,7

Fuente: (Gonzéalez-Moralejo, 2011)
Estas sustancias estan presentes en las hojas de las plantas en diferentes

cantidades (Tabla 3), dependiendo de la especie, condiciones de cultivo y agrotecnia, hasta un
15% de su composicion..
2.4.2. Accion antioxidante de la stevia
Los antioxidantes ayudan a neutralizar los radicales libres (causantes
del cancer, enfermedades cardiovasculares y la diabetes) presentes en la sangre, actuando como
captadores de oxigeno y no mostrando efectos secundarios tdxicos (Gonzalez-Moralejo, 2011).

Los andlisis en laboratorio demostraron que la Stevia es extraordinariamente rica en hierro,
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magnesio y cobalto; no contiene cafeina y posee efectos antioxidantes con la presencia de
antocianinas en 3-glucosidos.

Gonzélez-Moralejo (2011), realiz6 un estudio sobre la actividad
antioxidante del extracto de hojas de Stevia rebaudiana (ALES) en comparacion con el acido
ascorbico. Para ello, primero determinaron su contenido en acidos fendlicos con el uso del
reactivo de Foli Ciocalteu, resultando 56,74 mg de acido fenolico por gramo de ALES; luego
comprobd la capacidad para eliminar radicales libres mediante la prueba de DPHT (1-1-difenil-
2 picrilohidracilo) con ALES a diferentes concentraciones y acido ascorbico como patron, de
esta manera observo que a mayores concentraciones de ALES la absorbancia disminuye y por
tanto el extracto de hojas de Stevia rebaudiana tiene el poder de eliminar radicales libres, e
inhibir sus reacciones en cadena.

2.5.  Proceso de elaboracion de la compota
A continuacion, se describe las operaciones unitarias generales em el proceso de
elaboracion de compota (Figura 3).
2.5.1. Recepcion
La materia prima es adquirida en los mercados de abastos locales.
2.5.2. Preseleccion
Se verifica visualmente la materia prima, esta no debe presentar defectos
que evidencien o que perjudiquen el consumo, como magulladuras, cortes, grietas y ataque de
microorganismos como bacterias y hongos, si se pasa por alto esta operacion se corre el riesgo
de perjudicar la calidad final del producto.
2.5.3 Lavado
El objetivo es eliminar la suciedad acumulada en la superficie de las
semillas de la materia prima, debe realizarse con agua potable en abundancia y agitado
constante para lograr retirar exitosamente la suciedad adherida en la cascara del chocho, de esta
manera se garantizara la calidad final de la compota.
2.5.4. Pelado
Se realiza con un manualmente por presion de los dedos sobre la semilla,
la mecanizacion de esta operacion aun no se ha desarrollado.
2.5.5. Pesado
Operacion imprescindible para realizar el célculo de materia prima a
utilizar en el proceso de elaboracion, determinacion de pesos de los demas insumos y balance

de materia para establecer el rendimiento.
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2.5.6. Licuado
El propdsito es obtener la pulpa de una forma homogeénea y facilitar las
operaciones posteriores.
2.5.7. Cernido
Con esta operacion se pretende separar la pulpa del bagazo y de esta
manera garantizar la calidad del producto final.
2.5.8. Dosificacion
En esta operacion se agrega todos los ingredientes de la compota, la
operacion depende de la formulacion optimizada por experimentacion.
2.5.9. Coccion
Se cocina la pulpa de chocho junto con los ingredientes optimizados hasta
obtener una mezcla homogénea con los grados Brix deseados.
2.5.10. Envasado
El llenado de la compota se realiza en envases esterilizados y herméticos
en un rango de 80 a 85°C
2.5.11. Etiquetado
La informacién del producto, como fecha de produccion y caducidad
principalmente son revisados por los consumidores en las etiquetas.
2.5.12. Almacenado
Debe almacenarse en lugares frescos y secos, el producto es mas estable
si se almacena a 18 °C.
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Figura 3. Proceso de elaboracion de compota de chocho

2.6. Estabilidad en el almacenamiento y tiempo de vida de anaquel
2.6.1. Fundamentos de las pruebas de vida util

En general, la estabilidad se refiere al comportamiento de un producto
bajo ciertas condiciones de prueba y al seguimiento del producto hasta su falla. EI tiempo hasta
el fracaso es toda una vida. En la industria alimentaria, la estabilidad basica de los alimentos
depende de muchos factores, como los cambios en su composicién, el proceso de produccion,
los materiales de envasado, la atmdsfera ambiental y la distribucién de los productos envasados.

Cuando se trata de optimizar el procesamiento y la transformacion
(produccion) y su impacto en la estabilidad, se deben considerar algunos factores importantes,
como la tecnologia poscosecha (calidad de la fruta, estabilidad de almacenamiento, propiedades
fisicoquimicas, propiedades funcionales, comportamiento de procesamiento y desarrollo del
producto), calidad nutricional (calidad de la proteina, disponibilidad de energia, efectos de
reposicion y reposicion) e incluso rendimientos suficientes que generan ingresos (Speigel,
1995).
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En la industria, las pruebas de almacenamiento generalmente se realizan
para determinar la vida Util de los productos alimenticios en una o mas de las siguientes
condiciones:

Normal

Una prueba realizada a temperatura y humedad ambiente para determinar

la estabilidad basica de un producto alimenticio (Speigel, 1995).
Acelerada

A escala industrial, es importante saber si el producto resistira el
almacenamiento a largo plazo, por lo que se realizan pruebas de durabilidad acelerada, lo que
implica colocar el producto en condiciones dificiles, generalmente por encima de la temperatura
y la humedad relativa normales, o a una temperatura mas alta y una humedad relativa mas baja.
Estas condiciones aceleran la tasa de degradacion para que el producto se eche a perder mas
rapido (Speigel, 1995).

Extrema

La condicion extrema, ademas de acelerar el deterioro de productos, es

utilizada principalmente para evaluar materiales de empaque (Speigel, 1995).
2.6.2. Factores que afectan la vida util de productos estériles

El requisito basico de cualquier producto alimenticio es su seguridad
durante el uso. Otro requisito es mantener las propiedades organolépticas durante un cierto
periodo de tiempo. La pérdida de estas propiedades no supone un riesgo para la salud, pero es
desagradable para los consumidores. En consecuencia, es transcendental intuir las origenes del
deterioro de los alimentos para desarrollar técnicas que puedan evaluar y prevenir el deterioro
de los alimentos o al menos retrasar sus efectos sobre los alimentos.

Cambios quimicos

Un alimento esta expuesto a cambios de su estructura interna y estos son
originados por:

- Accion enzimética

A temperaturas moderadas, como la temperatura ambiente, muchas
reacciones enzimaticas pueden cambiar rapidamente las caracteristicas de calidad de los

alimentos.
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- Reacciones oxidativas
Mientras el oxigeno estd presente, la presencia de &cidos grasos
insaturados en los alimentos es la causa principal de la rancidez durante el almacenamiento
(Arias & Arévalo, 2008).
- Oscurecimiento no enzimatico
La formacion de pigmentos oscuros en los alimentos durante el
procesamiento y almacenamiento es un fendmeno muy comun. Son el principal factor limitante
en la durabilidad (Arias & Arévalo, 2008).
- Cambios fisicos
Los cambios fisicos son causados por el manejo inadecuado de los
alimentos durante la cosecha, el procesamiento y la distribucion. Proporcionan una vida util
mas corta. Los ma&s comunes son apariencia, viscosidad, solidificacion, sedimentacion de
solidos, separacion de fases y cristalizacion de azlcar. El ingrediente mas utilizado para
prevenir o retrasar cambios en el cuerpo. Los hidrocoloides juegan un papel importante en la

textura y apariencia de los productos alimenticios.



I1. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de ejecucion

El trabajo de investigacion se realizd en los laboratorios de Analisis de
Alimentos, Quimica, Microbiologia de Alimentos, Analisis Sensorial, Planta piloto de Frutas y
Hortalizas de la Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias UNAS, Ubicada en la ciudad
de Tingo Maria, distrito Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, regién Huanico, con
coordenadas geograficas entre 75° 53' 00" W de longitud y 09° 18' 00" S de latitud, tiene una
temperatura entre 17 y 32 °C y una humedad relativa media anual del 82%.
3.2.  Materiales

3.2.1. Materia Prima

Se trata de granos de chocho que no han sido modificados
significativamente en su estado natural y se utilizan para integrarlos en el proceso y
transformarlos en productos de consumo final.

La materia prima utilizada en la elaboracion de este producto es
organica, son granos que han alcanzado la madurez y estan facilmente disponibles en nuestro
medio. Este proceso consiste en quitar la pulpa de estos frijoles, que es la pulpa sin piel, extraer
la pulpa y hacer puré. Su pasta es muy importante en la elaboracion de esta conserva, y sélo se
le afiaden aditivos para mejorar su aspecto fisico y convertirla en una compota.

3.2.2. Materiales directos

Fécula de arroz, Stevia como estevidsido, lactosuero, Acido citrico,
CMC, canela, clavo de olor.

3.2.3 Materiales indirectos

Licuadora, marmita para la coccion, paleta de madera, envases de
vidrio, recipientes de acero inoxidable y etiquetas.

3.2.4 Equipos

Balanzas, redmetros, termémetros, pH-metro, brixdmetro, Incubadora,

y equipos de titulacion.
3.2.5. Laboratorio

Embudos de vidrio, placas Petri, pipetas graduadas de 2,5 y 10 mL,

vaguetas, fiolas de 50, 100 y 500 mL, crisoles de porcelana, buretas, matraces, balones de

digestion, termdmetros entre otros.
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3.2.6. Reactivos y soluciones
hidroxido de sodio, acido citrico, solucion de NaCl al 2,5%, Solucion
buffer 7.
3.3.  Método de analisis
Las Tablas 4, 5y 6 describen los métodos utilizados en los analisis fisicoquimicos y el
estudio de derivados lacteos acompafiado con chocho.
3.3.1. Analisis fisicoquimico
La pulpa de la materia prima y producto final se procesaron de acuerdo
con la Tabla 4, que muestra el analisis y método de las muestras de pulpa o compota.
3.3.2. Anidlisis fisico
El andlisis fisico se realizo en los tratamientos solo para determinar los
mejores valores de ajuste, que se realizé como se muestra en la Tabla 5.
3.3.3. Analisis microbiolégico
Se detalla en la Tabla 6, se indica que se analizd hongos, levaduras y E.
coli.

Tabla 4. Métodos para los analisis fisicoquimicos y quimico proximales

Analisis Muestra Métodos

Humedad Pulpa y compota En estufa a presion atmosférica. Método de
A.O0.A.C. N° 925.09, adaptado

Cenizas Pulpa y compota. Por calcinacion en una mufla a 600°C. Método
la A.O.A.C. N°923.03, adaptado

Extracto etéreo  Pulpa y compota En un equipo Goldfish con 1 a 2 g de muest
Método de la A.O.A.C. N° 920.39C, adaptado

Proteina bruta Pulpa y compota. Por Micro Kjeldahl en 0,04 g de materia molic
Método de la A.O.A.C. N° 920.87, adaptado

Fibra Pulpa y compota Meétodo de la A.O.A.C. N° 962.09

Elementos libresPulpa y compota. Método de la A.O.A.C. adaptado

de nitrégeno

Minerales Pulpa y compota Ca, Mg, K, Na, Cu, Fe, Mn, Zn se determino p
espectrofotometria de absorcion atdmica

pH Pulpa y compota. Meétodos de la A.O.A.C. N° 981.12, adaptado.

Acidez titulable  Pulpay compota. Métodos de la A.O.A.C. N° 942.15, adaptado.
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Tabla 5. Métodos para los analisis fisicos

Anélisis Muestras Métodos
pH y grados Brix Alimento tipo compota pH-metro y Brixémetro
Consistencia / Rendimiento Alimento tipo compota Redmetro Brookfield

Tabla 6. Métodos utilizados en los analisis microbioldgicos

Analisis Muestras Métodos
Hongos y Levaduras ~ Compotas Placa por fabricante
E. coli Compotas Placa por el fabricante

3.3.4. Pruebas organolépticas

El objetivo de la prueba sensorial fue determinar el tratamiento éptimo
utilizando 13 jueces semi entrenados que evaluaron 12 muestras utilizando nueve pruebas
heddnicas de 4 puntos. Esta prueba evalua color, olor, textura, sabor y aceptabilidad.

Se evaluo el efecto de la adicidn de almidon de arroz, stevia y suero de
leche sobre las propiedades sensoriales de la compota y se proporcionaron muestras del
tratamiento en vasos desechables.

El formato de la tabla de puntuacion se muestra en el Anexo 1, y los
resultados se evaluaron mediante un andlisis de superficie de respuesta, donde analizamos un
ANVA factorial de 2 x 2 x 3 y optimizamos el sustituto que mejor se ajustaba para obtener la
puntuacion mas alta. Todas las evaluaciones de tratamiento se repitieron tres veces.

3.3.5. Estudio de estabilidad de la compota

Se almaceno las compotas en condiciones aceleradas al 90% de
humedad relativa y 35 °C para reducir la duracién de los estudios de estabilidad del producto.

Se utilizaron fundas de polietileno-polipropileno y en envases de vidrio
para estudiar la estabilidad de la compota de chocho.

Como medida de control para la conservacion de la compota de chocho,
el producto fue sometido a analisis programados cada dos dias, con muestreo aleatorio para

determinar humedad, actividad de agua y firmeza durante el almacenamiento.
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3.4.  Metodologia experimental
3.4.1. Caracterizacion fisicoquimica del chocho
Secuencia de caracterizacion fisicoquimica de pulpa de chocho (Figura
4).

Analisis fisicos v quimicos

v

Pelado

| !

Cascara Semulla

v

Pulpeado

v

Pulpa

v

Rendimiento

v

Textura

v

Color

v

pH

¥
Acidez

v

Solidos
solubles

v

Analisis proximal

Figura 4. Caracterizacién de la pulpa de chocho
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Recepcion de las semillas de chocho
En la recepcion se registra el peso utilizando una balanza de 10 kg de
capacidad.
Limpieza
Se utiliz6 agua potable con adicion de desinfectante (cloro),
concentracion (50 ppm / litro).
Pelado
Después del lavado se retird la cascara de forma manual mediante la
presion de los dedos, después se realizaron pesadas de la cascara en una balanza digital para
establecer el rendimiento.
Caracterizacion de la pulpa
Se realizaron los siguientes anlisis:
- Color interno
Por calificacion subjetiva de 13 panelistas en una escala heddnica de 4
puntos. La calificacion se realizé directamente en la pulpa y por triplicado. Los resultados se
expresaron en puntos de calificacion desde un color blanco hasta una crema oscura.
- Sélidos solubles (°Brix)
Se obtuvo la pulpa utilizando una licuadora comercial (modelo
Oster Super Deluxe) a alta velocidad durante 5 minutos. La pulpa fue tamizada y se tomé una
muestra representativa de 20 mL y se midi6 el valor de sélidos solubles (porcentaje), se tomaron
tres medidas para cada muestra de pulpa.
- pH
Un pHmetro marca Orion, modelo 210A. fue utilizado para medir
pH. Un electrodo es introducido en la muestra y se toma la lectura por triplicado en cada
muestra.
- Acidez titulable
Un volumen de 25 mL de pulpa es diluido en 250 mL de agua
destilada. Se realiza la titulacion con NaOH después de agregar 0,3 mL de indicador
fenolftaleina), agregar NaOH hasta alcanzar un viraje a color rosa estable. Se calcula el

porcentaje de acidez titulable en funcion del acido citrico (factor 0,06404).
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- Analisis quimico proximal de la pulpa de chocho
La caracterizacion quimico proximal de la pulpa de chocho se
realizé segun lo establecido.
3.4.2. Optimizacion de la formulacion del alimento tipo compota
En esta fase se realizaron los ensayos en base al diagrama de proceso
(Figura 6) y de acuerdo con el disefio experimental, cantidad de stevia dos niveles (0,2y 0,3 g),
cantidad de lactosuero, dos niveles (220 y 280 g) y cantidad de fécula de arroz, tres niveles (30,
35y 4009).
La optimizacion de La formulacion fue realizada en base a los resultados
del analisis sensorial y los resultados de las pruebas fisicas.
3.4.3. Determinacién del proceso productivo definitivo
La industria alimentaria es responsable de la transformacion y
produccion de alimentos provenientes de la agricultura mediante la elaboracion de productos
saludables y aptos para el consumo humano, a continuacion, se detalla el proceso:
Recepcion
Es la primera operacion de elaboracién y el paso basico para un examen
sencillo, completo y necesario de sus cualidades sensoriales, de acuerdo con los criterios para
decidir si aceptarlo o rechazarlo. Este proceso requiere que la materia prima alcance un estado
adecuado de maduracion.
Seleccion
Durante esta operacion, se eliminan todos los granos que se encuentran
en mal estado o con cascara dafiada fisica y microbiolégicamente. Las particulas sin defectos
estructurales son aceptables en esta etapa.
Pesado
Se registro el peso total de los granos, siendo este peso el 100%
Lavado
Realizado para eliminar la carga microbiana, se utiliza desinfectantes
como el cloro, manteniendo asi la superficie en Optimas condiciones de preparacion. Debe
realizarse con agua potable agregando 3% de desinfectante (hipoclorito de sodio), previniendo

asi el riesgo de contaminacion en el producto final.
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Pelado

La cascara fue extraida manualmente presionando los dedos debido a la

falta de equipamiento para esta operacion.
Pulpeado o licuado

Es la operacién en la que se lograréd el desmenuzado de la pulpa hasta
tener una masa homogeénea refinada.

El objetivo es obtener una pulpa homogénea evitando asi la formacion de
grumos durante el procesado. La calidad sensorial de la pulpa es importante para elaborar este
producto.

Tamizado

El objetivo de esta operacion es obtener una pulpa mayoritariamente libre

de impurezas que perjudiquen la calidad final.
Dosificado y Mezclado |

Se agreg0 la pulpa de chocho y la stevia, se realiza la mezcla con la ayuda

de una paleta, paralelamente se va agregando la fécula de arroz y el lactosuero.
Coccion y Mezclado Il

Hervir la mezcla durante 10 minutos desde el primer hervor, luego

agregar el resto de los ingredientes, moviendo enérgicamente con una paleta de madera. La

Tabla 7 muestra las proporciones de los ingredientes en la elaboracién de compota.

Tabla 7. Materia prima e insumos para elaborar compota de chocho

Ingredientes Pesos (9) Porcentaje (%)
Pulpa de chocho 1000,00 100,00
Lactosuero* 220,00; 280,00 22,00; 28,00
Stevia (Estevidsido)* 0,20; 0,30 0,02; 0,03
Fécula de arroz* 30,00; 35,00; 40,00 3,00; 3,50; 4,00
Clavo de olor 5,0 0,50
Canela 5,0 0,50
CMC 0,30 0,03
Acido citrico 2,00 0,2

(*) Variables de la formulacién
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Envasado
Una vez que el producto estd listo y ha alcanzado la temperatura
adecuada, se envasa térmicamente en frascos de vidrio y bolsas de polietileno a 85°C y se
esteriliza para eliminar el oxigeno del envase y asi evitar la proliferacion de bacterias. El vacio
creado en el envasado prolonga la vida atil cuando se guardan en el refrigerador o congelador.
Inmediatamente después de llenar y sellar, el frasco se sumerge completa y rapidamente en
agua fria, creando un cambio de temperatura repentino que dura de 5 a 10 minutos.
Almacenado
La temperatura para su estabilidad debid estar alrededor de la
temperatura de 18 °C, o mantenerse en lugares frescos y secos.
En esta fase realizamos el balance de materia y establecimos los

rendimientos por operacién y por proceso.

Recepcion

v

Seleccion

v

Pesado

v

Lavado

v

Pelado

v

Pulpeado

v

Tamizado

v

Dosificado y Mezclado 1

v

Coccién y Mezclado II

v

Envasado y cerrado

v

Almacenado

Figura 5. Proceso tentativo para elaborar la compota de chocho
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3.4.4. Caracterizacion de la compota de chocho
Habiendo determinado el mejor tratamiento (formulacién) y habiendo
establecido el proceso productivo optimo se caracterizd la materia prima fisicoquimica y
microbiolégicamente segun los métodos descritos en 5.3.2 y 5.3.3.
3.4.5. Estabilidad de la compota de chocho
Se estudio la estabilidad de la compota de lupino en dos tipos de envases:
envases de vidrio y bolsas de polietileno de 250 ml. Cuando se almacenan al 90% de humedad
relativa y 35°C, las muestras de los productos se analizan aleatoriamente cada tres dias para
determinar su idoneidad para el consumo humano.
3.5.  Disefio experimental
3.5.1. Caracterizacion de la pulpa de chocho
En esta etapa no existe disefio experimental, solamente existen pruebas
fisicoquimicas especificas que se tienen que realizar como ya explicamos en materiales y
métodos.
3.5.2. Optimizacién de la formulacion del alimento tipo compota
Disefio experimental para la elaboracion de compota de chocho con
lactosuero, dos niveles (220 y 280 g), Stevia, dos niveles (0,20 y 0,30 g) y fécula de arroz, tres
niveles: (30, 35y 40 g).
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Dosificado y

Mezclado
\? \
Al A2
| |
v ! \! v
Bl B2 Bl B2
H \ H
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Cl ‘ Cc2 C3 Cl ‘ Cc2 ‘ C3 ‘ Cl ‘ Cc2 ‘ C3 ‘ Cl ‘ Cc2 C3 ‘
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J J
MEJOR TRATAMIENTO

Evaluacion sensorial: Sabor, color,
aroma, textura y aceptabilidad.

Pruebas fisicas: pH, °Brix: consistencia
y rendimiento.

Figura 6. Experimentos para la optimizacion de la elaboracion de compota de chocho

Leyenda:
A: Lactosuero

Al: 22%=220¢ A2: 28%=280¢g
B: Stevia (Esteviosido)

B1:0,02%=0,20g B2:0,03%=0,30 ¢
C: Fecula de arroz

C1:3%=30g¢g C2:3,5%=35¢ C3:4%=40¢

3.5.3. Estabilidad de la compota de chocho

En la Figura 7 se tiene los factores de estudio en la estabilidad de la

compota de chocho, estos son:
E: Tipo de Envase
E1: vidrio E2: Bolsas de polietileno
®: Tiempo de almacenamiento (dias)
00: 0 dias 01: 3 dias 02: 6 dias 03: 9 dias 04: 12 dias  05: 15 dias
06: 18 dias  07: 21 dias
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Figura 7. Experimentos para el analisis de estabilidad

3.6. Analisis estadistico

Y

MEJOR
ESTABILIDAD
Humedad,
Actividad de agua,
Firmeza, Recuento
microbiologico.

Se analizo estadisticamente, la optimizacion de la formulacion y el estudio de

estabilidad de la compota de chocho y también se determind el tiempo de vida util.

3.6.1. Optimizacién de la formulacion de la compota de chocho

Para el analisis estadistico se utilizo el programa STATGRAPHICS

CENTURION XVII, con el cual se determiné el coeficiente de variacion (%) de los datos, se

elabor6 el analisis de la tabla de varianza, y en caso de ser significativa se realiz6 la prueba de

Duncan con un 95% de confianza. Diferenciacion por analisis sensorial (color, olor, sabor,

textura y aceptabilidad) y pruebas fisicas (pH, Brix, concentracion y rendimiento).
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Se aplico el andlisis de superficie de respuesta, con un ANVA completo al azar
con arreglo factorial de 2 x 2 x 3 con dos repeticiones, cuyo modelo matematico fue:
Yik =U + Ai + Bj + Ck + Eijk
Donde:

Yijk: Resultado de la evaluacion.

U: Efecto medio de las evaluaciones.

Ai: Lactosuero con 2 niveles: 22% y 28%.

Bj: Stevia con 2 niveles: 0,02% y 0,03%.

Ck: Fécula de arroz con 3 niveles: 3%, 3,5% y 4%.

Eij: Error experimental

3.6.2. Estabilidad de la compota de chocho

Después de determinar el mejor tratamiento de la férmula, se prepard
compota de chocho, se evalud su estabilidad. El andlisis estadistico se realiz6 con el programa
STATGRAPHICS CENTURION XVII mediante el analisis de varianza y la prueba de
comparacion multiple de Tukey para cada factor al 95% de confianza.

Yij= n+ Ei+ 0j + Ejj

Donde:

Yij: Respuesta de la aceptabilidad.

w: 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.

Eijx: Error experimental.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de chocho y lactosuero
En el Anexo 2 y Tabla 8, se tiene los datos del analisis fisicoquimico con tres

repeticiones y promedio del chocho amargo y desamargado producido en la region Huanuco.

Tabla 8. Analisis fisicoquimico del chocho (bs)

Componente Chocho amargo (%) Chocho desamargado (9
Proteina % 41,267+0,251 55,967+0,153
Grasa % 23,367+0,153 8,900 + 0,100
Ceniza % 5,167+0,153 1,900 £ 0,100
Carbohidratos % 14,333+0,058 6,333 £1,153
Fibra % 12,100+0,100 26,500 + 0,100
Alcaloides % 3,700+0,100 0,167 + 0,057
Total % 100,000+0,066 100,000+0,233
pH - 6.200+0.000
Acidez - 0,120+0,000
Humedad % 15,900 + 0,100 71,967 + 0,153

bs: base seca

En la Tabla 8, es evidente el aumento de humedad desde 15,9 % en el chocho
amargo a un 71,967% en el chocho desamargado expresados en base seca no coincidiendo con
la literatura Reyes et al. (2017), donde se reporta para el primer caso 46,3% y para el segundo
69,7%

Los carbohidratos solubles se reducen en la operacion de desamargado de
14,333% a un 6,333%, disminucion similar al que determino Caicedo and Peralta (2000) aunque
con valores diferentes.

Ademas, se da una reduccion de grasa de 23,367 en el chocho amargo a 8,900
en el chocho desamargado, la accion emulsificante de la lecitina es responsable de este suceso.

El desamargado incrementa aparentemente las concentraciones de proteina y
fibra.

La cantidad de alcaloides cae de 3,700% en frejoles crudos a 0,167% (Figura 7)
después del desamargado, este fendmeno es similar a los resultados obtenidos por Villacreses
(2011).
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El chocho desamargado es un alimento de alto valor nutritivo y de alto interés
para la nutricion humana y animal debido a que contiene un nivel de proteina elevado (Tabla
9).

En el Anexo 3y Tabla 9 se tiene los anélisis realizados para la caracterizacion
fisicoquimica del lactosuero.

Tabla 9. Analisis fisicoquimico del lactosuero (bs)

Componente Promedio (%0)
Proteina 28,500+0,100
Grasa 4,633+0,153
Ceniza 6,267+0,058
Carbohidratos 60,367+0,058
Fibra 0,133+0,058
Total 99,900+0,100
pH 6,433+0,058
Acidez (mg/L) 0,223+0,153
Humedad (% bh) 93,267+0,058

En la Tabla 9 se observa que los nutrientes que sobresalen son la proteina
28,500%, carbohidratos 60,367%, demostrando que el lactosuero es una buena fuente de
nutrientes para la compota elaborada, estos resultados es concordante con lo reportado por
Camacho (2010).
4.2.  Evaluacion sensorial y pruebas fisicas para optimizar la formulacion
4.2.1. Evaluacién sensorial
En el analisis sensorial se evalud los siguientes factores lactosuero,
estevidsido y fécula de arroz y los atributos sensoriales fueron el color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad.
Color
Los resultados de las evaluaciones de color (Anexo 4) fueron analizados
mediante un disefio factorial 2 x 2 x 3, el ANVA (Anexo 5) demuestra que no existe

diferencias entre los tratamientos (p>0,05).
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El andlisis de superficie respuesta evidencia que 280 g de lactosuero, 0,30
g de esteviosido y 30 g de fécula de arroz alcanzan el maximo valor en el atributo color (2,625),
este valor es aproximadamente 3, por lo tanto, la compota de chocho muestra el color opaco el
cual corresponde al color natural de la pulpa de chocho (Tabla 10).
Tabla 10. Resultados de la optimizacion del color

Factor Bajo Alto Optimo
Lactosuero 220,0 280,0 280,0
Estevidsido 0,2 0,3 0,3
Fécula de arroz 30,0 40,0 30,0

Se puede verificar los valores 6ptimos también mediante el analisis del

gréafico de efectos principales (Figura 8), grafico de superficie respuesta (Figura 9) y gréafico de
contornos (Figura 10)

2.58

2.57
2.56
2.55
2.54
2.53

2.52

color

220.0 280.0 0.2 0.3 30.0 40.0
Lactosuero Esteviosido Fécula arroz

Figura 8. Efectos principales del color de la compota de chocho

color

Lactosuero

Figura 9. Superficie de respuesta estimada del color
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Figura 10. Contorno de superficie respuesta del atributo color
Olor

Los puntajes de la evaluacion de olor realizado con los panelistas fueron
registrados y se encuentran en el Anexo 6, el anlisis de varianza con 5% de significancia
demostro diferencias significativas (p<0,05) en el factor lactosuero (Anexo 7).

La optimizacion mediante superficie respuesta encontrd que el mejor
tratamiento (T7) alcanz6 2,934, siendo este valor practicamente 3, lo cual demuestra que el olor
es ligeramente perceptible a chocho (Tabla 11). Las proporciones de insumos que alcanzan el
valor 6ptimo son 280 g de lactosuero, 0,20 g de esteviosido y 30 g de fécula de arroz

Tabla 11. Resultados de la optimizacion del olor

Factor Bajo Alto Optimo
Lactosuero 220,0 280,0 280,0
Esteviosido 0,2 0,3 0,2
Fécula de arroz 30,0 40,0 30,0
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Figura 11. Efectos principales del olor de la compota de chocho
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Figura 12. Superficie de respuesta estimada del olor
La informacién de la Tabla 1les ratificada segun los graficos de las
figuras 11, 12 y 13.

0.3 4 oOlor
L 25— 2.5
L ]l = 255
0.28 4 — 26
r 1 — 265
_g N { = 27
‘5 0.26 4 — 2.75
0 r 1 — 28
P B - 2.85
% 024 2B = 2.9
w C ] = 2.95
L ] — 30
0.22 -
- 27 -
02 o 0 v v e ey T
220 230 240 250 260 270 280

Lactosuero

Figura 13. Contorno de superficie respuesta del atributo olor
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Sabor
Los valores segun la escala hedonica fueron dados por los panelistas y se
muestran en el Anexo 8. Los datos fueron procesados mediante un analisis de varianza (Anexo
9), se demuestra que de los tres factores estudiados el lactosuero y esteviésido mostraron
diferencias significativas (p<0,05), incluyendo también sus interacciones. La formulacién o
tratamiento 6ptimo corresponde al T3 (220 gramos de lactosuero, 0,20 gramos de esteviosido y
40 gramos de fécula de arroz) mostrado en la Tabla 12.

Tabla 12. Resultados de la optimizacion del sabor

Factor Bajo Alto Optimo
Lactosuero 220,0 280,0 220,0
Estevidsido 0,2 0,3 0,2
Fécula de arroz 30,0 40,0 40,0

La tendencia de la tabla 12 se ratifica segun las figuras 14, 15y 16, donde

se observa los valores 6ptimos.
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Figura 14. Efectos principales del sabor de la compota de chocho
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La evaluacion de la textura se presenta en el Anexo 10. Mediante la

aplicacion del disefio factorial 2 x 2 x 3, se determiné la optimizacion de la textura de los

tratamientos. En el Anexo 11, se reporta el ANVA, El lactosuero y fécula de arroz demuestran

diferencias estadisticas, como también para la interaccién entre lactosuero y fécula de arroz,

por lo tanto, existen tratamientos diferentes existiendo un optimo.

La Tabla 13, demuestra que el mejor tratamiento es T9 (280 gramos de

lactosuero, 0,2 gramos de estevidsido y 40 gramos de fécula de arroz) presento un promedio de

calificacion de 3,45726 puntos que equivale entre 3 y 4; por lo tanto, la compota de chocho

tiene textura entre gelatinosa y blanda gelatinosa.

Tabla 13. Resultados de la optimizacién de la textura
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Factor Bajo Alto Optimo
Lactosuero 220,0 280,0 220,0
Estevidsido 0,2 0,3 0,2
Fécula de arroz 30,0 40,0 40,0

Los resultados de la Tabla 13 son consecuentes con las figuras 17, 18 y

19. Debido a que el lenguaje gréfico ayuda a la interpretacion de los resultados.

3.4
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Figura 17. Efectos principales de la textura de la compota de chocho
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Figura 18. Superficie de respuesta estimada de la textura
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Mediante la aplicacion del disefio factorial 2 x 2 x 3, se evalud la

aceptabilidad de los experimentos a través de los panelistas (Anexo 12).

El ANVA, demuestra que todos los factores existen diferencia estadistica

significativa (p<0,05), mas no asi para las interacciones por lo tanto los tratamientos son

diferentes, es decir existe un 6ptimo.

En la Tabla 14, la optimizacion nos proporciona como mejor tratamiento

T10 (280 gramos de lactosuero, 0,3 gramos de esteviosido y 30 gramos de fécula de arroz) con

un optimo de 2,95406 que se aproxima a 3.
Tabla 14. Maximizacion de la aceptabilidad

Factor Bajo Alto Optimo
Lactosuero 220,0 280,0 280,0
Estevidsido 0,2 0,3 0,3
Fécula de arroz 30,0 40,0 30,0

Observando las figuras 20, 21 y 22, es muy visibles en la superficie de

respuesta y en los contornos donde se aprecia que el 6ptimo esta en el vértice superior derecho.
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Figura 20. Efectos principales de la aceptabilidad de la compota de chocho
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Figura 22. Contorno de superficie respuesta del atributo aceptabilidad

Promedio cualitativo para establecer el mejor tratamiento

Para establecer el tratamiento que mas se ajusta a los valores 6ptimos de

todos los atributos, se calcul6 los promedios cualitativos (Tabla 15).
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Tabla 15. Promedios cualitativos de las optimizaciones realizadas para cada atributo

Factor Color Olor Sabor  Textura  Acept U
Lactosuero 280,0 280,0 220,0 220,0 280,0 280,0
Estevidsido 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
Fécula de arroz 30,0 30,0 40,0 40,0 30,0 30,0

Segln la Tabla 15 el tratamiento T7 (280 gramos de lactosuero, 0,2
gramos de estevidsido y 30 gramos de fécula de arroz) es el 6ptimo.
4.2.2. Evaluacion fisica

En la Tabla 16, se registra los grados Brix y pH, de la compota de chocho.

Tabla 16. Resultados de la evaluacion fisica de la compota de chocho

Trat ° Brix (%) pH

R1 R2 R3 X R1 R2 R3 X
T1 22 22 21 21,666 4,2 4,18 4,2 4,193
T2 22 22 21 21,667 4,2 4,17 4,18 4,183
T3 21 21 22 21,333 4,18 4,18 4,19 4,183
T4 20 20 21 20,333 4,1 4,0 4,08 4,060
T5 20 20 19 19,667 4 3,9 3,9 3,933
T6 19 19 20 19,333 3,9 3,9 3,8 3,867
T7 20 19 19 19,333 3,8 3,7 3,9 3,800
T8 19 19 18 18,667 3,8 3,8 3,7 3,767
T9 19 19 18 18,667 3,8 3,7 3,8 3,767
T10 19 18 18 18,333 3,7 3,7 3,8 3,733
T11 18 18 17 17,667 3,7 3,7 3,6 3,667
T12 17 18 17 17,333 3,7 3,7 3,7 3,700

Grados Brix

La Tabla 16, reporta la concentracion de solidos solubles de la compota,
en el rango de 17,33 a 21,67, los valores estan lejos del rango segun la normativa 65 a 68 °Brix
para estos alimentos, la diferencia puede atribuirse que la compota se elaboré con estevidsido

como edulcorante.
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En el Anexo 14 se tiene el ANVA de los grados Brix donde se observa
que para las tres variables en estudio existe diferencia por esta razon se hizo la prueba de
Duncan (Tabla 17) donde observamos que a menor cantidad de suero mayor grado Brix, a

menor cantidad de estevidsido mayor grado Brix y a menor cantidad de fécula de arroz mayor

grado Brix
Tabla 17. Prueba de medias para Grados Brix por lactosuero, esteviésido y fécula de arroz
Lactosuero Casos Media LS
280 6 18,3333
220 6 20,6667"
Esteviosido
0,3 6 18,7778
0,2 6 20,2222°
Fécula de arroz
40 4 19,1667
35 4 19,4167
30 4 19,9167"

T7 es el tratamiento Optimo y corresponde un valor de 19,33 grados BriX,
siendo esta cantidad muy baja en los alimentos tipo compota.
pH
En la Tabla 18, muestra un rango de pH de 3.7 a 4.193. Los valores
obtenidos permiten conocer la acidez de la compota y al mismo tiempo determinar si favorece
la proliferacién de microorganismos, el valor de pH de tales productos (3,3 a 3,9), consecuencia

de un crecimiento microbiano bajo.

Tabla 18. Prueba de medias para pH por lactosuero, estevidsido y fécula de arroz

Lactosuero Casos Media LS
280 6 3,73889?
220 6 4,07°

Esteviodsido
0,3 6 3,826672

0,2 6 3,08222°
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El anlisis de varianza (Anexo 15) se observa el pH es influenciado por
los factores lactosuero y estevidsido en estudio existe diferencia estadistica, mas no asi para la
fécula de arroz, por esta razon se hizo la prueba de Duncan de la Tabla 18 donde observamos
que a menor cantidad de suero mayor pH, y a menor cantidad de estevidsido mayor pH.

Para el tratamiento 6ptimo determinado por andlisis sensorial, el valor
promedio de pH de T7 | fue de 3,8; es decir, la compota se consider6 un producto
moderadamente acido, por lo que la sinéresis pudo ocurrir antes.

4.2.3. Eleccion del mejor tratamiento

La respuesta experimental que aplicar fue la que se obtuvo con el analisis
sensorial y en la evaluacion fisica obteniendo como resultado el tratamiento T7 (280 gramos de
lactosuero, 0,2 gramos de esteviosido y 30 gramos de fécula de arroz).

4.3.  Proceso productivo definitivo
Las pruebas preliminares, han servido para establecer el diagrama de flujo final
que se muestra en la Figura 23, y se describe a continuacion:
4.3.1. Recepcion

Es la primera operacion de elaboracién de las compotas y el paso basico
para un examen sencillo, completo y necesario de sus atributos sensoriales; de acuerdo con los
criterios para decidir si aceptarlo o rechazarlo. En este proceso, las materias primas deben reunir
las condiciones para que el grano no presente dafio por plagas ni dafios mecanicos, su calidad
sensorial debe ser impecable y fisicamente la forma debe ser redonda con un tamafio
correspondiente al diametro entre 7 a 8 mm.

4.3.2. Seleccion

Durante este paso, se eliminan todos los granos que se encuentran en mal

estado o que tienen cascaras dafiadas fisica y microbioldgicamente,
4.3.3. Pesado

Este registro fue considerado como el 100% del peso total antes de la

elaboracion de la compota.
4.3.4. Lavado

Esto se hace para reducir la carga microbiana adherida a la cascara
mediante el uso de un desinfectante adecuado como el cloro para dejar la superficie en
condiciones 6ptimas de preparacion. La materia prima se lava con agua potable y se utiliza
hipoclorito de sodio al 3% como desinfectante, lo que asegura la eliminacion de

microorganismos patogenos que pueden alterar la calidad del producto final.
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4.3.5. Pelado
Realizado manualmente frotando con la yema de los dedos hasta el
desprendimiento de la cascara.
4.3.6. Precocido
Este proceso de coccion se realiza a la temperatura de 90 °C durante 10
minutos, esta operacion rompe las membranas celulares del grano y lograr la suavidad deseada.
La proporcion de granoy agua es de 1 a 1, es decir un kilogramo de grano requiere un kilogramo
de agua.
4.3.7. Licuado
Realizado en una licuadora industrial de acero inoxidable a una velocidad
de 1500 rpm por 5 minutos. Esta operacion permite obtener pulpa limpia en estado homogéneo,
evitando asi la formacién de grumos durante el procesado. Las propiedades organolépticas de
esta pulpa resultaron ser agradables, la falta de amargor y la textura es suficiente para que se
desarrolle el producto.
4.3.8. Tamizado
Esta operacion tiene como objetivo obtener la maxima cantidad de pulpa
diluida para obtener una mezcla homogénea y un liquido con menor contenido de particulas y
fibras insolubles para mejorar la calidad del producto final, y se realiza sobre tamices de acero
inoxidable.
4.3.9. Dosificado y Mezclado |
El estevidsido es afiadido a la pulpa de chocho y con la ayuda de una
paleta de madera se mezcla en un recipiente de acero inoxidable.
4.3.10. Coccion y Mezclado 11
La pulpa de chocho se hierve con esteviosido a 100 °C durante 10
minutos desde la primera ebullicion, luego se agrega almidon de arroz y otros ingredientes y se
agita vigorosamente con una espatula de madera. La cantidad de materias primas y
componentes para la elaboracién de la fruta confitada se muestra en la Tabla 19. Esta mezcla
debe alcanzar una temperatura superior a los 65 °C para modificar el almidén y asi dar la
viscosidad necesaria a las conservas. Cabe sefalar que la coccion a largo plazo y las altas
temperaturas provocan la evaporacion de los ingredientes y la desnaturalizacion de las

proteinas, lo que cambia las propiedades del producto.
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4.3.11. Envasado
Se envasa térmicamente a 85 °C en frascos de vidrio con tapas estériles,
se elimina el oxigeno del recipiente para evitar el crecimiento y desarrollo bacteriano y, al crear
un vacio, permite que los alimentos duren mas cuando se refrigeran o congelan. Inmediatamente
después de llenar y sellar, el frasco se sumerge completa y rdpidamente en agua fria, creando
un cambio de temperatura repentino que dura de 5 a 10 minutos.

Tabla 19. Materia prima e insumos para elaborar compota de chocho

Componentes Gramos Porcentaje (%)
Pulpa de chocho 1000,00 100,00
Lactosuero 280,00 28,00
Stevia (Estevidsido) 0,20 0,02
Fécula de arroz 30,00 3,00
Acido citrico 2,00 0,2

CMC 0,30 0,03
Canela 50 0,50

Clavo de olor 50 0,50
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Granos limpios y sanos

Recepcion
Selecoibn G1_‘anos. con ‘daﬂos fisicos y
* microbiologicos
Pesado
Con agua e Hipoclorito de sodio al
3% Lav:do
Manualmente con la presion de Pelado
los dedos *
Relacion pulpa: agua (1:1) a R
90°C por 10 minutos *
Licuadora industrial a 1500 iicusds
rpm X 5 min *
Tamices de acero inoxidable; malla 100 (luz de Taiiiizd s nsolib
12 malla 0,147mm) amizado Fibra insoluble y grumos

v

Estevidsido 0,02%

Dosificado y mezclado I
100°C x 10 min. Agregamos: Fécula de *
arroz, lactosuero, acido citrico, CMC, Coccion y mezclado IT
canela y clavo de olor *
En envases de vidrio tipo vaso con Envasado y cerrado
tapa a 85°C ‘

Temperatura de refrigeracion

Almacenado

Figura 23. Proceso definitivo para elaborar la compota de chocho
4.3.12. Almacenado

La estabilidad de la compota de chocho se logra mejor a temperaturas de
refrigeracion.

4.4. Balance de materia y rendimiento

El balance de materia y rendimiento en la elaboracion de compota de chocho se
muestra en la figura 24.



Recepcion

Agua: 89,80 kg

101,80 kg

Seleccion

100,00 kgy

Pesado

100,00 kg

Lavado

v

Pelado

89,80 kg v

Precocido

179,60 kg §

Licuado

178,70 kgy

Tamizado

168,87 kg y

Semillas no aptas: 1,80 kg

Cascara: 10,20 kg

Pierde 0,5%=0.,9 kg

Partes fibrosas: 5,5%=9,83 kg

Esteviosido:0,02%=0,034 kg

Dosificado y mezclado I

Lactosuero: 28%=47,28 kg

v

Fécula de arroz: 3%=5,07 kg
Acido citrico: 0,2%=0,33 kg /'

Coccién y mezclado II

CMC: 0,03%=0,051 kg

22332kgy

Canela: 0,5%=0,84 kg
Clavo de olor: 0,5%= 0,84 kg

Envasado y cerrado

Figura 24. Balance de materia de la compota de chocho
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* 223,32 kg=332 frascos de 0,672 kg (420 mL)

Almacenado

Se aprecia un rendimiento de 132,24% si consideramos la pulpa con agua igual

a 168,87 como el 100% vy si consideramos 101,8 kg de materia inicial partiendo de la semilla

desamargada entonces el rendimiento fue de 219,37% debido al volumen de agua, lactosuero,

fécula de arroz, esteviodsido, acido citrico, CMC, canela y clavo de olor. Si envasamos en vasos

de vidrio con 0,672 kg de contenido 0 420 mL tendremos 332 envases con compota de chocho.

4.5.  Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica del producto final

La compota de chocho fue caracterizada en forma fisicoquimica y

microbioldgica (Tablas 20 y 21).



45

Tabla 20. Andlisis fisicoquimico de la compota de chocho

Componente Promedio (%0)
Proteina 26,67+0,10
Grasa 7,78+0,15
Ceniza 2,03+0,06
Carbohidratos 10,23+0,07
Fibra 16,16+0,04

pH 3,840,05
Acidez (mg/L) 0,3+0,15
Humedad (% bh) 34,11+0,068

El porcentaje de proteinas de la compota de chocho fue 26,67 + 0,10% (Tabla
4), esto se justifica puesto que el chocho (L. mutabilis) tiene un contenido proteico arriba del
45% en base seca (Aguilar-Acosta et al., 2020). El lactosuero solo aporta entre 6 a 10 g por litro
(Parra, 2009), sin embargo, la bioactividad de las proteinas del suero estd directamente
relacionada con sus propiedades estructurales. Pueden actuar como una molécula completa o
como péptidos bioactivos pequefios o parcialmente hidrolizados. Los efectos de la bioactividad
y la eficacia de las proteinas del suero se han estudiado tanto en modelos animales como
humanos. Estos efectos beneficiosos incluyen una mejor digestibilidad y una reduccién del
riesgo de enfermedades crénicas, entre otros. Por estas razones y mas, las proteinas de suero
acido tienen aplicaciones potenciales para su comercializacion en el mercado. La diversidad de
aplicaciones y beneficios para la salud prevén mas productos a base de suero acido en el futuro
(Rocha-Mendoza et al., 2021).

En comparacion Cosavalente et al. (2017) reportaron porcentaje de proteinas
(10,29 a 18,34%) en la compota preparada a base de quinua, leche de soya, pulpa de mango y
durazno. Hay que resaltar también que nuestra compota tiene un alto de contenido de
carbohidratos y fibra (Tabla 20) en comparacion con la compota de manzana y oca reportados
por Pilamala et al. (2018) el contenido de carbohidratos es 14,60%, mientras que el contenido
de fibra es 2,29%.
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Tabla 21. Resultados del analisis microbiol6gico de la compota de chocho

Parametros Dilucion Hongos Levaduras  Anaerobic
Microbioldgicos (ufc/g) (ufclg) (ufc/g)
Envase de Vidrio 101 - - -
10 - - -
Envase de polietileno 10 - - -
10 - - ]

En la Tabla 21 se tiene el analisis microbiolédgico de la compota de chocho que
se hicieron en dos tipos de envase para las pruebas de estabilidad y determinacion de la vida
util, se observa la ausencia total de microorganismos.

4.6. Estabilidad y vida util

La Tabla 22 muestra los estudios de estabilidad de las compotas de chocho,
donde se investigd la humedad, la actividad del agua y la consistencia por tiempo de
almacenamiento y tipo de recipiente.

4.6.1. Humedad

El ANOVA realizado de acuerdo con el Anexo 16 determind que el
contenido de humedad de la compota de chocho no difiri6 significativamente segun el tipo de
envase Yy el tiempo de almacenamiento (no se realizo6 la prueba de Duncan), confirmando que
los envases de vidrio y polietileno retienen la humedad y no cambian con el tiempo, a pesar de
la sinéresis del producto debido a la acidez. Estos resultados son consistentes con la experiencia
adquirida en el procesamiento de este tipo de productos (desarrollo experimental y
seguimiento), la cual determind que el contenido de humedad del producto final debe ser del
25% al 30%, porcentaje que reduce la presencia de agentes alteradores de alimentos

(microorganismos) en el producto.
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Tabla 22. Factores de la estabilidad para la compota de chocho

Factores de estudio Variables de evaluacion

Trat. Envase Alrl-eiigacr)ndignto Humedaq  Actividad de  Consistel

(dias) agua (cm / 3C
1 Vidrio 0 37,52 0,589 12,67
2 Vidrio 3 37,50 0,581 12,65
3 Vidrio 6 37,47 0,587 12,60
4 Vidrio 9 37,49 0,595 12,53
5 Vidrio 12 37,52 0,588 12,53
6 Vidrio 15 37,50 0,585 12,50
7 Vidrio 18 37,47 0,593 12,47
8 Vidrio 21 37,48 0,585 12,46
9 Polietileno 0 37,49 0,590 11,62
10 Polietileno 3 37,46 0,573 11,58
11 Polietileno 6 37,47 0,581 11,56
12 Polietileno 9 37,48 0,590 11,54
13 Polietileno 12 37,49 0,583 11,52
14 Polietileno 15 37,52 0,5814 11,48
15 Polietileno 18 37,55 0,5934 11,44
16 Polietileno 21 37,51 0,5730 11,40

4.6.2. Actividad de agua

Del analisis estadistico (Anexo 17), el tipo de envase y los dias de
almacenamiento tiene influencia significativa (p<0,05) sobre la actividad de agua. Para saber
gue tratamientos son iguales o diferentes se realiz6 la prueba de Duncan al 5%, en ambos tipos
de envases la actividad de agua estd comprendido entre 0,583 y 0,589, en ambos no es posible
la proliferacion de mohos y levaduras.

En relacion con el tiempo de almacenamiento existe una diferencia
estadistica desordenada de la actividad de agua, pero ninguno de los valores es superior a 0,8

que es el 6ptimo para el desarrollo de mohos.
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Tabla 23. Prueba de medias para actividad de agua por envase y tiempo de almacenamiento

Envase Casos Media LS
Polietileno 8 0,583238%
Vidrio 8 0,589738h"
Tiempo almacenamiento

3 2 0,576952
21 2 0,57922
15 2 0,5834¢2b¢
6 2 0,5843¢
12 2 0,58555¢4¢
0 2 0,5895¢%f
9 2 0,5929¢°f
18 2 0,59345'

4.6.3. Consistencia
El andlisis de varianza (Anexo 17) demuestra que la consistencia es
influenciada por el tipo de envase y el tiempo (p<0,05), por lo tanto, se realiz6 la prueba de
Duncan (Tabla 24), la compota de chocho mantiene su consistencia mejor en envases de vidrio.

Tabla 24. Prueba de medias para Consistencia por envase y tiempo de almacenamiento

Envase Casos Media LS
Polietileno 8 11,51752
Vidrio 8 12,5513°
Tiempo almacenamiento

21 2 11,930?
18 2 11,9552
15 2 11,990°¢
12 2 12,025°
9 2 12,035¢
6 2 12,080
3 2 12,115¢%
0 2 12,145°
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En relacion con el tiempo de almacenamiento diremos que la consistencia
es descendente en funcidn al tiempo es decir a mayor tiempo menor consistencia, esto se debe
que a medida que transcurre el tiempo la sinéresis es mayor.

4.6.4. Estimacion de la Vida Util

La especificacion estandar microbioldgica permitida para las compotas
es de 10"t UFC/g, por lo que se puede determinar que los productos refinados se encuentran
dentro de estos parametros, como se muestra en la Tabla 25.

Alvarado (2004), menciona que la estimacion de la vida util mediante el
método tiempo, tolerancia, temperatura (TTT), aprueba lograr tiempos y temperaturas de
almacenamiento, es imprescindible obtener un historial de datos experimentales para poder
calcular (Tablas 25 y 26).

Tabla 25. Determinacion experimental de vida Gtil a tres temperaturas

o S % sinéresis t real 1/t
TCC) tsinéresis (dias) o, o rimental (dias) (dias)
10 60 15 360 0,0027
20 40 15 240 0,0049
30 20 15 120 0,0087

t Sinerisis*% de sinerisis Establecido B 60 dias*90%

% de Sinerisis Experimental 15%

t real=360 dias

treal=

Los datos de la Tabla 25 son datos experimentales que observamos y
analizamos el porcentaje de sinéresis de la compota que no pasa del 15% en los tiempos y
temperaturas que fue sometido el producto final, con estos datos se aplica la formula anterior y
se encuentra el tiempo real de duracion, luego con los valores obtenidos se puede encontrar por
interpolacion o graficamente el tiempo de vida Gtil en las condiciones que uno desee, es asi que
en la Tabla 26 encontramos para tres temperaturas de almacenamiento, para Tingo Maria la
temperatura promedio es de 25 °C entonces el producto tiene una vida util de 180 dias que

corresponde a 6 meses.



Tabla 26. Vida util por datos propuestos para la compota de chocho

Temperatura (°C) Tiempo (dias)
17 276
22 216

25 180

50



V. CONCLUSIONES

Finalmente se establece las siguientes conclusiones:

Se formuld y elabord la compota a partir del chocho mediante mezcla con lactosuero,
estevidsido, fécula de arroz, acido citrico, CMC, canela, clavo de olor, envasados en frascos de
vidrio de 420 mL.

Se caracterizo fisicoquimicamente la pulpa de chocho y el lactosuero que es como sigue:
pulpa de chocho: proteina 55,967+0,153%; grasa 8,900+0,100%; ceniza 1,900+0,100%;
carbohidratos 6,333+1,153; fibra 26,500+0,100%; alcaloides 0,167+0,057%; pH 6,200%0,000;
acidez 0,120+0,000; humedad 71,967+0,153%. Lactosuero: proteina 28,500+0,100%; grasa
4,633+0,153%; ceniza 6,267+0,058%; carbohidratos 60,367+0,058%; fibra 0,133+0,058%; pH
6,433+0,058; acidez (mg/L) 0,223+0,153; humedad 93,267+0,058%

El tratamiento éptimo fue T7 que corresponde a 280 gramos de lactosuero, 0,20 gramos
de estevidsido; 30 gramos de fécula de arroz.

El proceso productivo definitivo para elaborar compota de chocho requiere las
operaciones: recepcionado; seleccionado; pesado; lavado; pelado; precocido; licuado;
tamizado; dosificado y mezclado I; coccion y mezclado I1; envasado; almacenado.

El analisis fisicoquimico result6: proteina 26,67+0,10; grasa 7,78+0,15; ceniza
2,03+0,06; carbohidratos 10,23+0,07; fibra 16,16+0,04; pH 3,8+0,05; acidez (mg/L) 0,3+0,15;
humedad (%bh) 34,11+0,068; la actividad de agua de 0,566 en envases de polietileno y 0,592
en envase de vidrio; una consistencia de 11,23 cm / 30 s para envases de polietileno y 12,331
cm / 30 s para envases de vidrio; tiene °Brix 19,333 y un pH de 3,8 y finalmente se puede decir
que tiene aceptabilidad.

El tiempo de vida util de la compota de chocho, en el mejor tratamiento, envasado en
10 frascos de 420 mL cada uno, siendo esta de 180 dias (6 meses) almacenado a 25 °C y 216

dias (7 meses y 6 dias) almacenados a 22 °C.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Se recomienda realizar pruebas sensoriales con nifios, ya que son el principal grupo de
consumidores luego de que el producto ha sido procesado a nivel industrial y conocer su nivel
de aceptabilidad.

El andlisis de costos de fabricacion debe ser revisado y evaluado por la empresa que
fabrica el producto para establecer una linea de produccion para el producto y considerar si
puede convertirse en un articulo rentable para la organizacion.

Recomendamos una prueba de estabilidad de un afio a temperatura ambiente para
determinar la vida util.

Se recomienda incluir la compota en la dieta de los lactantes para una adecuada
alimentacion a partir de los seis meses, ya que aporta nutrientes esenciales y asi previene
posibles enfermedades como la desnutricién. El principal motivo para elegir caramelos son las

propiedades nutricionales que aportan.
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ANEXOS



Anexo 1: Formulario para la evaluacion sensorial de la compota de chocho.

Instrucciones: Deguste cuidadosamente cada una de las muestras apreciando su contenido total
marcando con una X en la caracteristica que Ud. Considere conveniente.

58

Atributo

Escala

Descriptores

392

575

987

Color

4

Claro

Opaco

Muy opaco

Oscuro

Olor

No perceptible a chocho

Ligeramente perceptible a chocho

Perceptible a chocho

Muy perceptible a chocho

Sabor

Muy agradable

Agradable

Poco agradable

Nada agradable

Textura

Blanda gelatinosa

Gelatinosa

Poco Gelatinosa

Aspera

Aceptabilidad

Gusta muchisimo

Gusta

No gusta ni disgusta

RN W RN W R RN W R RN W PR RN W

Disgusta




Anexo 2. Anadlisis fisicoquimico del chocho amargo y desamargado (base seca).

Chocho amargo Chocho desamargado

Componente o TR, | Rs | PROMZDE | RL | R2 | R3 | PROM £ DE
Proteina % 413 | 415 |41 | 41,067+0251 | 56,1 |558 |56 | 55967+0,153
Grasa % 234 | 232 | 235 | 23,367+0,153 | 9 88 |89 |8900<0,100
Ceniza % 53 |5 52 | 5167+0,153 18 |2 1,9 | 1,900 + 0,100
Carbohidratos % | 143 | 143 | 144 | 14.333+0,058 |65 |62 |63 | 6,333+1,153
Fibra % 12,1 |122 |12 | 12,100+0,100 | 266 | 264 | 265 | 26,500 % 0,100
Alcaloides % 36 |38 |37 |3700+0,100 |02 |02 |01 |O0,167+0,057
Total % 100,000+0,066 100,000+0,233
pH 62 |62 |62 620040000
Acidez 012 | 012 |02 |0120+0,000
Humedad % 158 |16 | 159 | 159000100 | 718 |72 | 728 | 71,967 0,153

Anexo 3. Analisis fisicoquimico del lactosuero (base seca)

Componente R1 R2 R3 Promedio | Desviacion

Proteina % 285 [286 |284 | 28500 0,1

Grasa % 4,6 45 4,8 4,633 0,152753

Ceniza % 6,3 6,2 6,3 6,267 0,057735

Carbohidratos % | 60,4 | 60,3 | 60,4 | 60,367 0,057735

Fibra % 014 |02 |01 0133 0,057735

Total % 99,9 99,8 |100 | 99,900 0,1

pH 6,4 |64 |65 6,433 0,057735

Acidez 022 |021 |024 |0,223 0,015275

Humedad % 932 933 |933 |93267 0,057735

Anexo 4. Resultados de las pruebas sensoriales para el atributo color de la compota de chocho
Variables Panelistas .
Suero Stevia |[FA|{rep| 1 | 2|3 |4 |5 |6 |7 |89 [10]|11|12]13

220 0,2 30| L [2 3|3 |4 3|1 |2|2]4]1|1]3]3]246
220 0,2 30 2 | 3|2 |4 2213|441 |2|1]|3]24
220 0,2 30| 3 (324|221 |3 |4 |41 |2]1]3]246
220 0,2 35| L [ 2|53 |4 414|233 |1]2]2]269
220 0,2 350 2 |3 |42 1423|531 |1|2]|4]26
220 0,2 350 3 | 2|5 |3 4414|2133 |1|2]|2]26
220 0,2 40| L [ 3| 1|3 |4 4|21 |2]4]2|1]4]3]262
220 0,2 40 2 |3 |2 |1 243|311 |2|3|3]|4]246
220 0,2 40| 3 [ 3|21 |24 3|3 |1 |1|2|3[3]|4]246
220 0,3 30 1 |42 22|52 2|03 |2|5/|4]|2]26
220 0,3 30 2 | 3|22 1|1]2|1|2|3|2|4|5]|3]238
220 0,3 30 3 |4 2|2 2|52 2|03 |2|5/|4]|2]26
220 0,3 35 1 [1 23|33 |2|3|5|2[3|5]|4]2]29
220 0,3 35| 2 (44|22 32|13 ]1]2|2]3]3]246
220 0,3 350 3 |12 |33 [3]2[3|5|2|3|5/|4]2]29
220 0,3 40| L [ 32| 1|4 4|2 |3 |4 |41 |1]4]2]269
220 0,3 40 2 |3 |4 |3 |42 ]1 3|3 |3 |3 |1 |2]|4]277
220 0,3 40| 3 [ 3|4 |3 |4 21|33 |33 |1]2]4]277
280 0,2 30| L [3 1|33 [3|2|1|1]3[3|1]4]2]23n
280 0,2 30| 2 (32|52 3|1 |3 |4]2|1|2]3]3]262
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280 0,2 30| 3 |31 (3|33 |2[1]1]3[|3[1]4]2]23
280 0,2 3B 1 221|342 |5 |43 |1|1]2]2]|246
280 0,2 3B 2 [ 3|42 |42 |1]2|3|2|3[1]2]4]|254
280 0,2 3B 3 [ 342|421 ]2 |3 |2|3[1]2]4]|254
280 0,2 40| 1 412|332 |12 3|3|1]|4]2]238
280 0,2 40| 2 [ 33|42 3|13 |2 |2|1]2]|3]2]238
280 0,2 40| 3 |41 ]2 |33 |2[1]|2 3|3 [1]4]2]238
280 0,3 30| 1 | 432 |33 |2[2]|1[3|23]|4]2]262
280 0,3 30| 2 [ 321|122 3|2 |1|2]|4]3]3] 223
280 0,3 30| 3 |32 |1 |1]2|2[3|2|1]|2|4]3]|3]223
280 0,3 3B 1 |1 |13 |2 |32 |3 |4|2|3[3]4]3]262
280 0,3 3B 2 [ 342|332 |13 |2|3|2]3]4]269
280 0,3 35| 3 [ 1|13 |2 (3|23 |4|2|3|3]4]3]262
280 0,3 40| 1 [ 3|2 |3 |42 2|1 |2 |4|2|1]4]3] 254
280 0,3 40| 2 [ 322|243 3|1 |1|2|3]3]4]|254
280 0,3 40| 3 [ 3|2 |3 |42 |2 1|2 |4|2|1]4]3] 254
Anexo 5. Analisis de Varianza para Color
Fuente SC GL CM Razon-F Valor-P
A Lactosuero 0.0105194 | 1 0.0105194 0.33 0.5690
B: Esteviosido 0.0164366 | 1 0.0164366 0.52 0.4772
C: Fécula de arroz | 0.0120809 | 1 0.0120809 0.38 0.5418
AB 0.0236686 | 1 0.0236686 0.75 0.3946
AC 0.0298323 | 1 0.0298323 0.94 0.3400
BC 0.0120809 | 1 0.0120809 0.38 0.5418
Error total 0.91905 29 0.0316914
Total (corr.) 1.02367 35

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

Variables Panelistas

Suero Stevia |[FA|rep| 1 |2 | 3|4 |5 |6 |7 |89 |10|11]|12|13 X
220 0,2 30| 1 112 (442|232 |2]|2]|4]|3]3]| 262
220 0,2 30| 2 2 |3 (3|4 |22 |3 |3 |42 |1]3]3]|269
220 0,2 30| 3 213 (342|233 [4|2]|1]|3]3]| 269
220 0,2 35| 1 1 (24|23 3|53 |23 |3 ]|2]|3]| 277
220 0,2 35| 2 2 |3 (3|2 |1 |42 |2 |3 |2|4|5]|3]|277
220 0,2 35| 3 112 (423|353 (2|3]|3|2]3]| 277
220 0,2 4 | 1 3413|322 |3 |1 |4]2|2]3]3]|269
220 0,2 40 | 2 2 122|333 |3 |4 |2]|2]|2|3]|2]| 254
220 0,2 40 | 3 3143 (322|314 |2]|2]|3]3]| 269
220 0,3 30| 1 313|412 |22 3|03 |2]|2/|4)|3]| 254
220 0,3 30| 2 3 (3|2 |4 |3 2|4 |3 |2]|2|2|5]4 3
220 0,3 30| 3 3134|222 |3|0|3|2|2]|4]|3]| 254
220 0,3 3|1 4 133|332 |3 |0]|3 |3 |3]4]3]| 285
220 0,3 3B | 2 3 (3 (3|4 |1 |22 |2|2]|2|4]3]3]|262
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220 0,3 3B 3 [3 (|3 (3|4 |1]|2]2|2|2|2]|4|3]|3]|262
220 0,3 40| L [ 243422223 |3]|2|4]2]269
220 0,3 40| 2 [ 233|433 ]2 |3[2|3|3|4]2]28
220 0,3 40| 3 [ 243|422 ]2|2|3|3|2|4]|2]|269
280 0,2 30| 1 (4|3 [4]2|5]2[3|2[3|2]2]|4]S3 3
280 0,2 302 (3|2 (2432|433 |2]|2|5]4 3
280 0,2 0|3 (4|3 |4|2|5|2[3|2|3|2]2|4]3 3
280 0,2 35| 1 [ 2|4 (3|4 |4]2]2|3]4|2]3|3]3 3
280 0,2 3B/ 2 [ 2|2 (3|43 |23 |2|4|2]|2|3]2]26
280 0,2 /|3 [ 223|432 [3|2|4|2]2|3]2]26
280 0,2 40| 1 | 233|432 2|3 |4|2|3|2]|3]|277
280 0,2 40| 2 [ 2|33 |43 |23 |3 |4|2|2|3]|2]|217
280 0,2 40| 3 [ 2|3 [ 3|4 3|22 |3|4|2]|3|2]|3]|277
280 0,3 30| 1 [ 3323|323 |23 |3]|2/|4]3]|277
280 0,3 30| 2 [ 3|2 (3|4 2|2 2|23 |2]|4|3]|4]|277
280 0,3 30| 3 [ 3|2 (3|4 2|2 2|23 |2]|4|3]|4]|277
280 0,3 3B L |23 [3 |3 |22 [4|2|3|2]2|4]2]|262
280 0,3 3B 2 [ 2|2 (2|43 |4]2|3|2|4|3|4]2]28
280 0,3 3B 3 [ 233|322 [4|2[3|2]|2|4]2]262
280 0,3 40| 1 [ 4|33 |2 2|23 |2|4|2|2|3]|4]|277
280 0,3 40| 2 |23 [3 |3 |3 |23 |4|2|2]|4|3]|2]|277
280 0,3 40| 3 | 4|3 (3|2 |22 |3 |2|4|2|2|3]|4]|277
Anexo 7. Analisis de Varianza para Olor
Fuente SC GL CM Razon-F Valor-P
A: Lactosuero 0.0724852 | 1 0.0724852 4.83 0.0362
B: Esteviosido 0.0133136 | 1 0.0133136 0.89 0.3542
C: Feculadearroz | 0.0157791 |1 0.0157791 1.05 0.3139
AB 0.0277778 | 1 0.0277778 1.85 0.1843
AC 0.0246548 | 1 0.0246548 1.64 0.2103
BC 0.035503 |1 0.035503 2.36 0.1350
Error total 0.435569 | 29 0.0150196
Total (corr.) 0.625082 | 35

Anexo 8. Resultados de las pruebas sensoriales para el atributo sabor de la compota de

chocho.
Variables Panelistas

Suero Stevia |FA|rep| 1 | 2|3 |4 |56 |7 |89 ]|10|11|12)|13 X
220 0,2 30| 1 4 1212|142 |3 |1]|1]|3|3|2]|1] 22
220 0,2 30| 2 2111|2122 |3 |4 |2|2]|1|1] 185
220 0,2 30| 3 4 12|12 (1142|3113 |3 |2]1] 22
220 0,2 3| 1 3|2 4|3 |3 |3 4|2 |42 ]|4]3]|2 3
220 0,2 3| 2 2 |3 13|42 |43 |43 ]4|3]|4|2] 315
220 0,2 3| 3 21 3(3|4(2(4|3|4|3|4|3|4]2] 315
220 0,2 40 | 1 4 | 413|233 |4 |3 |4|2]|4|3]3] 323
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220 0,2 40 2 |33 |4 |33 |3 |4|4]4|3[3]|3]|4] 338
220 0,2 40| 3 (4432|3343 |4|2|4|3|3]2323
220 0,3 30| L (3233 |1|2]2|2|2|2|3|4]|2]238
220 0,3 30| 2 (32222 |1|1]|2|2|3|4|3]|4]238
220 0,3 0|3 (32222 |1|1]|2|2|3|4|3|4] 238
220 0,3 3B L (32233 |2|1]|2|2|3|2|3|2]23%n
220 0,3 35 2 [ 2 (3] 23|21 |3 |43 |2|4|1]|2]24
220 0,3 353 (3223|321 ]|2|2|3|2|3|2]23n
220 0,3 40| 1 (12233 |2|2|1|2|2|2|2]2 2
220 0,3 40 2 (223|223 |1|1|1|2|2|2]3 2
220 0,3 40 3 (2232|2311 |1|2|2|2]|3 2
280 0,2 30| L (1222|4233 |13 |1|3]2]22
280 0,2 30| 2 (223|223 |1]|2|3|3|4|3]|2]24
280 0,2 30| 3 (1222|4233 |1|3|1|3]|2]223
280 0,2 3B 1 (2222|4113 |2|2|1|2|1]19
280 0,2 3B 2 (2234|3121 |3 |2|2]2]1]215
280 0,2 B3 [2(2]3]4|3|1|2|1|3|2|2|2|1]215
280 0,2 40| 1 (1213222123 |2|2|2]19
280 0,2 40| 2 (2 (1|32 |1 |3 |11 |1|2|3|2|3]192
280 0,2 40| 3 (121|322 |2|1|2|3|2|2|2]19
280 0,3 30| 1 (2212|423 |33 |3|1|3]|3]24
280 0,3 30| 2 (3232131223 |4|3]|2]238
280 0,3 30| 3 (323|213 |1]|2|2|3|4|3]|2]238
280 0,3 3B/ L (2 (122411222 |1|2|1]477
280 0,3 3B 2 (2 (1|14 |3|1]|2|2|3|2|2|2]1 2
280 0,3 3B 3 (2 (1224|1122 |2|1|2|1]477
280 0,3 40| 1 [ 3231|423 |1 1|3 |2|2|1]215
280 0,3 40 2 (2212|1223 |4|2|2|2]1 2
280 0,3 40| 3 [ 2212|1223 |4|2|2|2]1 2
Anexo 9. Andlisis de Varianza para Sabor
Fuente SC GL CM Razon-F Valor-P
A: Lactosuero 1.71006 1 1.71006 25.95 0.0000
B: Esteviosido 0.760026 1 0.760026 11.53 0.0020
C: Fecula de arroz 0.000986193 |1 0.000986193 | 0.01 0.9035
AB 0.760026 1 0.760026 11.53 0.0020
AC 0.887574 1 0.887574 13.47 0.0010
BC 0.887574 1 0.887574 13.47 0.0010
Error total 1.91091 29 0.0658936
Total (corr.) 6.91716 35
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Anexo 10. Resultados de las pruebas sensoriales para el atributo textura de la compota de

chocho.
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Anexo 11. Analisis de Varianza para Textura
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Fuente SC GL CM Razén-F Valor-P
A: Lactosuero 0.47929 1 0.47929 7.47 0.0106
B: Esteviosido 0.0657462 1 0.0657462 1.03 0.3197
C: Fécula de arroz 1.00986 1 1.00986 15.75 0.0004
AB 0.0164366 1 0.0164366 0.26 0.6165
AC 0.616371 1 0.616371 9.61 0.0043
BC 0.00887574 1 0.00887574 | 0.14 0.7126
Error total 1.85996 29 0.0641366

Total (corr.) 4.05654 35

Anexo 12. Resultados de las pruebas sensoriales para el atributo aceptabilidad de la compotade

chocho.
Variables Panelistas ¥
Suero Stevia | FA [ rep | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12 | 13
220 0,2 30 1 2 2 3 4 4 2 4 3 3 2 2 4 2 | 2,85
220 0,2 30 2 3 3 3 2 2 2 2 4 2 3 2 3 3 1262
220 0,2 30| 3 3|3 (3|2 |2 2|2 |4]|2]|3|2]3]3/]|262
220 0,2 35 1 1 2 2 3 4 3 3 5 2 3 2 2 2 | 2,62
220 0,2 35 2 2 3 2 2 2 4 3 4 1 2 3 3 2 | 2,54
220 0,2 35 3 2 3 2 2 2 4 3 4 1 2 3 3 2 | 254
220 0,2 40 1 4 1 2 2 4 2 3 2 2 2 1 4 1 ]231
220 0,2 40 2 3 2 2 2 3 4 4 3 2 1 1 1 2 1231
220 0,2 40 3 4 1 2 2 4 2 3 2 2 2 1 4 1 ]231
220 0,3 30 1 4 2 3 2 5 2 2 2 2 3 3 3 2 | 2,69
220 0,3 30| 2 3|2 (3|2 |2 4|3 |33 |3 |2]|1]1]|246
220 0,3 30 3 3 2 3 2 2 4 3 3 3 3 2 1 1 |246
220 0,3 35 1 1 1 2 3 4 3 3 3 2 3 2 2 3 |246
220 0,3 35 2 3 3 2 4 2 4 3 4 1 2 3 3 2 | 2,77
220 0,3 35| 3 3|32 |4 |2 |43 |41 |2 |3]3]| 2|27
220 0,3 40 1 4 2 2 2 3 2 2 5 2 3 2 2 2 | 254
220 0,3 40 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 2 3 2 2 12,38
220 0,3 40 3 3 2 3 2 3 2 2 3 2 2 3 2 2 |238
280 0,2 30 1 5 3 4 4 3 3 2 2 2 2 4 3 3 13,08
280 0,2 30 2 4 4 3 2 2 3 3 3 2 3 2 2 2 |2,69
280 0,2 30| 3 4 | 4132233 |3 |2]|3]|2]2]2]269
280 0,2 35 1 3 2 2 3 3 2 3 4 2 3 2 2 2 | 254
280 0,2 35 2 2 2 2 3 4 3 2 2 3 2 2 3 2 | 2,46
280 0,2 35| 3 3|2 (23|32 |3 |4 2|3 |2]2]|2/]|254
280 0,2 40 1 3 2 3 2 3 3 2 3 2 3 2 3 2 | 254
280 0,2 40 2 2 2 3 2 3 2 3 3 2 3 3 2 2 | 2/46
280 0,2 40 3 2 2 3 2 3 2 3 3 2 3 3 2 2 | 2,46
280 0,3 30 1 5 3 4 4 3 3 2 4 2 2 4 3 2 | 315
280 0,3 30 2 4 4 3 2 3 3 4 3 2 3 5 2 2 | 3,08
280 0,3 30| 3 513|414 |3 (3|2 |4|2]|2|4]3]2]315
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280 0,3 35| 1 |22 |2 |3 |22 |3 |4|2|3]|2/|3]|2]246
280 0,3 3B 2 [ 3] 2|3 |3 |3 |3 |2]2]3|2|2]|3]2]254
280 0,3 35 3 | 3|2 |3 |3 |43 2|23 ]2]2]|3]2]262
280 0,3 401 |23 |3 |3 (433|332 |2]|3]2]277
280 0,3 40| 2 | 3|2 3|3 22242 ][3]2]3]4]269
280 0,3 40| 3 | 2|3 |3 |4 423|332 |2]|3]2]277
Anexo 13. Andlisis de Varianza para la aceptabilidad

Fuente SC GL CM Razon-F Valor-P
A Lactosuero 0.262985 1 0.262985 10.17 0.0034

B: Esteviosido 0.111111 1 0.111111 4.30 0.0472

C: Fécula de arroz 0.544625 1 0.544625 21.06 0.0001

AB 0.0657462 1 0.0657462 2.54 0.1217
AC 0.0199704 1 0.0199704 0.77 0.3868
BC 0.0199704 1 0.0199704 0.77 0.3868
Error total 0.750082 29 0.0258649

Total (corr.) 1.77449 35

Anexo 14. Andlisis de varianza para grados Brix de los tratamientos para elaborar lacompota

de chocho
Fuente SC GL CM Razon-F Valor-P
A Lactosuero 16.3333 1 16.3333 588.00 0.0017
B: Esteviosido 6.25926 1 6.25926 225.33 0.0044
C: Fécula de arroz 1.16667 2 0.583333 21.00 0.0455
AB 0.333333 1 0.333333 12.00 0.0742
AC 0.0555556 2 0.0277778 1.00 0.5000
BC 0.12963 2 0.0648148 2.33 0.3000
Error total 0.0555556 2 0.0277778
Total (corr.) 24.3333 11

Anexo 15. Andlisis de varianza para pH de los tratamientos para elaborar la compota dechocho

Fuente SC GL CM Razon-F Valor-P
A Lactosuero 0.328904 1 0.328904 156.14 0.0063
B: Esteviosido 0.0725926 1 0.0725926 34.46 0.0278
C: Fécula de arroz 0.0108352 2 0.00541759 | 2.57 0.2800
AB 0.0181481 1 0.0181481 8.62 0.0991
AC 0.00250185 2 0.00125093 | 0.59 0.6274
BC 0.00476852 2 0.00238426 | 1.13 0.4691
Error total 0.00421296 2 0.00210648

Total (corr.) 0.441963 11

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




Anexo 16. Analisis de varianza para humedad de la compota de chocho.
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Fuente SC GL |CM Razon-F Valor-P
A: Tipo de envase 0.0000371212 |1 0.0000371212 | 0.04 0.8434
B:Tiempo de almac | 0.00259545 7 0.000370779 0.42 0.8625
RESIDUOS 0.00617955 7 0.000882792
total 0.0088 15
(corregido)

Anexo 17. Andlisis de varianza para actividad de agua de la compota de chocho.
Fuente SC GL |CM Razon-F Valor-P
A: Tipo de envase 0.000154917 1 0.000154917 11.97 0.0106
B:Tiempo de almac | 0.000481939 7 0.0000688484 | 5.32 0.0212
RESIDUOS 0.0000906 7 0.0000129429
total 0.000663264 15

(corregido)

Anexo 18. Analisis de varianza para Consistencia del alimento tipo compota de chocho.

(corregido)

Fuente SC GL |CM Razén-F Valor-P
A: Tipo de envase 4.27456 1 4.27456 11998.75 0.0000
B: Tiempo de almac | 0.0801437 7 0.0114491 32.14 0.0001
RESIDUOS 0.00249375 7 0.00035625

total 4.35719 15




