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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

En el mercado mundial y nacional es frecuente el consumo de productos
denominados como “golosinas”, siendo estas en su composicion, tanto de naturaleza
salada y dulce; dentro de estas golosinas dulces podemos citar a las denominadas
“gomas”, que es un producto de caracteristica gelatinosa y que en su composicion
tiene agua, azucar, colorantes y saborizantes artificiales. Actualmente en el pais hay
una elevada produccion de confites entre estos las “gomas”, esto conlleva a que haya
un desarrollo de microempresas que elaboran estos productos, los cuales
proporcionan solamente energia, pero que no aportan ningun valor nutricional al
consumidor y cuando hablamos de consumo de este producto, nos referimos

especialmente a los nifios.

Una de las ventajas es que en la actualidad las personas tienden a consumir una
elevada y extensa gama de productos naturales ya que tienen la capacidad de
estimular al sistema digestivo como por ejemplo la sabila que se esta haciendo uso de
su jugo para la preparacion de bebidas refrescantes dado su contenido de propiedades
nutritivas, debido a esto se va a brindar la oportunidad de incorporar sabila en las



gomas, para que el consumidor adquiera un producto con caracteristicas naturales

como es la goma hecha a base de pulpa de sabila.

Vemos la posibilidad de que los confites a mas de ser energéticos también sean
nutricionales, proponemos una alternativa de incorporar en la elaboracion de gomas

una materia prima natural con maltiples propiedades como la sabila.

La sabila es un producto que posee vitaminas, minerales, aminoacidos, enzimas, a
esto se suma sus componentes, un nucleo gelatinoso y transparente (pulpa), en la
elaboracion de gomas con un aporte natural que se pueden encontrar en el producto a
elaborar. Los productos de confiteria tienen gran acogida en cualquier época del afio
y motiva al aprovechamiento de nuevas materias primas para dar una nueva opcion
de consumo, esto pretende aportar en las gomas, una materia prima natural que

permitird que el producto obtenido tenga algunas cualidades de la sabila.

Proponemos un estudio de elaborar confites con pulpa de sabila, la presente
investigacion cuyo tema es ‘Determinacion de Parametros Optimos para Elaboracion
de Gomas utilizando pulpa de sabila (Aloe vera)’ esta encaminada a dar una
alternativa de procesamiento creando una oportunidad de innovacion e investigacion

dentro de esta area.



1 OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL

e Determinar parametros 6ptimos para la elaboracion de gomas utilizando pulpa

de sébila.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Establecer la relacion agua pulpa en la mezcla para la elaboracién de gomas

e Determinar la calidad fisico-quimica y nutricional de las gomas, como:

humedad, azucares totales, solidos solubles, pH y proteina
e Comprobar el tiempo 6ptimo de coccion a temperatura de ebullicidn
e Fijar los rendimientos de los diferentes tratamientos

e Acordar el grado de aceptabilidad a través del analisis organoléptico.

1.3 HIPOTESIS

e La sabila utilizada en la elaboracion de gomas aporta en su valor nutricional

con al menos un componente (proteina).
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2 MARCO TEORICO

2.1 Confiteria

Los confites son golosinas de azicar que comunmente son conocidos como dulces, se

producen por la cristalizacion de la sacarosa a partir de una solucién saturada.

Segun Potter, N, (1999) Pag. 509. Los productos de confiteria son aquellos cuyo
ingrediente principal es el azlUcar. Los dulces a base de azucar dependen
mayoritariamente de la manipulacién que este sufre para conseguir efectos de textura
especiales. Esto se logra fundamentalmente controlando su estado de cristalizacion y
la proporcion de azucar — humedad. En los productos finales de confiteria, el estado
de cristalizacion y el porcentaje de humedad estan determinados principalmente por
la presencia de ingredientes funcionales, por el calor utilizado durante la coccion, por
la concentracién de los jarabes de azucar y por la forma que se enfrian dichos jarabes
con o sin agitacion, los fabricantes de dulces controlan todos estos factores. Entre los



dulces que contienen el azucar se incluyen las gomas — gominolas, contienen el

azucar en un estado vitreo amorfo de 15 a 22% de humedad.

De acuerdo a Madrid, A. (1994). Pag. 21. Se puede considerar como productos de
confiteria aquellos preparados cuyo ingrediente fundamental es el azucar (sacarosa) u
otros azlcares comestibles (glucosa, fructosa, etc.), junto a una serie de productos

alimenticios como harinas, huevos, chocolate, grasa y aceites, zumos de frutas, etc.

2.2 Gomas

Son dulces de consistencia gelatinosa que se elaboran a partir de glucosa, sacarosa,
saborizantes y colorantes artificiales, agar, lacas, goma arabiga o almidén. La mezcla
en diferentes proporciones da la consistencia del dulce, estan clasificados por su

textura como dulces gomosos.

Acorde a Colquichagua, D, (1999) Pag. 23. Las gomas son confites que tienen en su
formula algin agente coladgeno que les otorga una textura elastica, esto les permite
recuperar su forma rapidamente cuando se someten a presion con los dedos de la
mano. Deben ser cristalinas, estables, es decir su humedad debe estar en equilibrio
con el entorno, naturalmente ello depende del medio en el que se conserven. Son
productos de confiteria compuestos por una pasta elaborada con azlcar, aromatizada,
coloreada mediante un generoso uso de aditivos y que se presenta con formas y
tamanos variados. Su nutriente mayoritario son los hidratos de carbono sencillos:

glucosa, sacarosa y fructosa, que brindan una fuente de energia de rapida asimilacion.

Para Productos Comestibles ITALO, (2006). En el pais el 39% de la poblacion

consume confites especialmente en el dltimo trimestre de cada afio, siendo uno de



estos las gomas, las mismas que son elaboradas en el pais, pero que también en el

mercado se encuentran productos de otros paises como es la casa de las gomas Italo
S.A. de Colombia.

2.2.1 Elaboracién de gomas

El proceso que se utiliza para la elaboracion de gomas no es de gran complejidad,

tomando en cuenta que si estuviese a nuestro alcance maquinaria sofisticada la

elaboracion de las gomas seria de facil produccién industrial. Pero el proceso que se

utiliza para la elaboracion de gomas se detallard oportunamente, tomando en cuenta

medidas de higiene, y buenas practicas de manufactura puesto que es un producto de

consumo humano.

2.2.2 Cuadro N° 1 Valor nutricional de algunos tipos de gomas

PAMI | TROPICAL | AMBRAFOLLI

Marca de gomas | COLOMBINA| ARCOR ITALO TROLLI R
Nombre Grissly Frutigelatin Cola Dinos Ambrosito
Comercial Tropical Ositos Osito Peachos
Precio (100g) usd 1.42 115 1.35 1.84 1.15 1.42 1.15
Energia (Kcal) 312 322 437 3375 330 419 392
Proteina (%) 6.25 5.3 3.75 5 8.6 1 /
Grasa Total(g) 0 0 0 0 0.1 0 0
Carbohidrato(g) 75 75 32.5 775 74 7 10
Sodio(g) 3.5 3.2 15 5 0 0 5
Azucares(g) 20,3 19 22.5 55 24 22

Fuente: Supermaxi. Consumo de gomas. (2008), Ibarra.




2.3 Sabila (Aloe vera)

En WIKIPEDIA, (2005). La sabila (aloe o zabila) es originaria de Africa y de sur de
Arabia, crece en climas tropicales y sub-tropicales. Ha sido utilizada desde hace
siglos por los griegos, los romanos, los egipcios, los hinddes y los chinos. Muchas

culturas la han usado para curar problemas comunes en la piel.

Es una planta generosa, pues ademas de tener la capacidad de crecer en condiciones
inhospitalarias, sus multiples propiedades curativas han sido acreditadas en la ayuda
del sistema digestivo y las Ulceras. Forma parte de la extensa familia de las liliaceas
(la misma a la que pertenece la cebolla y el ajo), que agrupa a unas 250 especies
diferentes que crecen en regiones secas. Pero solo cuatro son estimados por su valor
nutricional para los humanos, y de ellas, la Aloe es la mas aprovechada por la

industria alimentaria. Ademas es una planta muy atractiva para decorar.

Recientemente se estd haciendo uso del jugo para la preparacion de bebidas
refrescantes y saludables dado su contenido de proteinas, aminoacidos, minerales,
enzimas y otros complementos que dan cualidades aperitivas, nutritivas, tonicas y

reconstituyentes.

2.3.1 Clasificacion Botanica

> Reino: Plantae

» Divisién: Magnoliophyta



» Clase: Liliopsida

» Subclase: Lillidae

» Orden: Liliales

» Familia: Liliacea

» Genero: Aloe

» Especie: Vera

» Nombre cientifico: Aloe vera L.
» Nombre vulgar: Sabila

Fuente: HERBOTECNIA. COM, (2002), Guatemala.

2.3.2 Composicion de la hoja de sabila

Segun WIKIPEDIA, (2005). La planta consiste basicamente en un grupo variable de
hojas que parten de un tronco que hace las veces de raiz central y del que sale
esporadicamente dos o tres veces al afio un largo tallo con varias ramas del que
cuelgan sus flores amarillas. De la raiz central se ramifican otras pequefias pero
firmes que no profundizan mucho en el suelo para aprovechar toda el agua que en

este se deposite.

La estructura de la hoja es un nucleo gelatinoso y transparente (pulpa) envuelto por
una fina capa liquida de color amarillo (acibar) protegido todo ello por la fina pero

resistente corteza interna.



2.3.3 Composicion quimica de la sabila

En el INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA MEXICO, (2005). La especie del
género aloe contiene una mezcla de glucésidos llamados Aloina colectivamente, la
cual es el principio activo de la planta. El contenido de aloina en la planta puede

variar segun la especie la region y la época de recoleccion.

El principal constituyente de la aloina es la barbaloina, un glucésido amarillo pélido
soluble en agua. Otros constituyentes son la emodina isobarbaloina, betabarbaloina y

resinas. El olor es debido a trazas de un aceite esencial.

» Dos resinas amarillo brillantes, muy activas, posiblemente idénticas solubles

en bicarbonato:30%
» Aloina, ligeramente activa: 15%
» Emodina, ligeramente activa: 1.5% a 1.8%
» Sustancias hidrosolubles inactivas: 15.2%

> Sustancias amorfas: 5.1%

La cantidad y variedad de componentes encontrados en el Aloe vera no han sido
halladas en las especies vegetales estudiadas mas complejas y todavia hoy se
contintan los estudios sobre su composicién molecular arrojando nuevos resultados.

Este hecho conduce a la conclusion de que en la sinergia de todos los componentes



de la planta la que produce unos efectos inigualados por ningin otro producto

conocido, haciendo la naturaleza el mejor 100% natural y vegetal.

2.3.3.1 Componentes de la Sébila

>

>

>

Vitaminas: Betacaroteno, Vitamina B1, Vitamina B2, Acido folico, Vitamina
C. Vitamina B3, Vitamina B6, Vitamina E y Colina.

Minerales: Calcio, Magnesio, Sodio, Cobre, Manganeso, Potasio, Cinc,

Cromo y Cloro.

Aminodcidos: Lisina, Treonina, Valina, Metionina, Leucina, Isoleucina,
Fenilalanina, Triftofano, Histidina, Arginina, Hidroxyprolina, Acido
aspartico, Serina, Acido glutamico, Prolina, Glicerina, Alanina, Cistina y

Tirosina.

Antraguinonas: Aloina, Isobarbaloina, Barbaloina, Acido cindmico, Emodina
de Aloe, Estero de acido cindmico, Antracena, Antranol, Acido aloético,

Aceites etéreos, Resistanoles, y Acido crisofanico.

Mono v Polisacaridos: Celulosa, Glucosa, Manosa, Galactosa, Aldonentosa,

L-ranosa, Acido uronico, Xilosa, Acido glucuronico, y Arabinosa.

Enzimas: Oxidasa, Amilasa, Catalasa, Lipasa y Alinasa.

Fuente: WIKIPEDIA, Enciclopedia Libre, (2005).

2.3.4 Compuestos quimicos de la sabila y su funcion

>

Aleomitina: Previene y controla la propagacion de ciertas formas

cancerigenas.



>

Aleomodina: Regula el funcionamiento de la mucosa intestinal.
Aleoleina: Mejora Ulceras duodenales y estomacales. Disminuye la acidez.
Aleotina: Neutraliza el efecto de las toxinas microbianas.

Aminoacidos: Interviene en la formacién de proteinas.

Carrisina: Refuerza el sistema inmune y aumenta las defensas.

Creatinina: Resulta fundamental en las reacciones de almacenaje y

transmision de energia.

Emolina, Emodina, Barbaloina: Generan acido salicilico de efecto analgésico

y antifebril.

Fosfato de Manosa: Actla como agente de crecimiento de los tejidos con

efecto cicatrizante.
Minerales: Calcio, Magnesio, Fosforo, Potasio, Zinc, Cobre.
Mucilago: Actividad emoliente sobre la piel.

Saponinas: Anticéptico.

2.3.5 Propiedades de la sabila

>

>

Inhibidora del dolor
Antiinflamatorio
Coagulante
Queratolitico

Antibidtico



» Regenerador celular

» Energético y nutritivo

» Digestivo

» Desintoxicante

» Rehidratante y cicatrizante.

Fuente: EI Camino de Regreso Salud, Ecologia y Belleza, (2008).

2.3.6 Productos naturales en la alimentacién humana

Segun el INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA CHILE, (2007). En la
actualidad la investigacion en nutricion humana esta centrada en los componentes de
los alimentos que ademas de ser nutritivos favorecen y contribuyen a mejorar el
estado de salud del ser humano. El centro de mayor interés se ubica en la relacion
entre la alimentacion y las enfermedades crénicas no transmisibles y los efectos de la
nutricién sobre las funciones cognitivas, inmunitarias, capacidad de trabajo y
rendimiento deportivo; para la industria alimentaria, esta situacion representa una

oportunidad de abrir nuevas lineas de productos, con importante valor agregado.

La investigacion cientifica que se ha llevado a cabo en las Ultimas décadas ha
demostrado el papel que juegan ciertos componentes quimicos-nutricionales en la
prevencion y tratamiento de muchas enfermedades. Esta situacion ha provocado un
cambio del simple concepto de alimento como fuente de nutrientes a uno mas integral
que traduce la potencialidad que los alimentos pueden tener, no sélo de nutrir sino

también de prevenir y curar enfermedades.



2.3.6.1 Propiedades nutricionales y medicinales de la sabila

En WIKIPEDIA, Enciclopedia Libre, (2005). La sabila como energizante ayuda al
buen metabolismo celular es decir a la produccién de la energia que requiere el
cuerpo. Ademas debido a su contenido de Vitamina C, se produce una accion que
mejora y estimula el flujo de la circulacion y el buen funcionamiento del aparato

cardiovascular.

La Vitamina C no la produce el organismo por lo que la tenemos que suministrar
externamente. Esta vitamina es muy importante para el fortalecimiento de sistema
inmunologico, del circulatorio y del digestivo e interviene en la prevencion de la

mayoria de las enfermedades.

Se ha ganado el apelativo de “planta milagrosa *’ por los numerosos beneficios que
aporta los aproximadamente 200 elementos naturales que la componen. Entre sus
aplicaciones mas conocidas, se mencionan la regularizacion del sistema digestivo. Su
utilidad en el campo de la alimentacion (por su rico aporte de vitaminas) incrementa

su valor integral en el mercado internacional.

Es nutritiva ya que contiene de 18 a 23 aminoacidos (componentes de las proteinas)
que requiere el organismo para la formacion de células y tejidos. Ademas contiene
enzimas necesarias en el proceso de los carbohidratos, también en el de las grasas y

en el proceso de las vitaminas en el estomago e intestino.



2.3.7 Otros usos de la sabila

2.3.7.1 La sébila como tonico

Segln el INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA CHILE, (2007), Para la fatiga,
dos cucharas de Aloe vera y una de miel disueltas en un vaso. La pulpa interior sin la
piel se machaca en el mortero y se pasa por un colador de rejilla apretando o se usa
un jugo comercial preparado, de buena calidad.Vino Tonico: El gel de Aloe vera
fermentado con miel y especias recibe el nombre de "kumaryasava" en la India y se

emplea como tonico contra la anemia y los trastornos digestivos y hepaticos.

2.3.7.2 Beneficios del consumo de aloe vera

En el INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA CHILE, (2005), Al someter el gel
de Aloe vera a multiples andlisis de laboratorio con el fin de verificar sus
componentes se han constatado propiedades interesantes.

Se han estudiado asi los polisacaridos, que tienen una actividad inmuno moduladora,

de forma que acttan sobre el sistema inmunolégico como complemento.

Uno de estos polisacaridos, induce la proliferacion de células fibroblasticas y
aumenta la proporcién de la actividad metabdlica y replicacion celular, ambos pasos

se consideran fundamentales a la hora de eliminar infecciones viricas y de la curacion



de quemaduras, Ulceras y otras heridas causadas en la piel y las mucosas. La
bradikinasa, por su parte, juega un importante papel en el sistema natural de
regulacién de la presion sanguinea, ademas de reducir el dolor y disminuir la

dilatacion de los vasos sanguineos, por lo que es un buen antiinflamatorio.

2.4 Edulcorantes

Para SALUDALIA, COM, (2000). Los edulcorantes son sustancias que endulzan los
alimentos. Pueden ser naturales o sintéticos. Se clasifican en funcion de su contenido
energético en caloricos y acaloricos. Pertenecen a este grupo la sacarosa, la fructosa y

los polialcoholes (sorbitol, manitol y xilitol).

Estos azucares, al metabolizarse en nuestro organismo, se transforma en glucosa que
es absorbida en el intestino, transforméandose en energia de donde pasa al higado; alli
se transforma en glucogeno y se almacena como reserva energética hasta una
cantidad maxima de 100 gramos en el higado y 200 gramos en los musculos. Si la
cantidad de azucares ingerida es tal que se sobrepasan los limites de almacenamiento
de glucdgeno, el exceso de glucosa en la sangre se transforma en grasa en el tejido
adiposo, constituyendo una forma de reserva energética a largo plazo.

2.4.1 Glucosa

Para SALUDALIA, COM, (2000). La glucosa es un monosacarido con la misma
formula empirica que la fructosa pero con diferente estructura. Es una hexosa (6
atomos de carbono). Es el compuesto organico mas abundante en la naturaleza. Se la
encuentra en las frutas o en la miel. Todas las frutas naturales tienen cierta cantidad
de glucosa (a menudo con fructosa), que puede ser extraida y concentrada para hacer

un azucar alternativo. Es el principal producto final del metabolismo de otros



carbohidratos mas complejos. En condiciones normales es la fuente exclusiva de
energia del sistema nervioso, se almacena en el higado y en el musculo en forma de

glucdgeno.

Pero a nivel industrial tanto la glucosa liquida (jarabe de glucosa) como la dextrosa
(glucosa en polvo) se obtienen a partir de la hidrdlisis enziméatica de almidon de

cereales (generalmente trigo o maiz).

2.4.2 Sacarosa

De acuerdo a Potter, N, (1999). Pag. 512. La sacarosa es el principal ingrediente de
los dulces a base de azlcar. Es un disacarido formado por una molécula de glucosa y
otra de fructosa. En la naturaleza se encuentra en un 20% del peso en la cafa de
azucar y en un 15% del peso de la remolacha azucarera, de la que se obtiene el aztcar
de mesa, que es el edulcorante méas utilizado para endulzar los alimentos. Es el
edulcorante mas comun en la fabricacion de dulces, es el ingrediente cristalino del

que estan hechos los dulces y otros confites.

La sacarosa es altamente soluble en agua, mas que la glucosa, aunque menos que la
fructosa. Cuanto mayor sea la concentracion de sacarosa, mas elevado sera el punto
de ebullicion de dichas soluciones. Para controlar el nivel de agua final en los dulces,
los fabricantes se valen de la relacion tan precisa que existe entre el punto de

ebullicién y la concentracion de sacarosa.

El primer paso para elaborar dulces es disolver los cristales gruesos y secos de azucar

granulada en agua. Se utiliza un exceso de agua para asegurar una completa solucion.



Es el edulcorante mas utilizado en el mundo industrializado, aunque ha sido en parte

reemplazada en la preparacién industrial de alimentos por otros endulzantes tales

como jarabes de glucosa, o por combinaciones de ingredientes funcionales y

endulzantes de alta intensidad.

La extensa utilizacion de la sacarosa se debe a su poder endulzante y sus propiedades
funcionales como consistencia; por tal motivo es importante para la estructura de
muchos alimentos incluyendo panecillos y galletas, nieve y sorbetes, a demas es

auxiliar en la conservacion de alimentos.

2.5 Aditivos

Para Multon, J, (2000), Pag. 6. Se entiende por “aditivo alimentario” toda sustancia
que no se consume normalmente, aunque tenga caracter alimenticio y que no sea
usada habitualmente como ingrediente caracteristico de un alimento; tenga o no tenga
valor nutritivo se afiade intencionalmente a un alimento con un fin tecnolégico u
organoléptico, en cualquier fase de la fabricacion, de la transformacion, del
tratamiento, del acondicionamiento, del envasado, del transporte o del
almacenamiento del referido alimento y que pueda afectar o afecta (directa o
indirectamente) su incorporacion o la de sus derivados en el alimento o puede afectar
de otra manera las caracteristicas de dicho alimento. La expresion no se aplica ni a los
contaminantes ni a las sustancias afiadidas a los alimentos con el objeto de mantener

0 mejorar sus” propiedades nutritivas.”



Los aditivos cumplen varias funciones Utiles en los alimentos. Los alimentos estan
sometidos a muchas condiciones medioambientales que pueden modificar su
composicién original, como los cambios de temperatura, la oxidacion y la exposicion
a microorganismos. Los aditivos alimentarios tienen un papel fundamental a la hora
de mantener las cualidades y caracteristicas de los alimentos que exigen los
consumidores, y hacen que los alimentos se conserven seguros, nutritivos y
apetecibles en su proceso desde el "campo a la mesa”. La utilizacion de aditivos esta
estrictamente regulada, y los criterios que se tienen en cuenta para su uso es que

tengan una utilidad demostrada, sean seguros y no induzcan a error al consumidor.

2.5.1 Colorantes

Segun Madrid Vicente, A. (1994). Pag. 108. Los colorantes son sustancias que
pueden tener un origen natural o artificial y que se usan para potenciar el color de
algunos alimentos, bien debido a que el alimento ha sufrido perdida de color durante
el tratamiento industrial o bien para hacerlo mas atractivo. Podria definirse
igualmente con aquellas sustancias que afiaden color a un alimento incluyendo
componentes naturales. Se trata de extraer por métodos fisicos o quimicos los
pigmentos que se usaran con fines nutritivos o para dar aroma. Los colorantes vienen
siendo usados por el hombre desde los tiempos remotos como aditivos de sus
alimentos. En un principio se utilizaron como colorantes extraidos de plantas, incluso
minerales. Hoy en dia se utilizan los colorantes naturales o sintéticos llamados asi por

ser obtenidos por procedimientos quimicos de sintesis.

De acuerdo a Multon, J, (2000). Pag. 711. En la eleccion de los colorantes hay que
tener en consideracién varios factores: color e intensidad buscada, adecuacion con la
nota aromatica del producto, solubilidad en el medio, sensibilidad al Ph, a la

temperatura, a la luz. Se incorporan, en general, después de las operaciones de



coccion, al comienzo de la fase de enfriamiento, las masas deben ser lo
suficientemente maleables o fluidas para que los colorantes se dispersen facilmente

en ellas.

Los colorantes sintéticos deben tener una serie de propiedades para asegurar su buen

uso. Los requisitos exigidos son:
» Serinocuo
» Construir una especie quimica definida y pura.

» Tener gran poder tintorial, con objeto de utilizar la minima cantidad posible y

ser facilmente incorporables al producto.
» Ser lo mas estable posible a la luz y el calor.
» Poseer compatibilidad con los productos que deben tefiir.
» No poseer olor ni sabor desagradables.
» Ser indiferente al pH, agentes oxidantes y reductores.

» Ser lo mas econdmico posible.

2.5.2 Saborizantes

Enciclopedia Libre, (2008). Los saborizantes son preparados de sustancias que
contienen los principios sapido-aromaticos, extraidos de la naturaleza (vegetal) o
sustancias artificiales, capaces de actuar sobre los sentidos del gusto y del olfato, pero
no exclusivamente, ya sea para reforzar el propio (inherente del alimento) o

transmitiéndole un sabor y/o aroma determinado, con el fin de hacerlo mas apetitoso.



Suelen ser productos en estado liquido, en polvo o pasta, que pueden definirse, en

otros términos a los ya mencionados, como concentrado de sustancias.

Es de uso habitual la utilizacion de las palabras sabores, esencias, extractos y

oleorresinas como equivalentes a lo saborizantes.
2.5.2.1 Tipos

> Naturales: Son obtenidos de fuentes naturales y por lo general son de uso
exclusivamente alimenticio por métodos fisicos tales como extraccion,

destilacion y concentracion

» Sintéticos: Elaborados quimicamente que producen las caracteristicas de los

encontrados en la naturaleza.

» Atrtificiales: Obtenidos mediante procesos quimicos, que aun no se ha
identificado productos similares en la naturaleza. Son productos clasificados

como inocuos para la salud.

2.5.3 Gelificantes

Segin Madrid Vicente, A. (1994). Pag. 121. Los gelificantes se definen como
aquellas sustancias que impiden el cambio de forma o naturaleza quimica de los
productos alimenticios, a los que se incorporan, inhibiendo reacciones o manteniendo
el equilibrio quimico de los mismos. Los gelificantes son sustancias que se afiaden a

los productos alimenticios para provocar la formacion de un gel.



Para Multon, J, (2000) Pag. 713. Los gelificantes provocan la formacién de un gel
durante el enfriamiento de los productos. Estos aditivos son incorporados antes de la

coccion. Debe tenerse un gran cuidado para asegurar una buena disolucion previa.

2.5.3.1 Gelatina sin Sabor

De acuerdo a Charley, H. (1987). Pag. 615. La gelatina es un agente que sirve para
aumentar la viscosidad, es un agente para hacer cuajar los alimentos como postres de
gelatinas, por ello y mas la gelatina es el agente gelante mas efectivo en el uso dentro
de la confiteria. Muchas proteinas se desnaturalizan con el calor pero la gelatina al
igual que la caseina que también tiene un alto contenido de prolina no se

desnaturaliza.

Es una sustancia de origen animal formada por proteinas y usada en alimentacion. Se
extrae de pieles, huesos y otros tejidos animales mediante tratamiento con alcalis o
con acidos. Es muy fécil de digerir y aunque sea 100 % proteina su valor nutritivo es
incompleto al ser deficiente en ciertos aminoacidos esenciales. En el comercio se

puede encontrar preparada junto con azucar, colorantes y potenciadores de sabor.

La gelatina sin sabor es una proteina de color amarillento, por lo tanto libre de
carbohidratos o azucares, grasa y colesterol. La gelatina se obtiene del colageno
natural de tejido conectivo animal, especificamente del cuero vacuno, y se elabora a
través de una estricta seleccion de materias primas y de la mas alta y moderna

tecnologia, como también de un control de calidad que asegura una materia prima



natural y nutritiva, con miles de posibilidades de elaboracion de comidas, postres,
confiteria y reposteria. La gelatina es una proteina pura que contiene un 84-90% de

proteina'y 1-2% de sales minerales.

La gelatina seca al ponerla en contacto con un liquido lo absorbe y se hincha. Al
calentar el liquido se forma un sistema coloidal fluido con el liquido como
dispersante. A medida que se enfria el sistema, la viscosidad del fluido aumenta y
acaba solidificando formando un gel (sistema coloidal de aspecto sélido).

2.6 Conservantes

Segun Multon, J. (2000). Pag. 9. Ciertos productos de confiteria, a causa de su
elevada actividad del agua, estan expuestos a ser asiento de proliferaciones
indeseables, especialmente de mohos y de levaduras, en este caso ciertos confites
gelificados. Esto puede hacer necesario proteger estos productos por la adicion de

conservantes.

Los agentes conservadores son sustancias que, por separado o mezclas entre si, son
capaces de inhibir, retardar o detener los procesos de fermentacion, enmohecimiento,
putrefaccion y otras alteraciones bioldgicas de los alimentos y bebidas. Segun la
forma de uso se podrian clasificar en dos: los empleados para tratamiento externo de
los alimentos y los utilizados para su incorporacion a los alimentos y bebidas. Los
conservantes son sustancias naturales y artificiales usadas en la preservacion de los
alimentos ante la accién de los microorganismos, con el fin de impedir su deterioro

por un tiempo determinado bajo ciertas condiciones de almacenamiento.

2.6.1 Sorbato de potasio



Para WIKIPEDIA, Enciclopedia Libre, (2007). El sorbato de potasio es la sal de
potasio del acido sorbico ampliamente utilizado en alimentacion como conservante.
El &cido sorbico se encuentra en forma natural en algunos frutos. Cominmente en la
industria alimenticia se utiliza sorbato de potasio ya que este es mas soluble en agua
que el &cido sdrbico. Es un conservante fungicida y bactericida.

El sorbato es utilizado en todos los productos en el area de confiteria. El sorbato de
potasio se utiliza incorporado directamente a los productos o por tratamiento de

superficies (pulverizacion o sumergido).



CAPITULO 111

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 Ubicacién del Experimento

Provincia: Imbabura
Canton: Ibarra
Lugar: Laboratorios FICAYA - UTN

Altitud: 2250 m.s.n.m.



Temperatura promedio: 20°C

Fuente: Departamento de Meteorologia de la Direccion General de la Aviacién Civil Aeropuerto Militar Atahualpa de la ciudad

de Ibarra.

3.1.2 Materias Primas

Los materiales y equipos utilizados en el desarrollo de esta investigacion son los

siguientes:
» Pulpa de sabila
» Colorantes: verde E 142, rojo E 124
» Saborizantes: menta, limon, manzana, fresa
» Conservante: sorbato de potasio
» Gelificante: gelatina sin sabor
» Azucar
» Glucosa
» La pulpa de sabila fue facilitada por la microempresa ubicada en el sector de
Intag de propiedad del sefior Tarquino Vallejo. La sébila es cultivada a partir
de doce meses de plantadas, se puede efectuar durante todo el afio cortando
siempre las hojas inferiores para la extraccion de la pulpa de sabila.
3.1.3. Equipos
» Marmita



> Balanza analitica

» Termbémetro

» Refractometro

» Crondmetro

» Balanza gramera

» Pipetas
> Probetas
> Moldes

» Potenciémetro

3.2. METODOS

3.2.1. Factores en Estudio

En la presente investigacion se consideraron dos factores en estudio:

Factor A: Porcentaje de pulpa de sabila

Factor B: Tiempo de coccion a partir de la ebullicion de la mezcla

Factores

FA

Relacién agua - pulpa

Simbologia
P1 75%-25%
P2 | 50% - 50%

P3

25%-75%




FB

Minutos

M1 5 min

M2 7,5 min

M3 10 min

3.2.2 Tratamientos

Los tratamientos para la elaboracién de gomas resultan de la combinacion de tres

niveles de reemplazo de agua por pulpa de sabila, y tres niveles de tiempo de coccion

a partir de la ebullicion.

Porcentaje de

pulpa de sébila

Tiempo de coccion

Nro. Tratamiento Agua Pulpa Tiempo
% % Minutos
Tl P1IM1 75 25 5
T2 P1M?2 75 25 7.5
T3 P1M3 75 25 10
T4 P2M1 50 50 5
T5 P2M?2 50 50 7.5
T6 P2M3 50 50 10
T7 P3M1 25 75 5
T8 P3M2 25 75 7.5
T9 P3M3 25 75 10

3.2.3 Disefio Experimental




En la presente investigacion se utilizé un disefio completo al azar con arreglo
factorial A x B, donde A correspondié a porcentaje de reemplazo de pulpa de sabila

por agua, y B fue el tiempo de coccidn, después del punto de ebullicion.

3.2.4 Caracteristicas del Experimento
Repeticiones: 3

Tratamientos: 9

Unidades Experimentales: 27

La unidad experimental constd de 774 g de férmula base. Cuadro N° 2

3.2.5 Esquema del Anélisis Estadistico

FV GL
Total 26
Tratamientos 8
Factor A 2
Factor B 2
Interaccion AxB 4
Error Experimental 18




Se emple6 una prueba de Tukey al 5% para tratamientos y un DMS al 5% para los

factores Ay B.

3.2.6 Variables Evaluadas
Las variables evaluadas fueron las siguientes
» Contenido de humedad: en producto terminado
» AzuUcares totales en: producto terminado
» Solidos solubles en: mezcla y producto terminado
» pH en: mezcla y producto terminado
» Rendimiento
» Anadlisis organoléptico

» Proteina

3.3 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO
3.3.1 Férmula base

La formula que se utilizd es la que se usa normalmente para elaborar este tipo de
producto en los laboratorios de la UTN. La misma que detalla cada ingrediente para

la elaboracion de gomas expresados en porcentajes.



Cuadro N° 2 Formula Base para gomas

Materia Prima g %
Agua 200 25.8
Azucar 454 58.6
Glucosa liquida 80 10.3
Gelatina sin sabor 40 51
Sorbato 0.3 0.04

TOTAL 774.3 100

Fuente: Area de Procesamiento Frutas y Hortalizas Facultad F.I.C.A.Y.A.

3.3.2 Proceso de Elaboracion

Pesado. Se pesé la materia prima: gelatina, azucar, agua, pulpa de sabila, glucosa y

fueron colocados en la marmita de acero inoxidable de doble camisa.



Coccion. Para calentar la mezcla se abrio la entrada de vapor que va a la marmita de
acero inoxidable. Una vez que empieza a calentar la mezcla a una temperatura inicial
de 76°C, se mantuvo por un tiempo de 5 minutos en la cual se afiadié azlcar, gelatina

sin sabor previamente disuelta en agua para facilitar su disolucién en la mezcla.

Saborizado. La mezcla que se encuentra a una temperatura de 88°C se le afiadio el

saborizante y colorante para que el producto terminado tenga una mejor presentacion.

Moldeo. Se coloco la mezcla caliente a una temperatura de 85°C en los moldes

plasticos de diferentes figuras.

Desmoldeo. Una vez enfriada y gelificada la mezcla durante 24 horas, se retir6 las
gomas de los moldes, para darles una mejor presentacion se las recubrié con azucar

micropulverizada.

Enfundado. Una vez retirado el producto de los moldes se procedié a empacar en

fundas de celofan y a su vez en tarrinas plasticas.



3.3.3 Diagrama de bloques para elaboracién de gomas

Azucar, glucosa,

Agua y pulpa de sabila.
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3.4 TOMA DE DATQOS
3.4.1 Porcentaje de Humedad

Esta variable se determinG para verificar la cantidad de agua presente en la muestra,
porque al existir un elevado porcentaje de humedad facilita la proliferacion de
microorganismos alterando la textura y todas las caracteristicas del producto; segun
la Norma Técnica Colombiana indica valores entre 4% y 10%. Para lo cual se utilizd
un método gravimétrico de secado en estufa con capsula abierta mediante el cual se
obtuvo el porcentaje de humedad por diferencia de pesos; esta variable se midié al
producto terminado.

3.4.2 Azucares Totales

Este analisis se realizo para cuantificar la cantidad de azUcares totales, un exceso de
azlcares causan sinéresis o sudado del producto, segin la Norma Técnica
Colombiana indica un valor maximo de 22%. Se determind porcentaje de azlcares
totales presentes en el producto; para lo cual se utilizd un método que se baso en el
procedimiento de Lane-Eynon, este método es aplicable para todos los azlcares y
soluciones azucaradas, se realiz6 mediante reduccion del cobre por monosacaridos

reductores. Esta variable se midié al producto terminado.



3.4.3 Sélidos Solubles

Esta variable se realizé para cuantificar su contenido, puesto que un contenido bajo
de solidos solubles produce granulacion en el producto, este anélisis se realizd
utilizando un refractometro manual, el cual determina los sélidos solubles expresados

en porcentaje de sacarosa.

Dicha prueba se realizé por la presencia de azucares como la fructosa que se
encuentra en la composicién quimica de la sabila, y la sacarosa propia del proceso de

gomas, se la realizé a la mezclay producto terminado.

3.4.4 pH

Este analisis se realizo para controlar que la mezcla se encuentra en rangos optimos
de pH es decir entre 3.8 y 4.5 valores que contiene una goma en el mercado, se
realizd mediante el método potenciométrico, para determinar la cantidad de iones
hidrégeno presente en el producto; esta prueba se la realiz6 a la mezcla inicial y al
producto terminado.

3.4.5 Proteina

Este analisis se realizd para determinar con que porcentaje de proteina se obtuvo el
producto tomando en cuenta la cantidad que aporta la sabila y la cantidad que aporta
la gelatina; segun la Norma Técnica Colombiana indica un valor minimo de 2,5%.
Se utiliz6 un procedimiento quimico de Kjeldahl cuantificando el nivel de nitrégeno
mediante una titulacion residual, empleando soluciones valoradas luego de

mineralizada la muestra. El andlisis se realizo al producto terminado.



3.4.6 Rendimiento

El rendimiento se determin6é mediante balance de materiales al finalizar el proceso, se
realiz al mejor tratamiento con la finalidad de conocer la cantidad de producto que

se obtuvo.

3.4.7 Analisis Organoléptico

Para este analisis se aplico la prueba de Friedman con la intervencion de un panel de
diez degustadores, se utilizo un testigo comercial que no tenia sabila, en este caso se
compard con las gomas elaboradas en las areas productivas de la Facultad, para

determinar la aceptabilidad del producto.



CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron los siguientes:

4.1 CONTENIDO DE HUMEDAD EN PRODUCTO TERMINADO

Cuadro N° 3 Cuadro de Medias

Repeticiones

x|

Tratamientos | ] 11 2t

T1 21,57 22,62 22,09 66,28 22,09
T2 21,04 20,51 20,78 62,33 20,78




T3 20,05 19,59 19,82 59,46 19,82
T4 19,08 18,57 18,83 56,48 18,83
T5 18,76 18,94 18,85 56,55 18,85
T6 19,99 21,03 20,51 61,53 20,51
T7 21,8 22,56 22,18 66,54 22,18
T8 21,18 19,79 20,48 61,45 20,48
19 22,34 24,8 22,69 69,92 23,31
r 185,81 188,5 186,23 560,54

X 20,65 20,94 20,69 20,76

Cuadro N° 4 Andlisis de la varianza de contenido de humedad

F.V S.C G.L CM F.cal F. tab

0,05 0,01

Total 62,63 26

Tratamientos| 56,06 8 7,01 19,20** 2,51 3,71

(FA) 30,54 2 15,3 41,89** 3,56 6,01

(FB) 7,22 2 3,61 9,91** 3,56 6,01

(AxB) 18,30 4 4,58 12,55** 2,93 4,38

Error. EXp. 6,56 18 0,36

CV=291%

**= Significativo al 1%
*= Significativo al 5%

n.s.= No Significativo

En el andlisis de varianza Cuadro N° 4 se observa que existe una diferencia
significativa al 1% en contenido de humedad en los tratamientos, factores, e
interaccion, por lo cual se procedio a realizar las pruebas de significancia al 5%,

Tukey para tratamientos y DMS para factores.

El coeficiente de variacion fue 2.91%.



Cuadro N° 5 Prueba de Tukey para tratamientos en contenido de humedad

Tratamiento| Medias Rangos
T4 18,83 a
T5 18,85 a
T3 19,82 a
T8 20,48 b
T6 20,51 b
T2 20,78 b
T1 22,09 C
T7 22,18 C
T9 23,31 d

La prueba de Tukey al 5% (cuadro N° 5), detecta la presencia de cuatro rangos,
siendo el tratamiento 4 (50% agua y 50% pulpa con 5 minutos) el que ocupa el primer
lugar en su rango. Se observo que el tratamiento presentd menor cantidad de sélidos
totales y menor presencia de proliferacion de microorganismos evitando que la

textura y caracteristica de la goma cambien.



Comparando con los tres productos del mercado analizados se pudo observar que
poseen un promedio de 9,5% de humedad frente al tratamiento 4 (50% agua y 50%

pulpa con 5 minutos) que muestra un 18,83%.

Cuadro N° 6 Prueba de DMS para porcentaje de pulpa de sabila vs humedad

Porcentaje| Medias Rangos

50-50 19.40 a
75-25 20.90 b
25-75 21,99 c

La prueba de DMS Cuadro N° 6 indica la presencia de tres rangos, siendo el

porcentaje 50%-50% de agua - pulpa de sabila el que ocupa el primer rango.

Cuadro N° 7 Prueba de DMS para el tiempo de coccion a partir de la ebullicién

vs humedad

Tiempo

minutos Medias Rangos

5 20,04 a
7.5 21,03 b
10 21.17 c

La prueba de DMS (cuadro N° 7) indica la presencia de tres rangos siendo el tiempo
de 5 minutos el que ocupan el primer rango. Cabe indicar que el cuadro fue
arreglado en funcion de la informacion que se desed obtener de la variable y objetivos

de la investigacion.



Grafico N° 1 Interaccidn para factores en Humedad
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En el grafico N° 1 se observa que al utilizar el 50% agua y 50% pulpa de sabila
durante un tiempo de 7.5 minutos, en el proceso de coccién se puede llegar a obtener
una humedad de 20,5%.

Grafico N° 2 Contenido de Humedad en producto terminado por tratamiento
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El grafico N° 2 indica que el tratamiento 4 (50% agua y 50% pulpa con 5 minutos)

con una media de 18.83% ocupa el primer lugar en cuanto a porcentaje de humedad.
4.2 AZUCARES TOTALES EN PRODUCTO TERMINADO

Cuadro N° 8 Cuadro de medias

Repeticiones
Tratamientos | 1 i Tt X

T1 4,63 4,68 4,66 13,97 4,66
T2 4,74 4,85 4,80 14,39 4,80
T3 4,83 4,91 4,87 14,61 4,87
T4 4,69 4,55 4,62 13,86 4,62
T5 4,65 4,60 4,62 13,87 4,62
T6 4,52 4,39 4,46 13,37 4,46
T7 4,38 4,24 4,31 12,93 4,31
T8 3,80 3,21 3,50 10,51 3,50
T9 4,06 4,32 4,19 12,57 4,19
sr 40,30 39,75 40,03 120,08

X 4,48 4,42 4,45 20,76




Cuadro N° 9 Analisis de la varianza para azlcares totales

F.V S.C G.L C.M F.cal F.tab

0,05 0,01
Total 4,39 26
Tratamientos 4,14 8 0,52 3,70** 2,51 3,71
(FA) 2,88 2 1,44 104,75** 3,56 6,01
(FB) 0,27 2 0,13 9,65** 3,56 6,01
(AxB) 0,99 4 0,25 18,09** 2,93 4,38
Error. EXp. 0,25 18 0,14
CV=2.64%

**= Significativo al 1%

En el andlisis de la varianza (cuadro N° 9) se observa que existe diferencia
significativa al 1% en el contenido de azUcares totales en tratamientos, factores e
interaccion, por lo que se procedid a realizar las pruebas significativas al 5%, Tukey
para tratamientos y DMS para factores

El coeficiente de variacion fue 2.64%.

Cuadro N° 10 Prueba de Tukey para tratamientos en azUcares totales

Tratamiento| Medias Rangos
T8 3,50 a
T9 4,19 a
T7 4,31 a
T6 4,46 a
T4 4,62 b
TS5 4,62 b
T1 4,66 b
T2 4,80 b




T3 4,87 b

La prueba de Tukey al 5% (cuadro N° 10) se puede observar la presencia de dos
rangos siendo el tratamiento 8 (25% agua — 75% pulpa y 7.5 minutos) con una media
de 3.50% el que ocupa el primer lugar. Este tratamiento presenta el menor porcentaje

de azucares totales, lo que indica menor presencia de sudado en la goma.

En comparacion con las gomas analizadas que se encuentran en el mercado se puedo
observar un promedio de 3,5% el cual concuerda con el tratamiento 8.

Cuadro N° 11 Prueba de DMS para porcentaje de pulpa de sabila vs azlcares

totales
Porcentaje| Medias Rangos
25-75 4,00 a
50-50 4,57 b
75-25 4,77 b

La prueba DMS al 5% (cuadro N° 11) indica la presencia de dos rangos, siendo el

porcentaje 25%-75% de agua - pulpa de sabila el que ocupa el primer rango.

Cuadro N° 12 Prueba de DMS para tiempo de coccién a partir de la ebullicién vs

azucares totales



Tiempo
minutos Medias Rangos

7.5 4,31 a
10 4,51 a
5 4,53 a

La prueba de DMS al 5% (cuadro N° 12) indica la presencia de un rango, siendo el
tiempo de 7.5 minutos el que ocupa el primer rango. El cual indicd que en ese tiempo
se presentd menor concentracion de azucar evitando un exceso de sudado al producto

terminado.

Grafico N° 3 Interaccién de factores en azlcares totales
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En el grafico N° 3 se pudo observar que al utilizar el 50% agua y 50% pulpa de sabila
durante un tiempo de 7.5 minutos durante el proceso de coccion se puede llegar a

obtener un contenido de azUcares totales de 4.35%



Gréfico N° 4 Contenido de azucares totales por tratamiento
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La grafica N° 4 indica que el tratamiento 8 (25% agua y 75% pulpa con 7.5 minutos)

con una media de 3.50% ocupa el primer lugar en contenido de azUcares totales.
4.3 SOLIDOS SOLUBLES EN LA MEZCLA

Cuadro N° 13 Cuadro de medias

Repeticiones
Tratamientos [ 1 11 2t X

T1 60,00 64,00 63,00 187,00 62,33
T2 60,00 61,00 60,00 181,00 60,33
T3 63,00 64,00 63,00 190,00 63,33
T4 62,00 63,00 62,00 187,00 62,33
T5 60,00 60,00 60,00 180,00 60,00
T6 61,00 61,00 63,00 185,00 61,67
T7 62,00 62,00 63,00 187,00 62,33
T8 63,00 64,00 62,00 189,00 63,00
T9 65,00 69,00 63,00 197,00 65,67
r 556,00 568,00 559,00 |1683,00

X 61,78 63,11 62,11 62,33




Cuadro N° 14 Andlisis de la varianza para Solidos Solubles en la mezcla

F.V S.C G.L C.M F.cal F.tab

0,05 0,01
Total 102.00 26
Tratamientos| 67.33 8 8.42 4.37** 2,51 3,71
(FA) 26.00 2 13.00 6.75** 3,56 6,01
(FB) 26.89 2 13.44 6.98** 3,56 6,01
(AxB) 14.44 4 3.61 1.87"* 2,93 4,38
Error. EXp. 34.67 18 1.92
CV=2.23%

**= Significativo al 1%

n.s.= No Significativo al 5%

En el analisis de la varianza (cuadro N° 14) se observa que existe diferencia

significativa al 1% en tratamientos y factores, no presentd significacion estadistica

al 1% para interaccion, por lo cual se procedié a realizar las pruebas de significancia

al 5%, Tukey para tratamientos y DMS para factores.

El coeficiente de variacion fue 2.23%

Cuadro N° 15 Prueba de Tukey para tratamientos en sélidos solubles en la

mezcla

Tratamiento| Medias Rangos
T9 65,67 a
T3 63,33 a
T8 63,00 a




T4 62,33 a
Tl 62,33 a
T7 62,33 a
T6 61,67 b
T2 60,33 b
T5 60,00 b

La prueba de Tukey al 5% (cuadro N° 15), presenta dos rangos, siendo el tratamiento
9 (25% agua - 75% pulpa de sabila con 10 minutos.) con una media de 65.67% el que
ocupa el primer lugar en su rango. Lo que indica que el tratamiento presenta mayor

concentracion de solidos solubles, que evita la presencia de granulacion en la mezcla.

Cuadro N° 16 Prueba de DMS para porcentaje de pulpa de sabila vs solidos

solubles en la mezcla

Porcentaje| Medias rangos

25-75 63,67 a
75-25 62,00 b
50-50 61,33 b

La prueba de DMS al 5% (cuadro N° 16) indica la presencia de dos rangos, siendo el

porcentaje 25-75 el que ocupa el primer rango.

Cuadro N° 17 Prueba de DMS para tiempo de coccién a partir de la ebullicién vs

s6lidos solubles en mezcla



Tiempo
minutos Medias Rangos

10 63.56 a
5 62.33 b
7.5 61.11 b

La prueba de DMS al 5% (cuadro N° 17), indica la presencia de dos rangos, siendo el

tiempo de 10 minutos el que ocupa el primer rango.

Gréfico N° 5 Contenido de Sélidos Solubles en la mezcla por tratamiento

SOLIDOS SOLUBLES EN MEZCLA
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La grafica N°5 indica que el tratamiento 9 (25% agua y 75% pulpa con 10 minutos)
con una media de 65,67% ocupa el primer lugar en contenido de sdlidos solubles en

la mezcla.

4.4 SOLIDOS SOLUBLES EN PRODUCTO TERMINADO



Cuadro N° 18 Cuadro de medias

Repeticiones
Tratamientos I 1 i Tt X

T1 63,00 71,00 72,00 206,00 68,67
T2 62,00 73,00 68,00 203,00 67,67
T3 74,00 75,00 78,00 227,00 75,67
T4 71,00 74,00 73,00 218,00 72,67
T5 69,00 76,00 77,00 222,00 74,00
T6 74,00 74,00 79,00 227,00 75,67
T7 76,00 75,00 73,00 224,00 74,67
T8 72,00 74,00 72,00 218,00 72,67
T9 79,00 83,00 79,00 241,00 80,33
2r 640,00 675,00 671,00 1986,00

X 71,11 75,00 74,56 73,56

Cuadro N° 19 analisis de la varianza para solidos solubles en producto

terminado
F.V S.C G.L C.M F.cal F.tab

0,05 0,01
Total 544,67 26
Tratamientos| 349,33 8 43,67 4,02** 2,51 3,71
(FA) 126,89 2 63,44 5,85** 3,56 6,01
(FB) 182,89 2 91,44 8,43** 3,56 6,01
(AxB) 39,56 4 9,89 0,91™* 2,93 4,38
Error. Exp. 195,33 18 10,85
CV=4.48%

**= Significativo al 1%

n.s.= No Significativo al 5%




En el andlisis de la varianza (cuadro N° 19) presenta diferencia significativa al 1%
para tratamientos y factores, mientras que la interaccién no presentd diferencia
significativa, por lo cual se procedio a realizar las pruebas significativas, Tukey para

tratamientos y DMS para factores.

El coeficiente de variacion fue 4.48%.

Cuadro N° 20 Prueba de Tukey para tratamientos en Solidos Solubles en

producto terminado.

Tratamiento| Medias Rangos

T9 80,33 a

T6 75,67 a

T3 75,67 a

T7 74,67 a

TS5 74,00 a

T4 72,67 a

T8 72,67 a

T1 68,67 b
T2 67,67 Cc

La prueba de Tukey (cuadro N° 20) detecta la presencia de tres rangos siendo el
tratamiento 9 (25% agua — 75% pulpa de sabila con 10 minutos) con una media de



80.33%, el que ocupa el primer lugar en su rango. El tratamiento indicé una mayor

concentracion de solidos solubles, evitando la granulacion en el producto terminado.

En referencia a los analisis de gomas que se encuentran en el mercado los resultados

arrojan un promedio de 81,75% similar al mejor tratamiento en estudio.

Cuadro N° 21 Prueba de DMS para porcentaje de pulpa de sabila vs solidos

solubles en producto terminado

Porcentaje| Medias Rangos

25-75 75,89 a
50-50 74,11 b
75-25 70,67 c

La prueba de DMS al 5% (cuadro N° 21), indica la presencia de dos rangos siendo el

porcentaje 25%-75% el que ocupa el primer rango.

Cuadro N° 22 Prueba de DMS para tiempo de coccién a partir de la ebullicién vs

solidos solubles en producto terminado

Tiempo

minutos Medias Rangos




10 71,22 a
5 72,00 b
7.5 71,44 b

La prueba de DMS al 5% (cuadro N° 22), indica la presencia de dos rangos siendo el

tiempo de 10 minutos el que ocupa el primer rango.

Gréafico N° Contenido de sélidos solubles en producto terminado por

tratamiento
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El grafico N° 6 indica que el tratamiento 9 (25% agua y 75% pulpa con 10 minutos)
con una media de 80,33% ocupa el primer lugar en contenido de solidos solubles en

producto terminado.




45pH EN LA MEZCLA

Cuadro N° 23 Cuadro de medias

Repeticiones

Tratamientos I I 11 2t X
T1 5,47 5,45 5,50 16,42 5,47
T2 5,43 5,43 5,48 16,34 5,45
T3 5,48 5,44 5,42 16,34 5,45
T4 5,08 5,08 5,09 15,25 5,08
T5 5,23 5,07 5,13 15,43 5,14
T6 5,18 5,02 5,04 15,24 5,08
T7 5,12 2,95 5,08 15,15 5,05
T8 5,07 5,07 5,05 15,19 5,06
T9 5,08 4,98 5,04 15,10 5,03
Ir 47,14 46,49 46,83 140,46

X 5,23 5,17 5,20 5,20




Cuadro N° 24 Andlisis de la varianza para pH en la mezcla

F.V S.C G.L C.M F.cal F.tab

0,05 0,01
Total 0,94 26
Tratamientos 0,89 8 0,11 37,04** 2,51 3,71
(FA) 0,88 2 0,44 145,81** 3,56 6,01
(FB) 0,004 2 0,002 0,72"% 3,56 6,01
(AxB) 0,006 4 0,002 0,50™* 2,93 4,38
Error. EXp. 0,054 18 0,003
CV=1.06%

**=Significativo al 1%

n.s.= No significativo al 5%

El anélisis de la varianza (cuadro N° 24), presenta diferencia significativa al 1% para
tratamientos y factor A, mientras que para el factor B y la interaccion no existe
diferencia significativa, por lo cual se procedio a realizar las pruebas de significacion,

Tukey para tratamientos y DMS para el factor A.

El coeficiente de variacion fue 1.06%.

Cuadro N° 25 Prueba de Tukey para tratamientos en pH en la mezcla

Tratamiento| Medias Rangos
T9 5,03 a
T7 5,05 a
T8 5,06 a
T6 5,08 a
T4 5,08 a
TS5 5,14 a
T3 5,45 b




T2 5,45 b
Tl 5,47 b

La prueba de Tukey al 5% (cuadro N° 25) detecta la presencia de dos rangos, siendo
los tratamientos con (25% agua — 75% pulpa de sabila) los que ocupan el primer

rango.

En este cuadro se puede observar que dentro del rango b se encuentran los
tratamientos con (25% agua — 75% pulpa de séabila).

Cuadro N° 26 Prueba de DMS para porcentaje de pulpa de sébila vs pH en la

mezcla
Porcentaje Medias rangos
25-75 5,05 a
50-50 5,10 a
75-25 5,46 b

La prueba de DMS al 5% (cuadro N° 26), detecta la presencia de dos rangos, siendo

el porcentaje de 25-75 el que ocupa el primer rango.

Grafico N° 7 Contenido de pH en la mezcla por tratamiento
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El grafico N° 7 indica que los tratamientos (25% agua y 75% pulpa) ocupan los

5,47

T1

mejores pH en la mezcla.

4.6 pH EN PRODUCTO TERMINADO

Cuadro N° 27 Cuadro de medias

Repeticiones
Tratamientos I 1 i Tt X

T1 5,99 5,98 5,97 17,94 5,98
T2 5,82 5,89 6,00 17,71 5,90
T3 6,08 5,68 5,49 17,25 5,75
T4 5,49 5,32 5,57 16,38 5,46
T5 5,70 5,42 5,42 16,54 5,51
T6 551 5,36 5,45 16,32 5,44
T7 5,40 5,42 5,43 16,25 5,42
T8 5,89 5,50 5,55 16,94 5,65
T9 5,50 5,44 5,47 16,41 5,47
2r 51,38 50,01 50,35 151,74



x|

‘ 571 5,56 5,59 ‘ 5,62‘ ‘

Cuadro N° 28 Andlisis de la varianza para pH en producto terminado

F.V S.C G.L C.M F.cal F.tab

0,05 0,01
Total 1,47 26
Tratamientos 1,09 8 0,14 6,44** 2,51 3,71
(FA) 0,90 2 0,45 21,05** 3,56 6,01
(FB) 0,08 2 0,04 1,29"* 3,56 6,01
(AxB) 0,10 4 0,02 1,12"* 2,93 4,38
Error. EXp. 0,39 18 0,02
CV=2.61%

**= Significativo al 1%
n.s.= No Significativo al 5%

El analisis de la varianza (cuadro N° 28), presenta la existencia de diferencia
significativa al 1 % para tratamientos y el factor A, mientras que para el factor By la
interaccion no existe diferencia significativa, por lo cual se procedio a realizar las

pruebas de significacion, Tukey para tratamientos y DMS para el factor A.

El coeficiente de variacion fue 2.61%.

Cuadro N° 29 Prueba de Tukey para tratamientos en pH en producto

terminado

Tratamiento| Medias Rangos
T7 5,42 a
T6 5,44 a




T4 5,46 a
T9 5,47 a
TS5 5,51 a
T8 5,65 b
T3 5,75 b
T2 5,90 b
Tl 5,98 c

La prueba de Tukey al 5% (cuadro N° 29), detecta la presencia de tres rangos siendo
el tratamiento 7 (25% agua — 75% pulpa de sabila y 5 minutos) el que ocupa el primer

lugar del rango, considerado por ser el mejor tratamiento.

Cuadro N° 30 Prueba de DMS para porcentaje de pulpa de sabila vs pH en
producto terminado

Porcentaje| Medias Rangos

25-75 5,47 a
50-50 5,51 b
75-25 5,88 b

La prueba de DMS al 5% (cuadro N° 30), indica la presencia de dos rangos siendo el

porcentaje 25% de agua-75% de pulpa de sabila el que ocupa el primer rango.

Grafico N° 8 Contenido de pH en producto terminado por tratamiento
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El grafico N° 8 indica que el tratamiento 7 (25% agua y 75% pulpa con 5 minutos)

T3 T2 T1

con una media de 5,42% ocupa el primer lugar en contenido de pH en el producto

terminado.

4.7 PROTEINA

Cuadro N° 31 Cuadro de medias

Repeticiones

Tratamientos I 1 11 Tt X
T1 5,38 5,46 5,42 16,26 5,42
T2 534 4,29 5,31 15,94 5,31
T3 5,47 5,59 5,53 16,59 5,53
T4 5,86 6,13 6,00 17,99 6
T5 5,89 5,92 591 17,72 591
T6 5,70 5,51 5,61 16,82 5,61
T7 6,02 6,33 6,17 18,52 6,17
T8 6,06 6,09 6,07 18,22 6,07
T9 6,10 6,13 6,11 18,34 6,11
2r 51,82 52,45 52,13 156,40
- 5,76 5,83 5,79 5,79




Cuadro N° 32 Analisis de la varianza para Proteina

F.V S.C G.L C.M F.cal F.tab

0,05 0,01
Total 2,68 26
Tratamientos 2,56 8 0,32 53,30** 2,51 3,71
(FA) 2,22 2 1,11 173,01** 3,56 6,01
(FB) 0,07 2 0,03 5,33** 3,56 6,01
(AxB) 0,27 4 0,07 10,40** 2,93 4,38
Error. Exp. 0,12 18 0,006
CV=1.38%

**= Significativo al 1%

El andlisis de la varianza

(cuadro N° 32), se observa que existe diferencia

significativa al 1% en tratamientos, factores e interaccion, por lo cual se procedié a

realizar las pruebas de significacion, Tukey para tratamientos y DMS para factores.

El coeficiente de variacion fue 1.38%.

Cuadro N° 33 Prueba de Tukey para tratamientos en proteina

Tratamiento| Medias Rangos
T7 6.17 a
T9 6,11 a
T8 6,07 a
T4 6.00 a




TS5 5,91 a

T6 5,61 b
T3 5,53 b
Tl 5,42 b
T2 5,31 c

La prueba de Tukey al 5% (cuadro N° 33), detecta la presencia de tres rangos, siendo
el tratamiento 7 (25% agua — 75% pulpa de sébila y 5 minutos) con una media de
6.17% el que ocupa el primer lugar en el rango. Los mayores porcentajes de sabila
tienen mayor contenido de proteina que se suma al contenido base que aporta la

gelatina.

En comparacion con las gomas que se encuentran en el mercado se puede observar
que estas tienen un porcentaje menor de 2% en cuanto a proteina comparado con el
tratamiento 7(25% agua — 75% pulpa de sabila y 5 minutos) lo que demuestra su alto

nivel proteico.

Cuadro N° 34 Prueba de DMS para porcentaje de pulpa de sabila vs proteina

Porcentaje| Medias rangos

25-75 6,12 a
50-50 5,84 b
75-25 5,42 c

La prueba de DMS al 5% (cuadro N° 34), indican la presencia de tres rangos, siendo

el porcentaje 25%-75% el que ocupa el primer rango.



Cuadro N° 35 Prueba de DMS para tiempo de coccién a partir de la ebullicién vs

proteina
Tiempo
minutos Medias Rangos
5 5,86 a
7.5 5,76 a
10 5,75 b

La prueba de DMS al 5% (cuadro N° 35), indica la presencia de dos rangos siendo el

tiempo de 5 minutos el que ocupa el primer rango.

Gréfico N° 9 Interaccién para factores para proteina
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En el grafico N° 9 se observa que al utilizar 50% agua y 50% de pulpa de sabila por

un tiempo de 7.5 minutos durante el proceso de coccion se puede llegar a obtener un

porcentaje de proteina éptimo de 5.75%.

Gréfico N° 10 Contenido de proteina por tratamiento
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El grafico N° 10 indica que el tratamiento 7 (25% agua y 75% pulpa con 5 minutos)

con una media de 6.17% ocupa el primer lugar en contenido de proteina en el

producto terminado

4.8 RENDIMIENTO

Cuadro N° 36 Cuadro de medias

Repeticiones
Tratamientos | I " It X
T1 70,77 67,31 60,98 199,06 66,35
T2 65,82 64,66 73,47 203,95 67,98
T3 66,83 63,21 59,07 189,11 63,04
T4 60,55 76,24 60,93 197,72 65,91
T5 71,80 60,36 65,06 197,22 65,74
T6 63,63 58,99 62,81 185,43 61,81




T7 62,60 75,73 64,08 202,36 67,45
T8 64,30 59,08 59,00 182,38 60,79
T9 62,59 59,21 61,08 182,88 60,96
Ir 588,89 584,79 566,43 1740,11
X 65,43 64,98 62,88 64,45
Cuadro N° 37 Andlisis de la varianza para rendimiento
F.V S.C G.L C.M F.cal F.tab
0,05 0,01
Total 628.16 26
Tratamientos | 190.29 8 23.78 0.87™* 2,51 3,71
(FA) 33.66 2 16.68 0.61™* 3,56 6,01
(FB) 98.75 2 49.37 1.08"* 3,56 6,01
(AxB) 58.17 4 14.54 053" | 293 4,38
Error. EXp. 491.87 18 27.32
CVv=8.11%

n.s.= No Significativo.

El analisis de la varianza, (cuadro N° 37), se observa que no existe diferencia
significativa en tratamientos, factores e interaccién, por lo cual no se procedi6 a

realizar ninguna prueba de significancia.

El coeficiente de variacion fue 8.11%.

Gréfica N° 11 Rendimiento por tratamiento
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La gréafica N° 11 indica que el tratamiento 2 (75% agua y 25% pulpa con 7.5 minutos)

con una media de 67.98% ocupa el primer lugar en rendimiento.

4.8.1 Balance de Materiales

Con la finalidad de determinar las pérdidas durante todo el proceso y la cantidad de

gomas que se obtiene al final del mismo, se consider6 la importancia de realizar un

balance de materiales considerando el mejor tratamiento T2 (75% agua — 25% pulpa

de sabila con 7.5 minutos), lo cual contribuye a determinar la eficiencia del proceso.

Diagrama de bloques de proceso para la elaboracién de gomas
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Del balance de materiales se deduce que, por cada 774.30 g de mezcla inicial se
obtiene alrededor de 502.53 g de gomas, equivalente a aun porcentaje del 64.90% de

rendimiento.

4.9 ANALISIS ORGANOLEPTICO

4.9.1 Friedman para Apariencia

Cuadro N° 38 Clasificacion en orden de preferencia para apariencia

Cl|C2|C3|C4|C5|C6|Cr|C8|C9|Cl0| S




T1 |45 |55 |35|45 |15 |45 | 15|50 |40 | 55400

T2 |45 |25 75|45 65|45 |45 |10 |40 |55]450

T3 [ 4585 |35|45|65|45 |85 |50| 4055|550

T4 |45 |85 | 75|45 |15 |45 |45 |50 |40 |55 ]500

T5 [ 4525|3545 (65|45 |15 |50 | 40|55 ]420

T6 [ 45|55 | 75|45 |65 |45 |45 |50|90 |55 ]57.0

T7 195|185 ] 10 |95 65|95 |85|95|9.0|55]86.0

T8 |45 |25 |10 |45 65|45 |45 |50 |40 |55]425

T9 (9525|7595 |65]95|85|95|90|55] 775

T | 4585|3545 |65 |45 |85 |50 |40 |55]550

X=23.41**
** = Significativo al 1%

Se concluye que los diez tratamientos no tienen igual preferencia, siendo el
tratamiento 7 (25% agua — 75% pulpa de sabila con 5 minutos) al que se determinara

como el mejor.

4.9.2 Friedman para Olor

Cuadro N° 39 Clasificacion en orden de preferencia para olor

Cl|C2|C3|C4|C5|C6|C7T|C8|CO9|Cl0| S

T1 [ 6580 |10 |65|55|40 |50 |20| 45|40 |47.0




T2 |65 |35]40|65 |20 |40 |50 | 70|45 |40 | 470

T3 | 65|80|40| 255540 |50| 70|45 |40 |510

T4 {20 (35 |40|25|20|40|10|20| 10|90/ 310

T5 |10 | 3585|9590 (90 |95| 70|90 |90 ]840

T6 |20 | 358565 |55[70]95|70|90]90]675

T7 {6580 85|95({90|90|50|70|45|40 710

T8 | 20|10 |40| 25|20 |10 |50| 20|90 40| 325

T9 | 658085659090 |50| 70|45 | 40| 680

T | 658040 |25|55|40|50|70|45]| 4.0 |51.0
X=29.07**

** = Significativo al 1%

Se concluye que los diez tratamientos no tienen igual preferencia, siendo el
tratamiento 5 (50% agua — 50% pulpa de sabila con 7.5 minutos) al que se

determinara como el mejor.

4.9.3 Friedman para Sabor

Cuadro N° 40 Clasificacion en orden de preferencia para sabor

Cl|C2|C3|C4|C5|C6|Cr|C8|C9|C10| S




T1 | 257040 |15 7510 |15|15 |30 65| 360

T2 [ 2520|4090 |25|35|70|65|30]|65]465

T3 | 75|70 |40 |50 (75|35 |70 |65|80| 115|475

T4 | 2512010 |15 |25 |35|15|65|30]65]|305

T5 [ 75120 85|90|25|80|30)|65]|80]|65]615

T6 (75|70 8590|7580 |70|65|80]|65]755

T7 | 75|70 ]40|50|75(80|70]|65|30]65]|620

T8 | 75|70 8550|2580 |70)|65]|80]|65] 665

T9 (25|70 85|50 |75(80|70|15|30]|6.5]565

T | 75704050 |75|35|70|65|80] 115|575

X=18.46*
* = Significativo al 1%

Se concluye que los diez tratamientos no tienen igual preferencia, siendo el
tratamiento 6 (50% agua — 50% pulpa de sébila con 10 minutos) al que se

determinara como el mejor.

4.9.4 Friedman para Textura

Cuadro N° 41 Clasificacion en orden de preferencia para textura



Cl|C2|C3|C4|C5|C6|C7T|C8B|CO9|Cl0| S

T1 {2060 |30|10|40 |15 |10 10| 25| 15| 235

T2 | 70|10 | 30|75 |15 15|45 |65 |75 |65]|555

T3 |20 |60 |30|30|40 65|45 |65 |25 |65]445

T4 {70 |60 | 80| 75|15 |65 |45 |20 | 25| 15470

5 | 70|60 80|75 |80 |65|90|65| 7565|725

T6 | 70|60 | 80|75 |80 |65|90|65|75]|65]|725

T7 {7060 80|30|80|65|90)|65]|75]|65]068.0

T8 | 70|60 | 30|75 |80 |65|45|65| 7565|630

T9 | 70|60 | 80|75 |80 |65|45|65|75]|65]680

T |20(60 (30 30|40|65|45 |65 | 25| 6.5 |445
X= 35.80**

** = Significativo al 1%

Se concluye que los diez tratamientos no tienen igual preferencia, siendo los
tratamientos 5 (50% agua — 50% pulpa de sabila con 7.5 minutos) y 6(50% agua —
50% pulpa de sabila con 10 minutos), considerado como los mejores.

4.9.5 Costos de Produccion

Cuadro N° 42 Costo de produccion para unidades de 500 g.

Productos ‘1|12l 13| T4 15| 6| T7 | T8 | T9 |




usd | usd | usd | usd | usd | Usd | usd | usd | usd
Agua 0.00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Azlcar 0.23] 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23
Azucar micropulverizada| 0.11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,21 | 0,11 | 0,11 | 0,21 | 0,11
Gelatina 039|039 | 0,39 | 039 | 039 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,39
Pulpa 0.20| 0,20 | 0,20 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,60 | 0,60 | 0,60
Glucosa 0.13] 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,13
Conservante 0.00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Colorante 001|001 001|001 001|001 ]|001]| 0,01 | 0,01
Saborizante 0.01| 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
Moldes 0.00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Fundas 0.03| 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
Tarrinas 0.30| 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30
Diesel 1.04] 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04
Mano de Obra 1.00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Otros 5% 0.00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,48 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Costo Total 3.47 | 3,47 | 3,47 | 3,67 | 3,67 | 3,85 | 3,87 | 3,87 | 3,87
Produccion

Los costos de produccion de cada uno de los tratamientos representan una alternativa,

ya que permite tener una comparacion con los costos de algunos productos de marca,

dando a conocer que se tuvo una mayor rentabilidad con un menor ingreso

econdmico e igual aceptabilidad por el consumidor, lo que nos permite competir con

las gomas presentes en el mercado.




CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

El desarrollo de la presente investigacion, permitio demostrar que si es posible la

elaboracion de gomas con pulpa de sabila.

Luego de haber concluido la investigacién sobre “Determinacion de Parametros
Optimos para elaboracion de gomas utilizando pulpa de sabila (Aloe vera) se lleg6 a

las siguientes conclusiones.

1. La mejor relacion agua-pulpa de sébila y de contenido de proteina, se
obtuvo en el tratamiento 7 con 25% de agua — 75% pulpa de séabila 'y 6,17%
de proteina, seguido del tratamiento 9 con 25% de agua — 75% pulpa de sébila
y 6,11% de proteina.

2. En relacion a la humedad, el mejor porcentaje se determiné en el tratamiento
4 (50% agua - 50% pulpa de sabila, durante 5 minutos), con una media de
18,83% superado al producto comercial que tiene un promedio de 9,5% de
humedad, seguido del tratamiento 5 (50% agua — 50% pulpa de sabila durante

7,5 minutos), con una media de 18,85%.

3. Para azucares totales el tratamiento 8 (25% agua — 75% pulpa de sabila con
7,5 minutos), con una media de 3,5% fue considerado el 6ptimo; teniendo el
mismo valor al compararle con el producto del mercado que tiene también un
promedio de 3,5% de azUcares totales, seguido del tratamiento 9 (25% agua —

75% pulpa de sabila con 10 minutos) con una media de 4,19%.



En solidos solubles en la mezcla, el mejor tratamiento fue el 9 (25%agua —
75% pulpa de sabila con 10 minutos) con una media de 80,33% promedio
ligeramente por debajo, comparado con el producto comercial que se
encuentra con una media de 81,75%, seguido del tratamiento 3 (75% agua —
25% pulpa de sébila con 10 minutos) con una media de 63,33%.

Los mejores tratamientos en la determinacion de pH en la mezcla, fueron los
tratamientos T9 (25% agua — 75% pulpa de sébila con 5 minutos), T7 (25% de
agua — 75% pulpa de sabila con 5 minutos) y T8 (25% agua — 75% pulpa de
sébila y 7,5 minutos) con una media de 5,05%, 5,05%, y 5,06%

respectivamente.

Se establecid que, el tiempo dptimo de coccidn a la temperatura de ebullicion,

es de 5 minutos.

En cuanto al andlisis de rendimiento, no se encontrd diferencia significativa

en los tratamientos, por lo que, se concluye que son iguales.

De acuerdo al analisis organoléptico referente a apariencia, textura, olor y
sabor se concluye que, el tratamiento 7 (25%agua — 75% pulpa de sébila con 5

minutos), es el que tuvo mayor aceptacion.

Con respecto a los costos de produccion, todos los tratamientos tuvieron el
menor costo de produccion con un valor de 0,70 usd, por kg de producto, cifra
menor al costo de producto comercial de 1,84usd.



CAPITULO VI

6 RECOMENDACIONES

El desarrollo de la presente investigacion permite sugerir las siguientes

recomendaciones:

1. Para mejorar y facilitar el proceso de elaboracion de gomas con pulpa de
sédbila, utilizar un equipo que permita tener el control de la temperatura,
debiendo permanecer a una temperatura baja, porque a temperatura elevada, la

mezcla se pega en las paredes y se quema.

2. Evitar los movimientos continuos en la mezcla, para no producir acumulacién
de espuma que provoca la presencia de grumos, lo cual no permite obtener un

producto cristalino.

3. Tomar en cuenta el tiempo de exposicién a partir de la ebullicién, no debe ser
mayor de 5 minutos, para evitar una evaporacion excesiva de la mezcla, que

da como resultado bajo rendimiento.

4. Para optimizar el uso de la sabila, no se debe dejar al ambiente, porque ésta se

oxida, provocando oscurecimiento del producto y pérdida de materia prima.

5. Una vez elaborado el producto, almacenar en lugares frescos para evitar el

sudado, deshidratacion y presencia de microorganismos.



CAPITULO VII

7 RESUMEN

La presente investigacion “Determinacion de Parametros Optimos para la
Elaboracion de Gomas utilizando Pulpa de Sabila (Aloe vera), se realizé con el objeto
de probar la sabila en la elaboracién de una goma, materia prima nueva en la industria

de alimentos.

El consumo de productos a base de sabila (Aloe vera) no se encuentra generalizado
hoy en dia a pesar de saber que tiene una serie de beneficios nutricionales por su alto

contenido de nutrientes, vitaminas, minerales y aminoécidos esenciales.

La fase experimental se realizd en las unidades productivas de la facultad de

Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales.

El estudio experimental para la elaboracion de gomas con pulpa de sabila se utilizo
un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial A x B, donde A es la
relacion agua — pulpa, y B es el tiempo de coccion a partir de la ebullicion.

Para medir estadisticamente las variables en estudio se probaron 9 tratamientos con 3
repeticiones cada uno de los cuales se obtuvo 27 unidades experimentales, las



variables analizadas fueron: contenido de humedad, azucares totales, solidos

solubles, pH, proteina y rendimiento.

Las pruebas de significacion utilizadas fueron Tukey al 5% para tratamientos, DMS
para factores y las variables no paramétricas se analizaron mediante la prueba de
Friedman al 1% y 5%, la misma que analizé apariencia, olor, sabor y textura con un

panel de 10 degustadores de la Facultad.

Los mejores tratamientos segun Friedman se indican a continuacion: el tratamiento7
(25% agua y 75% de pulpa de sabila con 5 minutos) tuvo mayor aceptabilidad en
apariencia, el tratamiento 5 (50% agua y 50% pulpa de sabila con 7.5 minutos) tuvo
mayor aceptabilidad en olor, el tratamiento 6 (50% agua y 50% pulpa de sabila con
10 minutos) tuvo mayor aceptabilidad en sabor, y los tratamientos 5 (50% agua y
50% pulpa de sabila con 7.5 minutos) y 6 (50% agua y 50% pulpa de sabila con 10

minutos) tuvieron mayor aceptabilidad en textura.

Los mejores tratamientos en las variables analizadas fueron: humedad tratamiento 4 (
50% agua — 50% pulpa de sabila con 5 minutos) y una media 18.83%; azucares
tratamiento 8 ( 25% agua - 75% pulpa de sabila con 7.5 minutos) y una media de
3.50%; solidos solubles tratamiento 9 (25% agua — 75% pulpa de sabila con 10
minutos) y una media de 80.33%; pH tratamiento 7( 25% agua — 75% pulpa de sabila
con 5 minutos) y una media de 5.42%; proteina tratamiento 7( 25% agua — 75% pulpa

de sabila con 7.5 minutos) y una media de 6.17%,



CAPITULO VIII

8 SUMMARY

The present investigation "Determination of Ideal Parameters for the Elaboration of
Gums using Sabila's (Aloe vera)”, it was realized in order to prove the sabila in the

elaboration of a gum, new raw material in the food industry.

The consumption of products based on sabila (Aloe vera) is not generalized
nowadays in spite of knowing that it takes a series of nutritional benefits as his high

place contained of nutrients, vitamins, minerals and essential amino acids.

The experimental phase was realized in the productive units of the faculty of

Engineering in Agricultural and Environmental Sciences.

The experimental study for the elaboration of gums with flesh of sabila was in use a
design completely at random (DCA) with arrangement factorial A x B, where A it is

the relation flesh waters down, and B is the time of boiling from the boiling



To measure statistically the variables in study 9 treatments were proved by 3
repetitions each of which obtained 27 experimental units, the analyzed variables

were: content of dampness, sweeten total, solid soluble, pH, protein and performance.

The tests of significance used were Tukey to 5 % for treatments, DMS for factors and
the variables not paramétricas was analyzed by means of Friedman's test to 1 % and
5 %, the same one who analyzed appearance, smell, flavor and texture with a panel of
10 degustadores of the Faculty(Power).

The best treatments according to Friedman are indicated later: tratamiento7 (25 %
waters down and 75 % of flesh of sabila with 5 minutes) it had major acceptability
by all appearances, the treatment 5 (50 % waters down and 50 % flesh of sébila with
7.5 minutes) had major acceptability in smell, the treatment 6 (50 % waters down and
50 % flesh of sébila with 10 minutes) had major acceptability in flavor, and the
treatments 5 (50 % waters down and 50 % flesh of sabila with 7.5 minutes) and 6 (50
% waters down and 50 % flesh of sabila with 10 minutes) had major acceptability in

texture.

The best treatments in the analyzed variables were: dampness treatment 4 (50 %
waters down - 50 % flesh of sabila with 5 minutes) and an average 18.83 %; sweeten
treatment 8 (25 % waters down - 75 % flesh of sabila with 7.5 minutes) and an
average of 3.50 %; solid soluble treatment 9 (25 % waters down - 75 % flesh of sébila
with 10 minutes) and an average of 80.33 %; pH treatment 7 (25 % waters down - 75
% flesh of sabila with 5 minutes) and an average of 5.42 %; protein treatment 7 (25 %

waters down - 75 % flesh of sabila with 7.5 minutes) and an average of 6.17 %,
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10. ANEXQOS
Anexo N° 1 Diagrama de flujo de elaboracion de gomas

(Azucar, glucosa, gelatina)

PESADO

v
COCCION

»

Colorante, saborizante i

SABORIZADO

v
MOLDEO

»
»

Azlcar impalpable v
DESMOLDEO

ETIQUETADO

v

GOMA

Fuente: Area de Procesamiento Frutas y Hortalizas Facultad F.I1.C.A.Y.A.



Anexo N° 2 Cuadro de Costos

Cuadro N° 43 Costos de Produccion T1

COSTO COSTO COSTO
CANTIDAD| UNIDAD UNITARIO DEPRECIACION TOTAL

Agua 0,15 L 0,00 0,00
Azucar 0,40 Kg 0,58 0,23
Azucar

micropulverizada 0,15 Kg 0,75 0,11
Gelatina 0,04 Kg 9,81 0,39
Pulpa 0,05 L 4,00 0,20
Glucosa 0,08 Kg 1,62 0,13
Conservante 0,01 g 0,01 0,00
Colorante 1,00 M 0,01 0,01
Saborizante 1,00 Ml 0,01 0,01
Balanza 1,00 U 30,00 0,00057 0,00
Jarra 1,00 U 2,00 0,00004 0,00
Termometro 1,00 ) 60,00 0,00057 0,00
Phmetro 1,00 U 80,00 0,00076 0,00
Refractometro 1,00 U 120,00 0,00114 0,00
Moldes 9,00 U 0,50 0,00045 0,00
Fundas 3,00 U 0,01 0,03
Tarrinas 3,00 ) 0,10 0,30
Diesel 1,00 Gl 1,04 1,04
Mano de Obra 1,00 H 1,00 1,00
Otros 5% 0,00

3,47




Cuadro N° 44 Costos de Produccion T2

COSTO COSTO COSTO
CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | DEPRECIACION | TOTAL
Agua 0,15 L 0,00 0,00
Azucar 0,40 Kg 0,58 0,23
Azucar micropulverizada 0,15 Kg 0,75 0,11
Gelatina 0,04 Kg 9,81 0,39
Pulpa 0,05 L 4,00 0,20
Glucosa 0,08 Kg 1,62 0,13
Conservante 0,01 g 0,01 0,00
Colorante 1,00 Ml 0,01 0,01
Saborizante 1,00 Ml 0,01 0,01
Balanza 1,00 U 30,00 0,00057 0,00
Jarra 1,00 U 2,00 0,00004 0,00
Termometro 1,00 U 60,00 0,00057 0,00
Phmetro 1,00 U 80,00 0,00076 0,00
Refractometro 1,00 U 120,00 0,00114 0,00
Moldes 9,00 U 0,50 0,00045 0,00
Fundas 3,00 U 0,01 0,03
Tarrinas 3,00 ) 0,10 0,30
Diesel 1,00 Gl 1,04 1,04
Mano de Obra 1,00 H 1,00 1,00
Otros 5% 0,00

3,47




Cuadro N° 45 Costos de Produccién T3

COSTO COSTO COSTO
CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | DEPRECIACION | TOTAL
Agua 0,15 L 0,00 0,00
Azucar 0,40 Kg 0,58 0,23
Azucar micropulverizada 0,15 Kg 0,75 0,11
Gelatina 0,04 Kg 9,81 0,39
Pulpa 0,05 L 4,00 0,20
Glucosa 0,08 Kg 1,62 0,13
Conservante 0,01 g 0,01 0,00
Colorante 1,00 Ml 0,01 0,01
Saborizante 1,00 Ml 0,01 0,01
Balanza 1,00 U 30,00 0,00057 0,00
Jarra 1,00 U 2,00 0,00004 0,00
Termometro 1,00 U 60,00 0,00057 0,00
Phmetro 1,00 U 80,00 0,00076 0,00
Refractometro 1,00 U 120,00 0,00114 0,00
Moldes 9,00 U 0,50 0,00045 0,00
Fundas 3,00 U 0,01 0,03
Tarrinas 3,00 U 0,10 0,30
Diesel 1,00 Gl 1,04 1,04
Mano de Obra 1,00 H 1,00 1,00
Otros 5% 0,00

3,47




Cuadro N° 46 Costos de Produccion T4

COSTO COSTO COSTO
CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | DEPRECIACION | TOTAL
Agua 0,10 L 0,00 0,00
Azucar 0,40 Kg 0,58 0,23
Azucar micropulverizada 0,15 Kg 0,75 0,11
Gelatina 0,04 Kg 9,81 0,39
Pulpa 0,10 L 4,00 0,40
Glucosa 0,08 Kg 1,62 0,13
Conservante 0,01 g 0,01 0,00
Colorante 1,00 Ml 0,01 0,01
Saborizante 1,00 Ml 0,01 0,01
Balanza 1,00 U 30,00 0,00057 0,00
Jarra 1,00 U 2,00 0,00004 0,00
Termometro 1,00 U 60,00 0,00057 0,00
Phmetro 1,00 U 80,00 0,00076 0,00
Refractometro 1,00 U 120,00 0,00114 0,00
Moldes 9,00 U 0,50 0,00045 0,00
Fundas 3,00 U 0,01 0,03
Tarrinas 3,00 U 0,10 0,30
Diesel 1,00 Gl 1,04 1,04
Mano de Obra 1,00 H 1,00 1,00
Otros 5% 0,00

3,67




Cuadro N° 47 Costos de Produccion T5

COSTO COSTO COSTO

CANTIDAD | UNIDAD |UNITARIO | DEPRECIACION | TOTAL

Agua 0,10 L 0,00 0,00
Azucar 0,40 Kg 0,58 0,23
Azucar micropulverizada 0,15 Kg 0,75 0,11
Gelatina 0,04 Kg 9,81 0,39
Pulpa 0,10 L 4,00 0,40
Glucosa 0,08 Kg 1,62 0,13
Conservante 0,01 g 0,01 0,00
Colorante 1,00 Ml 0,01 0,01
Saborizante 1,00 Ml 0,01 0,01
Balanza 1,00 U 30,00 0,00057 0,00
Jarra 1,00 U 2,00 0,00004 0,00
Termometro 1,00 U 60,00 0,00057 0,00
Phmetro 1,00 U 80,00 0,00076 0,00
Refractometro 1,00 U 120,00 0,00114 0,00
Moldes 9,00 U 0,50 0,00045 0,00
Fundas 3,00 U 0,01 0,03
Tarrinas 3,00 U 0,10 0,30
Diesel 1,00 Gl 1,04 1,04
Mano de Obra 1,00 H 1,00 1,00
Otros 5% 0,00

3,67




Cuadro N° 48 Costos de Produccion T6

COSTO COSTO COSTO

CANTIDAD | UNIDAD |UNITARIO | DEPRECIACION | TOTAL

Agua 0,10 L 0,00 0,00
Azucar 0,40 Kg 0,58 0,23
Azucar micropulverizada 0,15 Kg 0,75 0,11
Gelatina 0,04 Kg 9,81 0,39
Pulpa 0,10 L 4,00 0,40
Glucosa 0,08 Kg 1,62 0,13
Conservante 0,01 g 0,01 0,00
Colorante 1,00 Ml 0,01 0,01
Saborizante 1,00 Ml 0,01 0,01
Balanza 1,00 U 30,00 0,00057 0,00
Jarra 1,00 U 2,00 0,00004 0,00
Termometro 1,00 U 60,00 0,00057 0,00
Phmetro 1,00 U 80,00 0,00076 0,00
Refractometro 1,00 U 120,00 0,00114 0,00
Moldes 9,00 U 0,50 0,00045 0,00
Fundas 3,00 U 0,01 0,03
Tarrinas 3,00 U 0,10 0,30
Diesel 1,00 Gl 1,04 1,04
Mano de Obra 1,00 H 1,00 1,00
Otros 5% 0,18

3,85




Cuadro N° 49 Costos de Produccion T7

COSTO COSTO COSTO
CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | DEPRECIACION | TOTAL
Agua 0,05 L 0,00 0,00
Azucar 0,40 Kg 0,58 0,23
Azucar micropulverizada 0,15 Kg 0,75 0,11
Gelatina 0,04 Kg 9,81 0,39
Pulpa 0,15 L 4,00 0,60
Glucosa 0,08 Kg 1,62 0,13
Conservante 0,01 g 0,01 0,00
Colorante 1,00 MI 0,01 0,01
Saborizante 1,00 Ml 0,01 0,01
Balanza 1,00 U 30,00 0,00057 0,00
Jarra 1,00 U 2,00 0,00004 0,00
Termometro 1,00 U 60,00 0,00057 0,00
Phmetro 1,00 U 80,00 0,00076 0,00
Refractometro 1,00 U 120,00 0,00114 0,00
Moldes 9,00 U 0,50 0,00045 0,00
Fundas 3,00 U 0,01 0,03
Tarrinas 3,00 U 0,10 0,30
Diesel 1,00 Gl 1,04 1,04
Mano de Obra 1,00 H 1,00 1,00
Otros 5% 0,00

3,87




Cuadro N° 50 Costos de Produccién T8

COSTO COSTO COSTO
CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | DEPRECIACION | TOTAL
Agua 0,05 L 0,00 0,00
Azucar 0,40 Kg 0,58 0,23
Azucar micropulverizada 0,15 Kg 0,75 0,11
Gelatina 0,04 Kg 9,81 0,39
Pulpa 0,15 L 4,00 0,60
Glucosa 0,08 Kg 1,62 0,13
Conservante 0,01 g 0,01 0,00
Colorante 1,00 Ml 0,01 0,01
Saborizante 1,00 Ml 0,01 0,01
Balanza 1,00 U 30,00 0,00057 0,00
Jarra 1,00 U 2,00 0,00004 0,00
Termometro 1,00 U 60,00 0,00057 0,00
Phmetro 1,00 U 80,00 0,00076 0,00
Refractometro 1,00 U 120,00 0,00114 0,00
Moldes 9,00 U 0,50 0,00045 0,00
Fundas 3,00 U 0,01 0,03
Tarrinas 3,00 ) 0,10 0,30
Diesel 1,00 Gl 1,04 1,04
Mano de Obra 1,00 H 1,00 1,00
Otros 5% 0,00

3,87




Cuadro N° 51 Costos de Produccién T9

COSTO COSTO COSTO
CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | DEPRECIACION | TOTAL
Agua 0,05 L 0,00 0,00
Azucar 0,40 Kg 0,58 0,23
Azucar micropulverizada 0,15 Kg 0,75 0,11
Gelatina 0,04 Kg 9,81 0,39
Pulpa 0,15 L 4,00 0,60
Glucosa 0,08 Kg 1,62 0,13
Conservante 0,01 g 0,01 0,00
Colorante 1,00 Ml 0,01 0,01
Saborizante 1,00 Ml 0,01 0,01
Balanza 1,00 U 30,00 0,00057 0,00
Jarra 1,00 U 2,00 0,00004 0,00
Termometro 1,00 U 60,00 0,00057 0,00
Phmetro 1,00 U 80,00 0,00076 0,00
Refractometro 1,00 U 120,00 0,00114 0,00
Moldes 9,00 U 0,50 0,00045 0,00
Fundas 3,00 U 0,01 0,03
Tarrinas 3,00 U 0,10 0,30
Diesel 1,00 Gl 1,04 1,04
Mano de Obra 1,00 H 1,00 1,00
Otros 5% 0,00

3,87




Anexo N° 3 FOTOGRAFIAS

Fotografia N° 1 La Sabila

Fotografia N° 2 Hojas de Sabila




Fotografia N° 2 Pulpa de Sabila

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA, (Chile, 2005)



Fotografia N°5 Marmita de acero inoxidable

Fotografia N° 6 Materiales




Fotografias N° 7 PROCESO DE ELABORACION

Fotografia N° 7.1 Coccién de la mezcla




Fotografia N° 7.3 Adicion de saborizante a la mezcla

Fotografia N° 7.4 Colocacion de mezcla en moldes




Fotografia N° 7.5 Moldeo

Fotografia N° 7.6 Desmoldeo




Fotografia N° 7.7 Empacado

Fotografias N° 8 Gomas empacadas y etiquetadas por tratamientos




TablaN°1 Cronograma de Actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TIEMPO EN MESES

ACTIVIDADES
Revision de literature
Elaboracion
Anteproyecto Presentacion
Produccion

Andlisis de laboratorio de muestras

Fase de Campo Tabulacién de datos

Redaccion del document

Presentacion y Aprobacion de Tesis




Ficha N° 1 Hoja de degustacion
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES
Escuela de Ingenieria Agroindustrial

PRUEBA SENSORIAL PARA “DETERMINACION DE
PARAMETROS OPTIMOS PARA ELABORACION DE GOMAS
UTILIZANDO

PULPA DE SABILA (Aloe vera)”

TEST DE DEGUSTACION DE GOMAS

La calificacion para cada variable esta orientado a evaluar las caracteristicas
organolépticas del producto terminado como son: Apariencia, olor, sabor y textura,

tomando en cuenta lo siguiente:

APARIENCIA. La goma debe ser cristalina y estable, sin presencia de agentes

opacantes.

OLOR. Lagoma debe ser agradable sin presencia de olores extrafios (fermentacion).

SABOR. La goma debe tener un sabor dulce, sin presencia de sabores extrafios.

TEXTURA. La goma debe ser elastica, lo que permite recuperar su forma

rdpidamente cuando la someten a presion.



N° DE CATADOR

CARACTERISTICAS

ALTERNATIVAS

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

APARIENCIA

EXELENTE

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

MALO

OLOR

EXELENTE

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

MALO

SABOR

EXELENTE

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

MALO

TEXTURA

EXELENTE

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

MALO




Universidad Técnica del Norte

Laboratorio de Uso Muiltiple — F.I.C.A.YA.

F.I.C.A.YA.

LABORATORIO DE USO MULTIPLE

Andlisis Solicitado por:
Numero de Muestras:
Tipo de Muestra (s) :

Recepcion y Caracteristicas de la (s)

Muestra (s) :
Codificacion de la (s) Muestra (s):
Fecha de Recepcion :

Fecha de Entrega:

ANALISIS SOLICITADOS:

Analisis N°© 183 -2007

MARIA EUGENIA PUMA y MARIA FERNANDA MORILLO
NUEVE
GOMAS

Se receptaron en envases de vidrio. Peso aproximado: 2 00 g.

T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, TS y T9
26 de febrero del 2008

03 de abril del 2008

DESCRIPCION METODO
AZUCARES REDU;:T()RES LIBRES NTE INEN 266
HUMEDAD NTE INEN 266
pH NTE INEN 389
PROTEINA BRUTA AOAC 960.52 — 1978

RECUENTO ESTANDAR EN PLACA

RECUENTO MOHOS Y LEVADURAS

= NTE INEN 1529

SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX)

NTE INEN 380

Ciudadela EI Olive Telfs: (06} 953-4671 - Fax (06) 955.833 Casilla 189. £ - mail: utnautn. edu. ec



Universidad Técnica del Norte

Pdgina 2 de 2 Laboratorio de Uso Multiple — F.I.C.A.YA.

RESULTADO DE LOS ANALISIS

PARAMETRO MUESTRA
ANALIZADO ONPAD = T . | ™ | ™ | 15
Humedad % 22.62 20.51 19.59 13.57- 18.94
pH —————m 6.25 651 6.01 6.06 6.26
Proteina Bruta Y %o 546 5.29 5.59 6.13 5.92
Sﬁlid_as Soluhles_ 0 Y 64.74 66.85 6641 _67.49 74.16
Aziicares Reductores Libres % 468 | 485 | 491 | 455 | 460
Recuento Estindar en Placa Ul*'(;fl =N 11 0 10 40 150 0
Recuento Mohos UFC/ g 30 I 2 4 5
Recuento Levaduras UFC/ g 0 0 0 0 0
PARAMETRO MUESTRA
ANALIZADO UNIPAD e T | 18 | ™

Humedad % 2103 | 2256 | 1979 | 24.89

pH it 63 6.03 6.06 599

Proteina Bruta Yo 5.51 6.33 6.09 6.13

Sélidos Solubles Yo 7631 73.92 74.27 72.02

Aziicares Reductores Libres % 439 424 3.21 432

Recuenll; -Est:i ndar en Placa UFC/ g 20 0 120 0

Recuento Mohos UFC/ g 5 2 2

Recuento Levaduras UFC/ g 0 0 0

Nota: Los resultados obtenidos, corresponden solo para las muestras analizadas.

Analista

Ciudadela El Olivo Teifs: (08) 953-451 « Fax (05) 955.833 Casilla 199. E - mail: ulnautn. edu. ec



