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Elaboracion de jugo funcional de guayaba (Psidium guajava L.) a partir de mermasy
co-productos de la produccion de guayaba en El Salvador

Gerardo José Artero Carranza

Resumen: Los alimentos funcionales lideran las tendencias actuales del mercado
alimentario debido al aumento en la cantidad de enfermedades como la diarrea. La guayaba
es una fruta que ayuda a la disminucion de la peristasis intestinal asi como al mantenimiento
de un sistema circulatorio saludable. La infusion de hojas de guayaba ayuda a la buena
digestion. La presente investigacion evaluo la utilizacion de un puré obtenido de la guayaba
y la infusién de la hoja seca de guayaba en agua en la optimizacién de un jugo funcional,
evaluando su efecto en las propiedades fisicas y antimicrobianas, creando un modelo
matematico para cada una de las variables respuesta. Se usé un disefio de superficie de
respuesta con las variables independientes: relacion de puré de guayaba y té, y porcentaje
de goma Xantan con tres niveles y dos axiales, obteniendo doce unidades experimentales.
Se caracteriz0 cada tratamiento en base a viscosidad, color, °Brix, acidez y separacion de
fases. El resultado obtenido de la optimizacion presentd una relacion 60:40% de té:puré y
un 0.055% de goma Xantan. Se obtuvieron modelos matematicos predictivos para las
variables: viscosidad, color acidez y separacion de fases. Se realiz6 un analisis
microbioldgico para la identificacion de Escherichia coli por medio de técnica de nimero
méas probable (NMP) dando resultados dentro del limite maximo permitido por el
reglamento técnico centroamericano (RTC). Se realizé un analisis sensorial de aceptacion
en la percepcion de color, olor, viscosidad, dulzura, consistencia y aceptacion general
generando un 50% de aceptacion general del jugo.

Palabras clave: Acidez, °Brix, color, inhibicion microbiana, olor, separacion de fases,
viscosidad

Abstract: Functional foods lead current trends in the food market due to the increase in the
number of diseases like diarrhea. Guava is a fruit that helps to decrease the intestinal
peristalsis and the maintenance of a healthy circulatory system. The infusion of guava
leaves helps to have a good digestion. This research have the objective of using guava puree
and the infusion of their dried leaves on water in the optimization of a functional juice,
evaluating their effect on the physical and antimicrobial properties, creating a mathematical
equations for each of the response variables. Response Surface Method was used on the
independent variables: the relation of guava puree and tea, and percentage of xanthan gum
with three factorial levels and two axial levels, obtaining twelve experimental units. Each
treatment was characterized based on viscosity, color, ° Brix, acidity and phase separation.
The result of the optimization presented a relation 60:40% tea: puree and 0.055% xanthan
gum. Predictive mathematical models were obtained for the variables: Viscosity, color,
phase separation and acidity. Microbiological analysis for the identification of Escherichia
coli was performed using technique most probable number (MPN) giving results within the
maximum limit permitted by the Central American Technical Regulation (RTC). A sensory
analysis of acceptance in the perception of color, odor, viscosity, sweetness, consistency
and general acceptance was performed generating a general acceptance of 50%.

Keywords: Acidity, ° Brix, color, microbial inhibition, odor, phase separation, viscosity
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1. INTRODUCCION

Para el afio 2014 incrementd la tendencia a ingerir alimentos que ayudaban en el
mantenimiento de un sistema digestivo saludable. Nueve de cada diez adultos hicieron un
gran esfuerzo por consumir mas nutrientes, vitaminas, minerales y hierbas en sus dietas
(IFT, 2014). La atencion ha estado centrada en la produccién de medicinas y productos
naturales para la prevencion y control de enfermedades (Biswas et al., 2013). La mala
industrializacion ha generado un aumento en la cantidad de enfermedades degenerativas y
cronicas como problemas cardiovasculares, diabetes, diarrea y obesidad; reduciendo la
calidad de vida e incrementando los costos para el cuidado de la salud (Barbalho et al.,
2012).

Uno de los principales problemas en la salud publica a nivel mundial es la diarrea. Estudios
han demostrado que el consumo de frutas, vegetales y semillas previenen el riesgo a
contraer muchas enfermedades debido a sus compuestos bioactivos. Muchas plantas han
sido usadas para reducir los factores de riesgo asociados con la aparicion de enfermedades
como la diarrea (Barbalho et al., 2012).

La guayaba (Psidium guajava L.) es una fruta originaria del trépico (entre México y Per()
(Husin, 2005). Los principales constituyentes de la guayaba son vitaminas (considerada la
fruta con mayor contenido de vitamina C), taninos y aceites esénciales (Haida, 2011). Los
compuestos antioxidantes de la pulpa de guayaba han sido relacionados con efectos
anticancerigenos (Bontempo et al., 2012). Estudios de consumo de guayaba durante 12
semanas redujo la presién sanguinea en un 8%, colesterol total en un 9%, triglicéridos en
un 8%, y ha inducido un aumento en los niveles de lipoproteina de alta densidad (conocido
por sus siglas en inglés como HDL) en un 8% (Singh et al., 1993).

Por otra parte, los extractos de las hojas de guayaba tienen propiedades analgésicas,
antiinflamatorias, antimicrobianas y actividad antioxidante; los compuestos que generan
estas propiedades se encuentran en mayor proporcion en las hojas de guayaba de pulpa
blanca que en las de pulpa rosa (Ojewole, 2006). Muchos estudios han mostrado que el
extracto acuoso de las hojas de guayaba ayuda a la antiglicacion para lipoproteinas de baja
densidad (conocido por sus siglas en inglés como LDL-c), sugiriendo su contribucién para
la prevencion de enfermedades neurodegenerativas y cardiovasculares (Barbalho et al.,
2012). Otros estudios relacionan las hojas de guayaba con acciones antimicrobianas que
son efectivas para el control de la diarrea debido al efecto que tiene sobre un alto nimero
de microorganismos. Esta actividad microbiana se ha relacionado con la presencia de
flavonoides en las hojas (Rattanachaikunsopon y Phumkhachorn, 2010).



Las principales sustancias provenientes de la infusion de la hoja de guayaba son los taninos,
pectina y aceites esenciales. Los taninos (encontrados en las hojas, raices y frutos verdes)
tienen propiedades antisépticas y astringentes, las cuales precipitan las enzimas y proteinas
encontradas en las membranas mucosas y otros tejidos (en el tracto digestivo) formando
una pequefia ldmina de coagulacion; esto ayuda a combatir enfermedades como la
bronquitis, heridas, infecciones bucales, hemorroides y diarrea. Los aceites esenciales
(encontrados en las hojas) tienen propiedades antisépticas y analgésicas. La pectina
(encontrada en hojas y fruta) por su contenido de fibra, tiene la capacidad de ayudar a la
absorcion de nutrientes y al paso del alimento por el tracto digestivo; en pequefias dosis
pueden hacer decrecer la peristasis intestinal y generar un efecto antidiarreico (Husin,
2005).

En EI Salvador se cuenta con una produccion de guayaba de aproximadamente 90 hectareas
(MAG, 2012). Las plantas llegan a producir en promedio 2,040 Ib/ ha, de las cuales 60%
son vendidas a supermercados (Clase A = $ 0.65/ Ib), un 38% a mercados (Clase B = $
0.30/ Ib) y un 2% es considerado descarte (Clase C). Los costos de produccion de guayaba
son de $ 0.20/Ib por lo que se obtienen ganancias de $ 551.25/ ha en las ventas a
supermercados, $ 77.50/ ha en las ventas a mercados y pérdidas de $ 8.00/ ha por fruta de
descarte; obteniendo ganancias de $ 620.75/ ha (CENTA, 2014).

La presente investigacion utiliz un puré obtenido de guayaba calidad B y la infusion de la
hoja seca de guayaba en agua en la optimizacion de un jugo funcional de guayaba. No
existen productos comerciales de infusiones de la hoja de guayaba, por lo que el presente
estudio planted los siguientes objetivos:

e Elaborar un jugo funcional con la combinacién de pulpa de guayaba, infusion de hoja de
guayaba y emulsificante, y evaluar su efecto en sus propiedades fisicas y
antimicrobianas.

¢ Plantear un modelo matematico para obtener los valores de cada una de las variables de
respuesta: Separacion de fases, viscosidad, color, inhibicion microbiana, acidez y °Brix.

e Determinar la combinacion de pulpa de guayaba, infusién de hoja de guayaba y
emulsificante que optimice las propiedades fisicas y antimicrobianas del jugo funcional.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. El estudio se realizd en el Departamento de Agroindustria
Alimentaria de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. La elaboracién del puré de
fruta e infusion de la hoja de guayaba asi como los distintos tratamientos fueron realizados
en la Planta Hortofruticola; los anélisis fisicos de viscosidad, color, pH, °Brix y separacion
de fases se hicieron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos (LAAZ) y los analisis
microbioldgicos en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos Zamorano (LMAZ);
mientras el analisis sensorial se efectud en las instalaciones del CEDA durante la Feria
Panamericana 2015. La guayaba y sus hojas fueron importadas de la finca San Pedro
ubicada en el departamento de Sonsonate en El Salvador.

Caracterizacion de la guayaba. Se midio la textura de la guayaba mediante el
texturometro de Brookfield. Para dicho proceso se corté la guayaba en cubos de dos
centimetros dejando en uno de los lados el pericarpio de la fruta y evitando tener en la
muestra parte del centro de la fruta. Se registr6 la temperatura y humedad relativa del
espacio en que se realizaron los analisis.

Extraccion de la pulpa. La fruta se lavo y luego cortd en ocho a doce pedazos y se
introdujeron en una licuadora industrial para homogenizar la muestra. Una vez con la
muestra homogenizada se hizo una extraccién de la semilla mediante un despulpador de la
planta de procesamiento Hortofruticola de Zamorano. Una vez con la muestra
homogenizada y sin semillas, se peso para aplicacion de preservante (0.05% de benzoato
de sodio por kilogramo de producto) y luego se almacen6 en bolsas para congelacién dentro
de una caja parafinada en cuarto de congelacion. Se analizaron pardmetros de viscosidad,
color, pH y °Brix al puré obtenido en el LAAZ.

Secado de las hojas. Las hojas de guayaba se cosecharon en horas de la tarde para poder
tener una menor cantidad de agua en ellas. Para su seleccion, se tomaron los restos de las
podas y se utilizaron las que presentaban una mejor apariencia. Las hojas fueron lavadas y
luego puestas a secar en temperatura y humedad ambientales hasta que se quebraban con
facilidad (Biswas et al., 2013).

Infusion de las hojas. Se pes6 un 20% de volumen de hojas por 80% de agua anteriormente
filtrada. Se calentd el agua en una marmita hasta una temperatura de 855 °C, se
introdujeron las hojas y se mantuvieron en infusion durante 15 min (temperatura ambiental
de 27 °C), se dejo enfriar y colé (Husin, 2005).



Elaboracion de tratamientos. Para la preparacion de los tratamientos (Figura 1) se utilizo

una probeta de 1000 ml de capacidad, el pesado de la cantidad de emulsificante fue
realizado en una balanza OHAUS-ADVENTURE en el LAAZ.

Medicién de I::Ieldm“ SE
volumen de té Mezclado © umfe:n ¢
L) puré de

+ ouavaba (L)
Pesado de Calentado
goma Xantan  —jme (B0"C) v
= Mezclado
Envasado

Y

Esterilizacion
B85°C/30min

v

Enfriado T®
Ambiente
12h

Y

Almacenado
4°C

v

Fin

Figura 1. Flujo de proceso para elaboracién de tratamientos de jugo funcional de guayaba.



Analisis de propiedades antimicrobianas. En un plato de Agar Miller Hinton se
sembraron los distintos patégenos (Escherichia coli, Salmonella, Listeria monocytogenes y
Straphilococus aureus) con una densidad de 10 UFC/ mL. Para obtener la concentracion
deseada se diluyd 1 mL un cultivo de 24 h a 37 °C en diluyente de peptona. EI método de
siembra fue por superficie utilizando un hisopo esterilizado humedecido en el cultivo de la
bacteria, el que se frotd sobre toda la superficie del agar tres veces en distintas direcciones
para asegurar crecimiento masivo del microorganismo (Biswas et al., 2013).

Sobre la superficie seca del agar inoculado se perforaron tres pozos (técnica de vaciado en
pozo) utilizando el revés de una pipeta Pasteur esterilizada de seis milimetros de didmetro.
Dentro de cada uno de estos pozos se dispensd 0.1 mL de cada tratamiento, colocando tres
tratamientos en cada plato Petri.

Los platos fueron incubados a 37 °C durante 24 h y se midi6 el diametro en milimetros
alrededor de cada pozo en el que no hubo crecimiento microbiano (Al-Bayati y Muthanna,
2009). Para la determinar la inhibicion se midi6 el radio de inhibicion correspondiente a
cada pozo y se reportd (Barry et al., 1979).

Disefio experimental. Para la evaluacion del efecto combinado pulpa de guayaba y té de
hoja de guayaba con emulsificante (Goma Xantan) sobre las propiedades fisicas y
antimicrobianas, se hizo un anélisis de superficie respuesta con una probabilidad de
significancia del 10%. Los pardmetros del proceso fueron establecidos como variables
independientes estudiadas en tres niveles codificados como -1,0, 1, y se calcularon de
acuerdo a la ecuacion 1:

Xi = (55) [1]

Dénde:

xi:=Valor codificado de la variable xi

Xi= el valor real de la variable

Z=valor real de la variable en el punto central
Axi= intervalo de la variable xi

Este modelo presentd dos niveles de variables axiales, codificadas como + o y - a. El valor

de a depende del nimero factorial (F= 2*) del disefio y del nimero de variables
independientes (K=2), en el caso de este experimento se definié segun la ecuacion 2:

+a=()V* = (2F)H* =(2*)V/* = 1.4142 [2]

Para calcular el nimero de tratamientos se utilizé un disefio factorial completo con la
ecuacion 3:

n= 2K+ 2K +m [3]



Donde:

2% = nimero de puntos factoriales

2K = nlmero de puntos axiales

m = ndmero de repeticiones del punto central.

De esta manera, los tratamientos se distribuyeron de la siguiente manera:

2k=22= 4 puntos factoriales
2k =2x2= 4 puntos axiales
m= 4 replicados del punto central

12 unidades experimentales

La amplitud en el rango de las variables se determino con base en las pruebas preliminares,
literatura consultada y experiencia del investigador.

Para el analisis de los resultados experimentales, el método describe el comportamiento de
un sistema en el que se combinan las variables independientes (XK), la variable dependiente
o la respuesta (Yi). La respuesta fue en funcion de los niveles en los que estos factores
fueron combinados. Definida por Box y Draper (1967) con la ecuacion 4:

Yi= F(X1, X2, vy X0 [4]

Cada respuesta se ajusto a través de un analisis de regresion ajustada con un polinomio
cuadratico como las variables (XK) para cada respuesta (Y). EI término general que se
utiliza para predecir el comportamiento de cada respuesta se describe con la ecuacion 5:

Yi=PBo+ P1Xs + P2Xz + P11Xa® + Pa2Xo® + PraXiXo + & [5]

Donde:
Yi = funcion respuesta;
X1, Xo=valores de las variables independientes;
Bo = coeficiente relativo a la interpretacion del plan con la respuesta en el eje;
B1, B2 = coeficientes lineales estimados por el minimo cuadrado;
B11, P22= coeficientes de variables cuadraticas;
12 = coeficientes de interaccion entre las variables independientes;
€ = error experimental

En el cuadro 1y figura 2 se muestra la distribucion de los niveles codificados (-1, 0, +1),

los valores axiales (-a y + a) y el punto central para el modelo de superficie respuesta de
dos variables.

Cuadro 1. Niveles codificados de las variables del experimento

Variables Niveles

independientes -a -1 0 +1 +a
% Infusion 50.102 53.000 60.000 67.000 69.898
% Estabilizante 0.029 0.035 0.050 0.085 0.100




(67,0.085)
Estabilizante (%) (*+1.+1) Té (%)

0, +a) (+a,0)
(60, 0.10) (69.89,0.05)
(60, 0.05)
(53,0.085) (0. 0) 67,0.035
(67,0.035)
(-1,4+1)(3) (2) (+1,-1)

(' a, O)
(50.102,0.05)

0,-0)
(60,0.029)

(U
(_13_1)
(53,0.035)

Figura 2. Representacion grafica de distribucidn de niveles codificados del experimento:
1-4: puntos factoriales; 5 — 8: puntos axiales; 9: punto central.

Los niveles codificados y valores reales de los 12 tratamientos con los que se trabajo se
muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Coleccién completa del disefio experimental del jugo funcional de Psidium
guajava L.

Niveles codificados de las Niveles decodificados de las
Tratamientos variables variables
% Infusién %Estabilizante % Infusiébn  %Estabilizante

1 -1.000 -1.000 53.000 0.035
2 -1.000 1.000 53.000 0.085
3 1.000 -1.000 67.000 0.035
4 1.000 1.000 67.000 0.085
5 -1.414 0.000 50.102 0.050
6 1.414 0.000 69.898 0.050
7 0.000 -1.414 60.000 0.029
8 0.000 1.414 60.000 0.100
9 (C) 0.000 0.000 60.000 0.050
10 (C) 0.000 0.000 60.000 0.050
11 (C) 0.000 0.000 60.000 0.050
12 (C) 0.000 0.000 60.000 0.050

(C): Punto central del experimento, control



Se tuvieron como variables constantes la cantidad de hoja utilizada para la infusion (20%
de hoja seca por el volumen total de agua), flujo de proceso para extraccion del puré y
proceso de deshidratacion de la hoja.

El analisis de los datos para la obtencion de los coeficientes de regresion y los valores reales
para la elaboracion de los gréficos de superficie respuesta se realiz6 mediante el programa
Statistica 7.0 ® con propoésito de realizar la optimizacién mdltiple de las variables
independientes a partir del supuesto de que existe una combinacion predicha en la cual todas
las variables respuesta alcanzan su punto 6ptimo, manipulando unicamente las variables
independientes del estudio.

Esta funcidn otorga un ndmero entre cero y uno a los valores posibles en donde uno
representa la respuesta deseable (lo que se desea optimizar) y cero la no deseable.

Analisis estadistico. Se realizd una separacion de medias DUNCAN con un nivel de
probabilidad del 5%, utilizando el programa SAS® para el analisis de las variables.

Evaluaciones fisicas del jugo funcional de guayaba. Después de realizada la
esterilizacion, se realizaron los siguientes analisis:

Evaluacion de color. Realizada por medio de un colorimetro Hunter L a b Modelo 45/0 en
la escala CIELAB mediante el método AN 1018.00. Cada tratamiento fue evaluado por
triplicado, homogenizando la muestra previo a su evaluacién y colocando el producto en el
lector (Thongsobat et al., 2007). Los resultados se presentaron como la media de nueve
mediciones de la escala de triple estimulo (L a b) L (0 negro y 100 blanco), a (-60 a 0 verde
y de 0 a +60 rojo), b (-60 a 0 azul y 0 a +60 amarillo).

La escala L a b fue transformada a valores AE (diferencial total de color) mediante la
ecuacion 6:

AE = /(AL)? + (Aa)? + (Ab)?2 [6]

Anélisis de viscosidad. Las distintas formulaciones fueron evaluadas mediante un
viscosimetro de Brookfield basandose en la 1SO 1652-2004. La viscosidad fue medida
mediante el acople LV2 a una velocidad de 25 rpm (Brookfield, s.f.). Se tomaron datos por
triplicado durante dos minutos (cada repeticion) reportando resultados cada 30 s, se obtuvo
un promedio de los cuatro datos obtenidos en cada repeticion y se report6 (Yeny Lin, 1998).

Medicion de solidos solubles totales (°Brix). Se utilizo un refractometro por el método
AOAC 983.17. Se midid por triplicado reportando los resultados para su posterior analisis.



Medicion de acidez (pH). Se evaluaron las muestras por medio de un potenciometro
mediante el método AOAC 981.12. Se midi6 por triplicado reportando los resultados para
su posterior analisis.

Medicion de separacion de fases. Se midid una vez por tratamiento, midiendo con una
regla el nivel al que se observaba una separacion de los componentes del jugo y
dividiéndolos entre el volumen total del recipiente que los contenia. Luego se reportaron
los datos (en porcentaje) para su posterior anélisis.

Evaluaciones microbioldgicas. Una vez con los resultados obtenidos de la optimizacion
se cred el producto y se aplico tratamiento térmico (esterilizacion comercial). Se hicieron
andlisis microbiol6gicos de nimero mas probable (NMP) para deteccion de E. coli en el
jugo y asi se verifico el cumplimiento de las regulaciones del reglamento técnico
centroamericano (RTC, 2009).

Se midieron por triplicado 10 mL de jugo y se mezclaron con 90 mL de buffer de fosfatos
por medio de un homogenizador (Stomacher) para muestras (dos minutos por repeticion).
Cada dilucion 10! obtenida fue diluida nuevamente en tubos de ensayo (con 9 mL de buffer
de fosfatos) para generar diluciones de 102 y 102 de la muestra. Cada una de estas
diluciones fue mezclada mediante un mezclador vortice (Vortex) durante siete segundos.

Una vez con las diluciones listas, se transfirid 1 mL de cada dilucidn a tres tubos con 10
mL de caldo lauryl triptona (CLT) obteniendo nueve tubos por cada muestra distribuidos
en las tres diluciones. Se prosiguio a incubar los medios durante 48 horas y se leyeron los
resultados para luego ser comparados con una tabla para interpretacion de resultados de
NMP (Feng et al., 2002).

Andlisis sensorial. Primeramente se hizo un analisis preliminar de preferencia a 15
personas con el producto optimizado con (220 mg de Stevia en 1 L de jugo) y sin
edulcorante. Luego se realiz6 un andlisis sensorial de aceptacion a una poblacion de 120
personas para el producto preferido en el analisis preliminar donde se evaluaron los
parametros de color, olor, viscosidad, dulzura, consistencia y aceptacion general (Avila y
Gonzalez, 2011).

Andlisis de costos variables. Se realiz6 un analisis de costos variables considerando la
materia prima utilizada para la produccién del producto optimizado.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Valoracion general. Los 12 experimentos fueron conducidos de forma similar con los
mismos factores ambientales y aditivos, pulpa e infusion de té de guayaba, bajo las
condiciones descritas en la metodologia.

Analisis de inhibicion a microorganismos. El estudio realizado mostro resultados
negativos en la inhibicién de las cepas de E. coli, Salmonella, L. monocytogenes y S. aureus,
confirmando los resultados obtenidos por Biswas et al. (2013) y contradiciendo el estudio
realizado por Pandey (2012) en el que se mostraba inhibicién hacia las cepas de bacterias
Gram positivas (E. coli y L. monocytogenes) mediante la infusion de las hojas en agua.

Anélisis de viscosidad. Los valores més altos de viscosidad (Paxs) fueron reportados por
los tratamientos uno, dos y cinco los cuales estuvieron formados por una relacion té:puré
cercana a un 50:50, mientras el tratamiento con una menor viscosidad es el reportado por
la relacion 70:30 de la variable antes mencionada (Cuadro 3).

Los valores de viscosidad entre los tratamientos 9-12 (punto central del experimento)
mostraron resultados muy cercanos estadisticamente ya que solamente el tratamiento nueve
mostrd diferencia estadistica con los tratamientos 10 y 12 mientras el tratamiento 11 no
mostrod diferencias estadisticas entre los tratamientos mencionados.

El R? de la variable de viscosidad del jugo demuestra que un 96% de los datos fueron
predichos por el modelo y solo un 4% de los mismos no pudieron ser explicados mediante
el analisis (Cuadro 4). Esto permite la prediccion de las respuestas dentro del rango de datos
0 region experimental delimitada dentro del estudio.
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Cuadro 3. Resultados de analisis fisicos en los tratamientos de jugo funcional de Psidium guajava L.

Niveles codificados (Niveles

Tratamientos decodificados) de las variables Viscosidad Sélidos Totales Color Acidez

% Te %Estabilizante (Pasxs) = DE® °Brix (%) + DE® (AE) £ DE® (pH) + DE®
1 -1.000(53.000) -1.000(0.035) 0579+ 0.017a 317 = 0002 ¢ 6495+ 0077a 3.87 + 0.058 bcd
2 -1.000 ( 53.000 ) 1.000(0.085) 0462 + 0.026b 3.40 + 0.001 bc 6397 + 0.225ab 3.80 = 0.000 de
3 1.000(67.000) -1.000(0.035) 0.081 + 0.000gh 2.20 £ 0.002 ef 59.53 + 0.124ab 3.80 £ 0.000 de
4 1.000 ( 67.000 ) 1.000(0.085) 0123+ 0.000fy 2.70 + 0.001 d 5823 + 0.055ab 3.77 + 0.058 ¢
5 -1.414( 50.102 ) 0.000(0.050) 0584 + 0.087a 230 + 0.002 ef 6506 + 0.233ab 3.77 £+ 0.058 e
6 1.414(69.898 ) 0.000(0.050) 0.052 + 0.000h 243 + 0.001 e 5499 + 0.169ab 3.80 £+ 0.000 de
7 0.000( 60.000) -1.414(0.029) 0.155 + 0.006ef 3.77 + 0.001 a 61.20 £+ 0.152ab 4.10 + 0.000 a
8 0.000 ( 60.000 ) 1.414(0.100) 0231+ 0.010cd 347 + 0002 b 60.83 + 0.037ab 3.93 + 0.058b
9(C) 0.000 ( 60.000 ) 0.000(0.050) 0.268 + 0.000c 280 + 0.003 d 6192 + 0.082ab 3.90 £+ 0.000 bc
10 (C) 0.000 ( 60.000 ) 0.000(0.050) 0.203 + 0.000d 3.80 + 0.000 a 60.77 £ 0.109b 3.83 + 0.058 cde
11 (C) 0.000 ( 60.000 ) 0.000(0.050) 0.228 + 0.006cd 2.10 + 0.000 f 60.84 £ 0.058b 3.80 £ 0.000 de
12 (C) 0.000 ( 60.000 ) 0.000(0.050 ) 0.175 + 0.006de 2.07 + 0.001 f 60.12 + 0.152b  3.83 + 0.058 cde

(C): Punto central del experimento, control
DE®: Desviacion estandar



Cuadro 4. Coeficientes de regresion, probabilidades (P) de un modelo de regresion
polinomial, valores F y R? para viscosidad (Paxs) en funcion de % relacion té: puré (X1) y
% de emulsificante (X2) en las formulaciones del jugo funcional de Psidium guajava L.

Factor Coeficiente de regresion P
Intercepto 2.19E-01 1.55E-03 o
X1 -1.99E-01 7.37E-04 o
Xi? 6.36E-02 2.62E-02 ©
X2 4.17E-03 7.83E-01
X2? 1.35E-03 9.36E-01
X1*Xo 3.95E-02 1.37E-01
Falta de ajuste - 2.44E+00
R? 0.957

F. Calculado 66.522

F. Tabular 3.010

X1=Té (%); Xo=Estabilizante (%)
o = Significante

La falta de ajuste no fue significativa por lo que el modelo se ajusta para ser de caracter
predictivo (Thompson, 1982). La expresion matematica que representa la viscosidad (Paxs)
incluyé las variables independientes significativas (Cuadro 4) en la prediccion de
comportamientos de la variable dependiente estudiada, expresandose mediante la ecuacion
7:

Viscosidad = 0.218513 — 0.198642 X; — 0.063621 X? [7]
Se realiz6 una prueba F con 10% de significancia obteniendo un valor F calculado mayor
al valor F tabular lo cual da validez para graficar. En base al modelo (Ecuacion 7) se cre6

un gréafico de superficie respuesta (Figura 3), donde se muestra un cambio en la viscosidad
sobre el aumento o disminucion del té en la relacién té:puré.
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Figura 3. Efecto del porcentaje de té y porcentaje de estabilizante sobre la viscosidad (Pa*s)
en un jugo funcional de guayaba.

No se presenta un cambio en la viscosidad de los tratamientos relacionado a los distintos
porcentajes de goma Xantan. Christianson et al. (1981) report6 un comportamiento en
donde no se muestra una diferencia significativa en la viscosidad de geles provenientes de
almidones de maiz con concentraciones bajas (0.03, 0.05 y 0.15%) de goma Xantan. Giner
et al. (1996) sustentan que el efecto del incremento en la cantidad de sélidos en un jugo
resulta en un aumento de su viscosidad, siendo estos resultados similares al estudio pues al
reducir la cantidad de té (y por tanto aumentar la cantidad de puré) aumentan los sélidos en
los tratamientos, resultando en un aumento de su viscosidad (Figura 3).

Anélisis de sélidos solubles totales. Los °Brix miden la cantidad de sélidos solubles
presentes en un jugo o pulpa expresados en porcentaje de sacarosa. Los sélidos solubles
estdn compuestos por los azlcares, acidos, sales y demas compuestos solubles en agua

presentes en los jugos de las células en las frutas (Universidad Nacional de Colombia,
2006).

Los valores mas altos de solidos solubles fueron reportados por los tratamientos uno, dos,
diez, once y trece los cuales estuvieron formados por una relacion té:puré desde un 50:50
hasta un 60:40, mientras los tratamientos con una menor cantidad de sélidos totales fueron

reportados por las relaciones 50:50, 70:30 y 60:40 de la variable antes mencionada (Cuadro
3).

Los valores de sélidos solubles entre los tratamientos 9-12 (punto central del experimento)
mostraron resultados muy cercanos estadisticamente entre los tratamientos 11 y 12 mientras

los tratamientos 9 y 10 mostraron diferencias estadisticas entre ellos y con los tratamientos
11y 12,

13



El R? de la variable de sélidos solubles totales del jugo demuestra que un 44% de los datos
fueron predichos por el modelo y un 56% de los mismos no pudieron ser explicados
mediante el analisis (Cuadro 5). Esto no permite la prediccion de las respuestas dentro del
rango de datos o region experimental delimitada dentro del estudio debido a su bajo
porcentaje de prediccion.

Cuadro 5. Coeficientes de regresion, probabilidades (P) de un modelo de regresion
polinomial y R? para s6lidos solubles totales (°Brix) en funcion de % relacion té: puré (X1)
y % de emulsificante (X>) en las formulaciones del jugo funcional de Psidium guajava L.

Factor Coeficiente de regresion P
Intercepto 2.69E+00 7.01E-03 v
X1 -1.85E-01 5.66E-01 m
X4 -1.94E-01 5.89E-01
X2 3.86E-02 9.02E-01 m
X2? 4.31E-01 2.72E-01
X1*X2 6.67E-02 8.80E-01 m
Falta de ajuste - 8.14E-01

R? 0.43578

X1=Té (%); Xo=Estabilizante (%)
= No significante

No existié significancia en ninguno de los factores estudiados por lo que la variable no pudo
generar una ecuacion para ser ingresada como parte de la solucion dptima en la funcion de
utilidad del estudio (Thompson, 1982).

No se encontrd relacion entre las variables independientes con los sélidos solubles, pero
Shamsudin et al. (2005) indicé que el contenido de so6lidos solubles en un jugo de guayaba
hace variar la viscosidad del mismo (aumentos de un 50% a un 100% de valores de
viscosidad por cada 5 °Brix), y aunque no se mostré un efecto directo de las cantidades de
solidos solubles en las variables independientes, estos pudieron generar variacion en las
demas variables dependientes del estudio.

Analisis de color. Los alimentos naturales tienen su propio color, pero circunstancias como
la variabilidad en las materias primas utilizadas en la elaboracion de algunos productos
provocan que el color sea distinto en cada lote de distribucion (Rodriguez, 2009).

Los valores de color (AE) no mostraron diferencias estadisticas significativas tan marcadas
entre los doce tratamientos. Los valores de AE entre los tratamientos 9-12 (punto central
del experimento) mostraron resultados estadisticamente iguales con todos los tratamientos
a excepcion del tratamiento uno, el cual muestra diferencias estadisticas significativas con
los tratamientos diez, once y doce (Cuadro 3).
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A pesar de no encontrar diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos,
el R? de la variable de color del jugo demuestra que un 93% de los datos fueron predichos
por el modelo y solo un 7% de los mismos no pudieron ser explicados mediante el analisis
(Cuadro 6). Esto permite la prediccion de las respuestas dentro del rango de datos o region
experimental delimitada dentro del estudio.

Cuadro 6. Coeficientes de regresion, probabilidades (P) de un modelo de regresion
polinomial, valores F y R? para color (AE) en funcién de % relacion té: puré (X1) y % de
emulsificante (X>2) en las formulaciones del jugo funcional de Psidium guajava L.

Factor Coeficiente de regresion P
Intercepto 6.09E+01 1.00E-06 o
X1 -3.17E+00 1.23E-03 o
X4 -1.55E-01 6.36E-01
X2 -3.52E-01 2.74E-01
X2? 3.40E-01 3.32E-01
X1*X2 -8.08E-02 8.42E-01
Falta de ajuste - 2.33E-01

R? 0.934

F. Calculado 101.024

F. Tabular 3.290

X1=Té (%); Xo=Estabilizante (%)
o = Significante

La falta de ajuste no fue significativa por lo que el modelo se ajusta para ser de caracter
predictivo (Thompson, 1982). La expresion matematica que representa el color (AE)
incluyo las variables independientes significativas en la prediccion de comportamientos de
la variable dependiente estudiada, expresandose mediante la ecuacion 8:

AE = 60.90995 — 3.17492 X, [8]
Se realiz6 una prueba F con 10% de significancia obteniendo un valor F calculado mayor
al valor F tabular lo cual da validez para graficar. En base al modelo (Ecuacion 8) se cred

un gréfico de superficie respuesta (Figura 4), donde se muestra un cambio en el color sobre
el aumento o disminucion del té en la relacion té:puré.
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Figura 4. Efecto del porcentaje de té y porcentaje de estabilizante sobre el color (AE) en
un jugo funcional de guayaba.

No se presenta un cambio en el color de las distintas formulaciones relacionado a los
distintos porcentajes de goma Xantan. Baudi (2006) menciona que la goma Xantan produce
soluciones transllcidas aun a altas concentraciones, es decir que no afecta el color de la
solucién. Mascan (2006) sustenta que el efecto al variar la cantidad de fruta en un jugo
natural resulta en el cambio lineal del color en el jugo. Estos resultados respaldan el estudio
ya que al aumentar la cantidad de té se tiene una disminucion lineal del AE correspondiente
(Figura 4).

Analisis de acidez. El valor mas alto de acidez (pH) fue reportado por el tratamiento siete
mostrando una relacion té:puré de 60:40 y un 0.029% de estabilizante, mientras los
tratamientos que cuentan con un menor pH contienen valores mayores a un 0.05% de
estabilizante.

Los valores de pH entre los tratamientos 9-12 (punto central del experimento) mostraron
resultados muy cercanos estadisticamente ya que solamente el tratamiento nueve mostré
diferencia estadistica con el tratamiento 11 mientras los tratamientos 10 y 12 no mostraron
diferencias estadisticas con ningln tratamiento del punto central del experimento (Cuadro
3).

El R? de la variable de acidez del jugo demuestra que un 72% de los datos fueron predichos
por el modelo y solo un 26% de los mismos no pudieron ser explicados mediante el analisis
(Cuadro 7). Esto permite la prediccion de las respuestas dentro del rango de datos o region
experimental delimitada dentro del estudio.
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Cuadro 7. Coeficientes de regresion, probabilidades (P) de un modelo de regresion
polinomial, valores F y R? para acidez (pH) en funcion de % relacion té: puré (X1) y % de
emulsificante (X>) en las formulaciones del jugo funcional de Psidium guajava L.

Factor Coeficiente de regresion P
Intercepto 3.84E+00 0.00E+00 o
X1 -6.61E-03 6.86E-01
X1 -5.21E-02 5.16E-02 o
X2 -4.20E-02 6.62E-02 o
X2? 6.46E-02 3.00E-02 ©
X1*X2 8.33E-03 7.18E-01
Falta de ajuste 1.37E-01
R? 0.720

F. Calculado 4.025

F. Tabular 2.920

X1=Té (%); Xo=Estabilizante (%)
o = Significante

La falta de ajuste no fue significativa por lo que el modelo se ajusta para ser de caracter
predictivo (Thompson, 1982). La expresion matematica que representa la acidez (pH)
incluyd las variables independientes significativas en la prediccion de comportamientos de
la variable dependiente estudiada, expresdndose mediante la ecuacion 9:

Acidez = 3.841667 — 0.052083 X2 — 0.041963 X, + 0.064583X? [9]
Se realiz6 una prueba F con 10% de significancia obteniendo un valor F calculado mayor
al valor F tabular lo cual da validez para graficar. En base al modelo (Ecuacion 9) se cred

un grafico de superficie respuesta (Figura 5), donde se muestra un cambio en la acidez sobre
el aumento o disminucion del té en la relacion té:puré.
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Figura 5. Efecto del porcentaje de té y porcentaje de estabilizante sobre la acidez (pH) en
un jugo funcional de guayaba.

Existe una relacién entre la cantidad de estabilizante y la relacion té:puré con las respuestas
de comportamiento en la variable acidez del jugo. Mendonga et al. (2013) reportaron un
comportamiento en donde el pH de un licor se ve afectado al modificar las cantidades
hidrocoloides como la goma Xantan, sustentando que variaciones de 0.03% en la utilizacion
de estas gomas puede disminuir o aumentar el pH de un licor en dos unidades. Yusof (2003)
y Cheng et al. (2007) mencionan que el pH de la guayaba varia en el rango de 3.2-4.1 el
cual entra dentro del rango encontrado en el estudio realizado (Figura 5) y da validez a los
datos de acidez obtenidos.

Funcion de utilidad. Se muestran los valores 6ptimos de las variables independientes sobre
las diferentes respuestas. Esto bajo las restricciones de una maximizacion en los parametros
de separacion de fases (%) y color (AE), y una minimizacion de las variables viscosidad
(Pa*s) y acidez (pH).

Los valores éptimos reportados para las variables independientes son: 60% relacion té: puré
de guayaba y 0.05586% de goma Xantan (Figura 6). Obteniendo asi las variables respuesta
mas altas o bajas de acuerdo a lo registrado. Cabe destacar que los valores encontrados en
esta funcion de utilidad son relativamente cercanos a los establecidos al inicio del estudio
como punto central para ambas variables.
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Figura 6. Valores éptimos de las variables independientes sobre las propiedades fisicas de
un jugo funcional de guayaba.

Se muestra el rango en el que se cumple 0 no con las restricciones planteadas, siendo la
coloracion roja oscura la que cumple con los parametros planteados (Figura 7).
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Figura 7. Efecto del porcentaje de té y porcentaje de estabilizante sobre las caracteristicas
deseables en un jugo funcional de guayaba.
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Analisis de separacion de fases. Se reportan los resultados a partir de los cuales se obtuvo
la regresién matematica para la variable de separacion de fases (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados de andlisis de separacion de fases en los tratamientos de jugo
funcional de Psidium guajava L.

Niveles codificados (Niveles

Tratamientos decodificados) de las variables Separacion de fases (%)
% Té %Estabilizante
1 -1.000 ( 53.000 ) -1.000 ( 0.035 ) 90.91
2 -1.000 ( 53.000 ) 1.000 ( 0.085 ) 77.27
3 1.000 ( 67.000 ) -1.000 ( 0.035 ) 68.18
4 1.000 ( 67.000 ) 1.000 ( 0.085 ) 86.36
5 -1.414 ( 50.102 ) 0.000 ( 0.050 ) 72.73
6 1.414 ( 69.898 ) 0.000 ( 0.050 ) 59.09
7 0.000 ( 60.000 ) -1.414 ( 0.029 ) 86.36
8 0.000 ( 60.000 ) 1.414 ( 0.100 ) 83.64
9(C) 0.000 ( 60.000 ) 0.000 ( 0.050 ) 95.45
10 (C) 0.000 ( 60.000 ) 0.000 ( 0.050 ) 90.91
11 (C) 0.000 ( 60.000 ) 0.000 ( 0.050 ) 77.27
12 (C) 0.000 ( 60.000 ) 0.000 ( 0.050 ) 92.73

(C): Punto central del experimento, control

Los valores mas altos de separacién de fases (%) fueron reportados por los tratamientos 1,9
10y 12 de los cuales los tltimos tres estuvieron formados por una relacion té:puré de 60:40,
mientras el tratamiento con una menor separacién de fases es el reportado por la relacion
70:30 de la variable antes mencionada (Cuadro 8).

Los valores de separacion de fases entre los tratamientos 9-12 (punto central del
experimento) mostraron resultados muy cercanos aritméticamente ya que solamente el
tratamiento 11 mostro una diferencia mayor a un 5% con los otros tres tratamientos.

El R? de la variable de separacion de fases del jugo demuestra que un 80% de los datos
fueron predichos por el modelo y solo un 20% de los mismos no pudieron ser explicados
mediante el andlisis (cuadro 9). Esto permite la prediccidn de las respuestas dentro del rango
de datos o region experimental delimitada dentro del estudio.
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Cuadro 9. Coeficientes de regresion, probabilidades (P) de un modelo de regresion
polinomial, valores F y R? para separacion de fases (%) en funcion de % relacion té: puré
(X1) y % de emulsificante (X2) en las formulaciones del jugo funcional de Psidium guajava
L.

Factor Coeficiente de regresion P
Intercepto 8.91E+01 2.05E-04 o
X1 -4,12E+00 2.46E-01
X2 -1.03E+01 4.88E-02 ©
Xo 8.61E-02 9.78E-01
X2? -7.39E-01 8.32E-01
X1*X2 7.95E+00 1.44E-01
Falta de ajuste 7.99E-01
R2 0.803

F. Calculado 15.093

F. Tabular 3.290

X1=Té (%); Xo=Estabilizante (%)
o = Significante

La falta de ajuste no fue significativa por lo que el modelo se ajusta para ser de caracter
predictivo (Thompson, 1982). La expresion matematica que representa la separacion de
fases (%) incluyd las variables independientes significativas en la prediccion de
comportamientos de la variable dependiente estudiada, expresandose mediante la ecuacion
10:

Separacion de fases = 89.0909 — 10.2841 X2 [10]
Se realiz6 una prueba F con 10% de significancia obteniendo un valor F calculado mayor
al valor F tabular lo cual da validez para graficar. En base al modelo (Ecuacion 10) se cre6

un gréafico de superficie respuesta (Figura 8), donde se muestra un cambio en la separacion
de fases sobre el aumento o disminucion del té en la relacion té:puré.
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Figura 8. Efecto del porcentaje de té y porcentaje de estabilizante sobre el porcentaje de la
separacion de fases en un jugo funcional de guayaba.

No se presentd un cambio en la separacion de fases en las distintas formulaciones
relacionado a los distintos porcentajes de goma Xantan. De Mello (2009) reportd un
comportamiento en donde la separacién de fases mostr6 una demora de dos semanas previo
a su sedimentacion (Bajo altas concentraciones de goma Xantan). Reiter et al. (2003)
sustenta que el efecto del incremento en la cantidad de fruta en un jugo resulta en un

descenso en la sedimentacién de los jugos. En el estudio cuando la cantidad de té es reducida
aumentan la separacion de fases en los tratamientos (Figura 8).

Analisis microbioldgicos. Se realizd un analisis microbioldgico para la identificacion de
Escherichia coli por medio de la técnica de nimero mas probable (NMP). Se obtuvieron
resultados de <3NMP/ml en las tres repeticiones realizadas por lo que se cumplié el limite

maximo permitido dictado por el reglamento técnico centroamericano para jugos Yy néctares
(<3 NMP/ mL) (RTC, 2009).

Anélisis sensorial preliminar. Se hizo un analisis preliminar de preferencia a 15 panelistas
no entrenados para determinar la preferencia hacia el producto con o sin edulcorante. Las

respuestas obtenidas seleccionaron por unanimidad el producto con edulcorante dando
comentarios sobre la falta de dulzura en la otra muestra.

Anélisis sensorial. Debido a la preferencia de los panelistas en el analisis preliminar hacia
el producto con edulcorante se prosiguio a la realizacion de un andlisis sensorial de
aceptacion a 120 panelistas no entrenados. Se evaluaron los parametros de color, olor,

viscosidad, dulzura, consistencia y aceptacion general en una escala de cinco puntos (Figura
9). Los resultados obtenidos del analisis se muestran en las figuras 10-15.
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1 2 3 4 5
Figura 9. Rango de prueba hedonica de cinco puntos de analisis sensorial de aceptacion.

Color. Diversos estudios han demostrado que la aceptacion de un producto por parte del
consumidor depende principalmente de su apariencia y color. Expertos en distintas areas de
la psicologia y demas areas cientificas del conocimiento han sugerido que el color puede
llegar a modificar el estado de animo, las decisiones de compra y las sensaciones de sabor
y olor en los alimentos (Rodriguez, 2009).

El color es la primera sensacién que se percibe al momento de todo analisis o decision, en

el presente estudio un 53% de los panelistas mostraron una inclinacion hacia el gusto del
color del jugo y un 30% se mostro indiferente hacia el mismo (Figura 10).
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Figura 10. Resultados de analisis sensorial por aceptacion en el atributo de color.

Olor. El sentido del olfato esta relacionado directamente con la percepcion del sabor de los
alimentos, razon por la cual es considerado el Unico sentido que confunde las percepciones
de otro sentido (sentido del gusto). Segun Rozin (1982) el olor es el detonante para la
aceptacion o rechazo de un alimento.

Si nuestro sentido del olfato siente agrado al momento de percibir un olor, el gusto tiende a
detectar un sabor agradable a nuestro paladar. En la evaluacion realizada, el 21% de los
panelistas rechazo el olor del jugo de guayaba, sin embargo la curva mostro una tendencia
hacia el gusto del olor, un 45% de los panelistas mostraron una aceptacion y gusto por el
olor del producto (Figura 11).
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Figura 11. Resultados de analisis sensorial por aceptacion en el atributo de olor.

Viscosidad. La viscosidad de jugos provenientes de frutas varia de acuerdo al contenido de
solidos suspendidos en los mismos. Segun Hernandez et al. (1995) esto acarrea un efecto
en la evaluacién sensorial ya que los gustos en estos parametros son variables en cada

persona y por ende, es dificil una aceptacién marcada hacia estos parametros.
En la evaluacion realizada, el 33% de los panelistas rechazo la viscosidad del jugo de
guayaba, sin embargo la curva mostro cierta tendencia a la aceptacion de la viscosidad, un

39% de los panelistas mostraron una aceptacion positiva del parametro y un 28% mostré
indiferencia hacia la aceptacion de la viscosidad del jugo (Figura 12).
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Figura 12. Resultados de analisis sensorial por aceptacion en el atributo de viscosidad.
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Dulzura. Debido a la preferencia hacia el consumo de alimentos con sabores dulces Rivera
et al. (2008) expone que las bebidas con edulcorantes alternativos como la Stevia se
relacionan con una disminucién de peso cuando se toman en cantidades similares a las
bebidas con edulcorantes caldricos las cuales se han vinculado con un aumento en la presion
arterial y el peso de las personas.

La evaluacion realizada mostré una tendencia de los panelistas hacia los extremos en cuanto
al atributo de dulzura, el 36% de los panelistas rechazd el atributo, mientras un 43% acepto
la dulzura del mismo. De ese 36%, solamente un 7% muestra un desagrado extremo hacia
la dulzura, mientras que del 43% de inclinacién hacia la aceptacion positiva del jugo un
14% muestra una aceptacion extrema de la dulzura. Solamente un 22% de los panelistas
mostraron indiferencia hacia el nivel de dulzura presente en el jugo (Figura 13).
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Figura 13. Resultados de andlisis sensorial por aceptacién en el atributo de dulzura.

Estas diferencias en los gustos de las personas hacia la intensidad del sabor dulce se debe a
que Beaucham y Moran (1982) mencionan que el condicionamiento al sabor dulce de nifios
y durante el embarazo es de especial preocupacion, debido a que la exposicién crénica en
estas etapas de la vida de una persona pueden propiciar o influenciar la preferencia de estos
alimentos al largo plazo.

Consistencia. La consistencia es un atributo que debe ser siempre medido mediante el
analisis sensorial (Meilgaard et al., 1999). Segun Sancho et al. (1999) la consistencia
depende de la sensacion de textura del alimento. Es considerada la cualidad que muestran
las substancias liquidas en relacion con su densidad y/o caracter untuoso.

La evaluacion realizada mostré una tendencia de los panelistas hacia la aceptacion del
atributo de consistencia del jugo. Un 48% de los panelistas mostro aceptacion del atributo
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y solamente un 25% de los 120 panelistas evaluadores mostro un desagrado hacia la

consistencia del jugo; El restante 27% de los panelistas mostro una indiferencia hacia la
consistencia del jugo evaluado (Figura 14).
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Figura 14. Resultados de analisis sensorial por aceptacion en el atributo de consistencia.

Aceptacidn general. El proceso por el que una persona acepta o rechaza un alimento tiene
un caracter muy variable. La percepcion de los humanos hacia los alimentos es el resultado

de un conjunto de sensaciones experimentadas y de como estas son interpretadas (Costell,
2001).

En la evaluacién realizada, el 23% de los panelistas rechaz6 el jugo de guayaba, sin
embargo la curva mostré una tendencia hacia el gusto general del producto, y al mismo
tiempo solo un 0.83% de los evaluados mostraron un disgusto extremo hacia la aceptacion
general. Un 50% de los panelistas mostré una aceptacién y gusto por el jugo mientras un
27% se mostro indiferente ante la aceptacion general del producto (Figura 15).
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Figura 15. Resultados de andlisis sensorial por aceptacion en la aceptacion general del
producto optimizado.

Anélisis de costos variables. Los costos variables para la produccion de 1 L del producto

optimizado con una relacion 60% de té y 40% puré y con 0.055% de goma Xantan (Cuadro
10). Mostrando un costo variable de $ 0.42/ L.

Cuadro 10. Costos variables para la produccion de un litro del producto optimizado.

Productos Cantidad Costo Unitario Costo Total
Hoja de guayaba (L) 0.12 $ - $ -
Agua (L) 0.60 $ 0.00 $ 0.00
Pure de guayaba (Ib) 0.40 $ 0.35 $ 0.14
Benzoato de Sodio (g) 0.01 $ 9.13 $ 0.06
Goma Xantan (g) 0.06 $ 3.85 $ 0.21
TOTAL $ 0.42
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4. CONCLUSIONES

e Se obtuvo un modelo matematico predictivo para el comportamiento de las variables
respuesta: Separacion de fases, viscosidad, color y acidez del jugo. No hubo prediccion
en comportamiento de las variables: °Brix y propiedades antimicrobianas.

e La funcion de utilidad, a través del calculo de las medias geométricas, permitié obtener
valores en los cuales todas las variables respuesta fueran optimizadas ya sea en su
maximizacion o minimizacion.

e Se determind que la combinacion de 60 y 40% de té de guayaba y puré de guayaba

respectivamente con un 0.055% de goma Xantén optimizan las variables fisicas del jugo
funcional.
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S. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis de vida anaquel del producto para su comercializacion.

Establecer el etiquetado nutricional pertinente para la elaboracién de la etiqueta del
producto y brindar una mejor informacion al consumidor.

Realizar pruebas de las propiedades funcionales del jugo de guayaba.

Repetir el analisis de separacion de fases para encontrar diferencias estadisticas de los
datos obtenidos.

Elaborar un analisis econdémico para comparar ganancias entre la venta de la fruta y del
jugo funcional de guayaba.
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7. ANEXOS

Anexo 1.Tabla para la interpertacion de resultados del NMP.

Anexo 2. Andlisis sensorial preliminar de preferencia.

Prueba de Preferencia 03/09/2015
Por favor encierre en un circulo la respuesta acerde a su preferencia.

Nombre:

¢Cual de los dos productos mostrados prefiere?
315 462

Obsewaciones,fSugerencias:

iMuchas Gracias!
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Anexo 3. Analisis sensorial de aceptacion

Prueba hedonica de aceptacion de Juzo Funcional de Guayaba

06/09/2015

Instrucciones: Evalie la zpariencia antes de probar cada muestra. Prushe la
mmestra presentada v marquoe con una X el cuadrado indicando su zrado de
aceptacion.

bz Sapmin Bz paaia
e=hemademomis Me disguria ngnd Mecpmin  cxorademcoic
Color
1 i 3 4 5
Clor
1 i 3 4 5
Wizcoardad
1 i 3 4 5
Dralmara
1 i 3 4 5
Consistencia
1 i 3 4 5
1 i 3 4 5
Comentanos Sugerencias:

iMuchas Gracias por su Participacion!
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