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RESUMEN

La esferificacion es una técnica derivada de la gastronomia molecular que consiste en
una gelificacion controlada de un liquido, sumergido en un recipiente que contiene una
solucion de cloruro de calcio, el liquido forma pequefias esferas con el alimento dentro.
En la gastronomia molecular varios ingredientes se sustituyen en los alimentos
preparados tratando de proporcionar la misma respuesta quimica que los ingredientes
originales, pero con nuevos sabores, texturas y propiedades funcionales que satisfagan a
los consumidores. El objetivo de esta investigacion fue obtener y caracterizar un
alimento funcional con guanabana por esferificacion con alginato y goma de xantana. El
disefio experimental para la caracterizacion fisico-quimica fue un disefio completamente
al azar con tres repeticiones y para la evaluacion del analisis sensorial, fue un bloque
completamente al azar. Para la caracterizacion del nuevo producto se utilizaron los
métodos AOAC y para el analisis sensorial se aplico una prueba heddnica. Las variables
fisicoquimicas analizadas fueron: materia seca total (77.6%), humedad (89.44%),
proteina (0.90%), grasa (0.03%), cenizas (0.62%), fibra (1.11%), azucares totales (0.07
g/kg) vy valor calorifico (3.19 Kcal/g). La estabilidad del producto se estimé mediante un
analisis visual de la pérdida de humedad a los 30, 60 y 90 minutos con una balanza
analitica. Las esferificaciones de guanabana fueron analizadas microbioldégicamente
(bacterias mesofilas aerobias, hongos y levaduras) durante 5 dias. EI primer dia en el
recuento de las bacterias aerobias mesofilas una carga microbiana de 4.5x10* UFC/g se
obtuvo en el quinto dia diferencia significativas (P>0.05) en la apariencia y textura
general. El producto de esferificacion de guanabana fue de 7.5x10* UFC/g. Para la
presencia de hongos y levaduras hubo un desarrollo de 2.0x10® UFC/g el primer dia y el
quinto dia fue de 7.0x10® UFC/g. Para la evaluacion sensorial participaron 16 jueces
entrenados y los atributos evaluados fueron: aspecto general, olor, sabor, textura y
aceptacion general. Se utilizé una prueba hedonica con una escala de cinco puntos. Los
resultados se analizaron mediante analisis de varianza y se realizd una prueba de Fisher
de diferencia significativa para comparar medias a un nivel de significancia del 5%. Las
caracteristicas de este se pueden utilizar como un nuevo producto debido a su contenido
nutricional y puede ser consumido por todo tipo de consumidores.

Palabras clave: esferificacion, gastronomia molecular, pulpa de guandbana, alginato,
evaluacion sensorial.
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1. INTRODUCCION

En la gastronomia ha surgido una nueva tendencia de preparar alimentos de una manera
mas llamativa para al consumidor, algo innovador que con su apariencia llame la
atencion del consumidor y se puede llegar a percibir con los 5 sentidos.

Esta tendencia tiene un nombre y se conoce como gastronomia molecular de la cual
surgen diferentes técnicas; en donde se han modificado metodologias clasicas mediante
la aplicacién de nuevas tecnologias. Empezaron a combinar la ciencia con la cocina en
donde cientificos comenzaron a adentrarse en cuestiones culinarias.

Actualmente nos encontramos en una época en que cada vez los niveles de
competitividad son cada vez mayores. La ciencia y tecnologia avanzan rapidamente para
lograr la mejoria en la calidad de vida de los seres humanos en todos los &mbitos. Por
fortuna, el mundo de la gastronomia no se queda atras. Valiéndose de todos los avances
cientificos-técnicos y sus aplicaciones en la cocina, vemos como comienzan a
desarrollarse nuevas técnicas de coccion o preparacion de platillos (Escandell, 2015).

La esferificacion es una técnica en la que se puede encapsular diferentes alimentos, es
una de las vias con mayor viabilidad que se puede encargar de ofrecer alimentos frescos
y con un rico aporte nutrimental, resguardando las caracteristicas sensoriales de los
alimentos y compitiendo de igual forma con los alimentos mas industrializados.

Esta técnica, se basa en la gelificacion controlada de un liquido que, cuando se sumerge
en un bafio de cloruro de calcio, forma esferas, constituyendo una malla semirrigida
formada por enlaces quimicos responsables de que un liquido tome consistencia y forme
esferas perfectas (Ramirez et al., 2014).

Imeson (2010) resalta el efecto prebidtico de los alginatos de bajo peso molecular, los
beneficios de su ingesta como fibra diaria para la reduccién de los niveles de azlcar y
colesterol en sangre, asi como, la capacidad para prolongar la vida atil en productos. La
viscosidad es la caracteristica principal de las soluciones de alginato y junto a su
reactividad frente a los cationes polivalentes, es la que genera caracteristicas como
espesante, estabilizante y gelificante.

Esta técnica de esferificacion lo que se pretende es realizar un alimento que combinado
con la pulpa de guanabana sea nutritivo, aporte energia y ademas de eso sea llamativo
para el consumidor. La fruta de la guanabana la cual se utiliza en este estudio ya que hay
investigaciones en donde se alude por tener diferentes propiedades curativas y por su
aporte nutrimental.



1.1 JUSTIFICACION

En la actualidad hay muy poca informacion relacionada a la Gastronomia molecular
principalmente de la técnica de esferificaciones, lo mas importante es conocer lo que
consumimos y que beneficios trae para la salud.

La SAGARPA (2016) sefiala que la guanabana crece en zonas tropicales, subtropicales
y hiimedas. Destaca que el area de distribucion natural de este fruto abarca la region
tropical del sur de México, Centroamérica, el norte de América del sur y las islas del
Caribe. Afirma que en México se producen anualmente mas de 16 mil toneladas de
guanabana, siendo Nayarit, Colima y Michoacéan los principales productores de esta
fruta a la que se destinan mas de dos mil hectareas para cultivarla, y cuyo valor de
produccion supera los 102 millones de pesos. Actualmente, México exporta pulpa de
guanabana a Estados Unidos, y productores de Nayarit comercializan su fruta en fresco
a tiendas de autoservicio en el pais.

Sin embargo los frutos del guanabano son muy perecederos, ya que en cuatro a cinco
dias después de la cosecha, a temperatura ambiente, muestran ablandamiento vy
alteraciones en el sabor y color externo e interno. La produccion fruticola por arbol es
baja con relacion a otros frutales, por lo que el éxito comercial del guandbano depende
de una adecuada seleccion de genotipos con mayor produccion y con frutos de calidad.
A pesar de que uno de los centros de origen de este frutal es el sur de México y parte de
Guatemala, su mejoramiento genético y las plantaciones intensivas en el estado de
Morelos, México, son casi nulos (Evangelista et al., 2003).

Como consecuencia se ha reportado un 60% de pérdidas poscosecha debido a la
naturaleza perecedera y a la fragilidad a dafios fisicos de este fruto. De manera que la
exportacion de guanabana se debe realizar el dia de la cosecha y el transporte debe ser
via aérea a 13°C, lo cual resulta costoso (Tovar et al., 2011).

La guandbana por su aporte nutrimental ha sido estudiada Ultimamente, ya que tiene
diferentes propiedades curativas lo cual la hace muy interesante para utilizar en diversos
alimentos uno de los paises consumidores es Estados Unidos en donde se consume la
fruta natural, en forma de pulpa, néctar y gelatina.

Actualmente la fruta se usa para consumir fresca como fruta entera o en ensalada de
frutas, se utiliza como materia prima para preparar jugos, helados, postres y tortas
caseras. Como fruta procesada se comercializa la pulpa de guanabana natural o
congelada, concentrado, mermelada, néctar, jaleas y puré. La fruta es muy apreciada
para bebidas, y los paises productores exportan jugo en presentaciones industriales o en
latas para consumo final. México exporta conservas de guandbana con pepa. Se utiliza
también para mezclas con licores. En indonesia la fruta que no ésta madura se cocina



como vegetal y se usa en sopas y en Brasil porciones de guandbana con cascara se
tuestan o frien (FAO, sf).

Ya que la esferificacion es una técnica culinaria moderna permite una nueva manera de
presentar este alimento para atraer al consumidor.

El propdsito de este trabajo es obtener una esferificacion de guandbana que sea nutritivo
para el consumidor, y resulte atractivo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general
e Obtener y definir un alimento funcional con guanabana por esferificacion basica
con alginato y la goma xantana.

1.2.2 Objetivos especificos
e Realizar una formulacion con pulpa de guanabana, alginato y goma xantana que
sea estable la esfera.
e Realizar una evaluacion sensorial para saber el agrado hacia los consumidores.
e Evaluar las caracteristicas bromatoldgicas de la esferificacion de guanabana la de
mayor agrado al consumidor.

1.3 HIPOTESIS
e Obtener un producto que pueda ser utilizado como alimento funcional de acuerdo
a su valor nutricional.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Gastronomia molecular

La implicacion de cientificos en cuestiones culinarias empezé hace largo tiempo, pero si
tuvieramos que buscar la génesis al vocablo Gastronomia Molecular, tendriamos que
remitirnos a Nicholas Kurti (1908-1998), fisico y profesor emérito de la Universidad de
Oxford, que fue miembro del The Royal Institution de Londres, organizacion que tuvo
entre sus fundadores al fisico estadounidense Benjamin Thompson, Conde Rumford,
considerado como uno de los padres de la Termodindmica y una de las personalidades
mas estudiadas por Kurti.

En el anio 1969, Nicholas Kurti sugiri6 el tema “La Fisica en la cocina”, realizando asi
merecido homenaje a Thomson, Conde Rumford, por las habilidades que éste poseia en
la cocina y todo su trabajo investigativo y préctico en este sentido (en 1804 propuso la
tortilla noruega, denominada también pastel de Alaska o tortilla sorpresa, como ejemplo
del uso de una espuma a modo de aislante termico). Kurti hizo varios experimentos y
demostr6 como el cocinar se convirti6 en un serio trabajo experimental en sus
investigaciones; repitiendo constantemente las siguientes palabras: “Es sorprendente que
se sepa medir la temperatura de la atmosfera del planeta Venus y que se ignore la
temperatura en el interior de los soufflés”. A partir de esta fecha el destacado
investigador desplegé una amplia actividad cientifica a las cuales denotaba como
“experimentos fisicos con alimentos” (lruin, 2010).

Luego de que el quimico francés Hervé This Benckhard, del College de France de Paris
y Nicholas Kurti intercambiaron experiencias sobres sus trabajos, decidieron organizar
conjuntamente con el Instituto Nacional de Investigacion Agrénoma (INRA por sus
siglas en francés) el Taller Internacional de Gastronomia Molecular y Fisica en Erice
Sicilia, el cual se desarrollo de manera exitosa hasta el 2004 donde participaron
cientificos reconocidos y representantes de importantes organizaciones culinarias.

A partir del afio 1988 Nicholas Kurti y Hervé This se convierten en los fundadores de
una novedosa disciplina, la cual nombraron como Gastronomia Molecular, y segin
Escandell (2015) considera un calificativo que resulta ostentoso, y de manera general
descifraba el interés que perseguian en utilizar la ciencia, no solo en los procesos
culinarios, sino también en el propio acto de servir y consumir los alimentos. En sentido
general, todas las definiciones dadas a esta nueva ciencia, concuerdan en que la
Gastronomia Molecular se apropia de las Ciencias Basicas y Aplicadas para estudiar, no
solo las estructuras quimicas de los ingredientes, sino también para investigar
esencialmente las transformaciones que sufren en la coccion y presentacion de las
diferentes preparaciones (Escandell, 2015).



Estd revolucion basada en la ciencia dentro de la cocina ha hecho que se hallan
modificado metodologias clasicas mediante la introduccién de aspectos méas propios de
un laboratorio de quimica; precision en la medicion de masas, volimenes, temperaturas
y tiempos, control de parametros de operacion, basqueda y utilizacion de nuevos
productos e introduccion de nuevas técnicas operativas. Todo ello, junto con la
escrupulosa redaccion de las recetas en forma de fichas técnicas exhaustivas, busca la
reproducibilidad de las preparaciones culinarias y su difusién a la sociedad en forma
exacta (Mans et al., 2011).

La Gastronomia molecular ésta relacionada con los aspectos fisicoquimicos de la
elaboracion de los alimentos. Asi también, comprende el entendimiento de los
mecanismos a nivel molecular para balancear micro y macro estructuras, y mejorar el
sabor de un platillo (Dorantes, 2008).

2.1.1 Esferificacion
La esferificacion consiste en la transformacion de un alimento en esferas liquidas
mediante la gelificacion de la interfase entre dos sustancias, se obtiene una vesicula, o
esfera, gelificada en la superficie y liquida por dentro. Comunmente esta técnica se logra
por la reaccion de una sal de calcio con alginato de sodio (estando presentes ambos
aditivos en dos distintas soluciones) dando como resultado alginato de calcio (Mans et
al., 2011).

2.1.2 Clasificacion de las esferificaciones
Las esferificaciones en si se clasifican dependiendo del alimento que se quiera
transformar y del producto que se quiera obtener esta técnica se clasifica en
esferificacion basica, esferificacion inversa y encapsulacion. En el siguiente cuadro se
muestra la clasificacion de las esferificaciones segun el tipo de alimento y el producto
final que se obtiene (Cuadro 1).



Cuadro 1. Clasificacion de las esferificaciones

CLASIFICACION | TIPO DE | PROCESO PRODUCTO
ALIMENTO FINAL
Esferificacion Liquidos 1. Alimento liquido + | Formacion de
béasica acuosos  no Alginato esferas
lacteos y no 2. Sal decalcio + Agua | gelificadas en
acidos  (pH 3. Agregar gota a gota 1 | el interior
superiores  a en2
5) 4. Alginato de calcio
Esferificacion Liquidos 1. Alimento liquido + | Formacion de
inversa acuosos Sal de calcio esferas liquidas
2. Alginato + Agua en el interior
3. Agregar gota a gota 1
en?2
4. Alginato de calcio
Encapsulacion Liquidos 1. Alginato + Agua Formacion de
grasos 2. Sal de calcio + Agua | esferas
3. Inyectar aceite en 1 encapsulando
4. Agregar gota a gota 3 | la grasa
en 2
5. Alginato de calcio

Fuente: Aguirre, 2016.

En el caso de la esferificacion basica, el motivo por el cual no se puede utilizar un
producto acido es que a pH inferior a 5 el alginato es inestable y al medio acido al entrar
en contacto con el alginato de sodio forma &cido alginico por lo que no se daria la
gelificacion ni la formacion de la membrana de alginato de calcio. En el caso de los
productos lacteos sucede que se descontrola la reaccion ya que estos por contener calcio,
gelifican en el instante que pone en contacto con el alginato, por lo que no se formaria la
esfera (Aguirre, 2016).

2.2 Mecanismos de gelificacion
El proceso de formacion del gel se inicia a partir de una solucion de sal de alginato y una
fuente de calcio externa o interna desde donde el ion calcio se difunde hasta alcanzar la
cadena polimérica. Como consecuencia de esta union se produce un reordenamiento
estructural en el espacio resultando en un material sélido con caracteristicas de gel.



La transicion sol-gel se ve esencialmente controlada por la habilidad de introducir el ion
vinculante entre las moléculas de alginato. También se ha observado que la cinética de
gelificacion y las propiedades del gel pueden depender del tipo de contraion. De hecho,
se ha encontrado que los alginatos de potasio presentan un proceso de transicion sol-gel
mas rapido respecto a los alginatos de sodio preparados a bajas concentraciones de
calcio, probablemente debido a la mayor afinidad del sodio respecto al alginato,
comparada con la de potasio.

Lupo, (2012) describid que la gelificacion ionica se ha llevado a cabo fundamentalmente
por dos mecanismos: la gelificacién externa que ocurre al introducir la solucién de
alginato en otra con presencia de iones de calcio. Asi se produce la difusién del ion
calcio desde dicha solucion externa hacia la solucién de alginato, de pH neutro. La
formacion del gel se inicia en la interfase y avanza hacia el interior a medida que la
superficie se encuentra saturada de iones calcio, de manera que el contraion proveniente
de la sal de alginato es desplazado por el cation divalente solubilizado en agua. Este
interacciona con los bloques-G de diferentes moléculas polimericas, enlazandolas entre
si. Aunque, la fuente de calcio mas usada ha sido el CaCl, debido a su mayor porcentaje
de calcio disponible y bajo coste, existen otras sales empleadas con menor frecuencia
tales como el acetato monohidratado y el lactato de calcio.

La gelificacion interna consiste en la liberacion controlada del ion calcio desde una
fuente interna de sal de calcio insoluble o parcialmente soluble dispersa previamente en
la solucion de alginato de sodio. La liberacion del ion calcio puede ocurrir mediante dos
mecanismos: si se tiene una sal de calcio insoluble a pH neutro pero soluble a pH acido,
se puede adicionar un acido organico a una fase organica externa que esta en contacto
con la solucion acuosa de alginato. De este modo, al difundirse los protones hasta la fase
acuosa permiten la acidificacion del medio, consiguiendo solubilizar los iones calcio.

La principal diferencia entre el mecanismo de gelificacion externa e interna es la
procedencia de la fuente calcio. Si lo que se pretende es el control de la transicion sol-
gel, en el proceso de gelificacion externa los factores a manipular, son la concentracion
de calcio y composicion del polimero, mientras que para el proceso de gelificacion
interna se deben considerar la solubilidad y concentracién de la sal de calcio,
concentracion del agente secuestrante y del acido organico empleado.

2.3 Técnicas de encapsulacion con alginato
Lupo (2012), menciona que la encapsulacion puede realizarse por diferentes técnicas,
para seleccionar la adecuada es necesario conocer las propiedades fisico-quimicas del
material soporte y la aplicacion final deseada con el objeto de asegurar la
biodisponibilidad de los compuestos, su funcionalidad e incluso su facil incorporacion
en los alimentos sin la alteracion de sus propiedades sensoriales. Al emplear el alginato
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como matriz polimérica, las técnicas de encapsulacion en aplicaciones alimentarias se
reducen a: emulsion, extrusion y secado por atomizacion.

2.3.1 Encapsulacion en emulsion

Consiste en la dispersion de un liquido en otro liquido inmiscible donde la fase dispersa
contiene la solucion de alginato que formard la matriz polimérica, asi como el
componente a encapsular. Permite la preparacion de microcapsulas empleando dos
mecanismos gelificacion externa y gelificacion interna. La gelificacion externa en
emulsion consiste en la dispersion de una solucion acuosa de alginato componente
activo a encapsular en una fase continua no acuosa, seguida de la adicion de una fuente
de calcio que al difundirse a la fase dispersa inicie la gelificacion permitiendo la
encapsulacion, la emulsion se desestabiliza para la separacién de las capsulas formadas.
En la gelificacion interna la fuente de calcio se encuentra en la misma fase dispersa, pero
en forma de sal o complejo insoluble o parcialmente soluble en cuyo caso se adiciona un
agente secuestrante. La liberacion del ion calcio ocurre con la adicion de un acido
organico soluble en la fase continua que al difundirse hacia la fase dispersa disminuye el
pH del medio solubilizando la sal de calcio y produciendo la gelificacion (Lupo, 2012).

2.3.2 Encapsulacion por extrusion

Consiste en la formacidn de gotas de la solucion de alginato que contiene el componente
a encapsular al hacer pasar dicha solucion por un dispositivo extrusor de tamafio y
velocidad de goteo controlado. Las gotas caen sobre un bafio que contiene la fuente del
ion divalente, quien induce la gelificacion mediante el mecanismo de gelificacion
externa. Una de las limitaciones de esta técnica es el gran tamafio de las esferas
comparado con el obtenido por emulsificacion, la dificultad de produccion a gran escala
debido a que la formacion de las esferas se logra una a una o de pocas en pocas lo cual
trae como consecuencia largos tiempos de gelificacion. Algunos aspectos que influyen
en la forma esférica y su tamafio son la distancia de separacion de la boquilla al bafio, el
efecto de la gravedad y la tension superficial que induce la gelificacion. Esta es una de
las técnicas empleada tradicionalmente al permitir la produccién con tamafios uniformes,
empleando desde una simple jeringa hasta dispositivos extrusores mas sofisticados
(Lupo, 2012).

2.4 Forma de preparacion
La elaboracion de la esferificacion consiste en disolver alginato de sodio en el zumo que
se desea preparar, por una parte, mientras se elabora una disolucién de cloruro de calcio
en agua, por otra y se vierte el alginato sobre la solucién de calcio. Los alginatos forman
un complejo insoluble con el calcio, a manera de una malla semirrigida constituida por
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enlaces quimicos, en el cual, los iones calcio se sitlan como puentes entre los grupos
carboxilo del &cido gulurdnico del alginato, obteniéndose geles estables en el tiempo y
resistentes a la temperatura. Durante la gelificacion se generan esferas de diferentes
tamanos constituidas por una membrana gelatinosa en la parte externa que encierra en su
interior el mismo producto pero en estado liquido.

2.5 Emulsionantes
Son moléculas anfifilicas, de bajo o alto peso molecular que tienden a migrar y
adsorberse rapidamente en la interfase aceite-agua, favoreciendo la formacion de gotas
con un menor consumo de energia, y por tanto la formacion de la emulsion, al reducir la
tension interfacial (Mufioz et al., 2007).

2.6 Estabilizantes
Son compuestos quimicos normalmente de naturaleza macromolecular que hidratados en
la fase acuosa confieren a una emulsion O/W una estabilidad fisica durante un tiempo
prolongado. La estabilizacion de la emulsion se consigue restringiendo la movilidad de
las gotas de la fase dispersa, gracias al aumento de viscosidad y, en ocasiones de la
viscoelasticidad, de la fase continua.

Los estabilizantes contribuyen a la estabilidad de la emulsion favoreciendo
principalmente las interacciones estéricas entre las gotas, si bien también pueden ser
significativas las electrostaticas.

Como ejemplos de estabilizantes se pueden citar: polimeros sintéticos hidrofilos y
polisacaridos: goma xantana, galactomanos y almidones, etc.

Los polimeros usados para estabilizar emulsiones alimentarias O/W son
mayoritariamente hidrocoloides de naturaleza polisacaridica (gomas alimentarias). Se
pueden clasificar en naturales (carragenatos, goma de garrofin, pectinas, goma xantana y
gelana, y almidones obtenidos a partir de cereales), semisintéticos (almidones
modificados y propilenglicol alginato) y sintéticos (polimeros de tipo polioxietilados
(Mufoz et. al., 2007).

2.7 Alginato
El principal agente gelificador de las esferificaciones han sido los alginatos. El &cido
alginico y los alginatos son productos ampliamente extendidos en la industria
alimentaria; se emplean a modo de gelificantes, espesantes o estabilizantes. Su rapidez
en la gelificacion, el hecho de no necesitar calor ni cambios bruscos de temperatura y su



facil disolucién los convierten en un gran recurso para la industria alimentaria (Mans et
al., 2011).

Los alginatos son los polisacaridos més abundantes presentes en las algas marinas.
Comprenden hasta 40% de su peso seco. Son los componentes estructurales de la pared
celular de las algas, cuya funcion principal es dar rigidez, elasticidad, flexibilidad y
capacidad de enlazar agua. Los alginatos son extraidos principalmente de tres especies
de algas marrones. Estas incluyen Laminaria hyperborea, Ascophyllum nodosum y
Macrocystis pyrifera. En su estado natural, los alginatos se presentan como una mezcla
de sales de los cationes que cominmente se localizan en el agua de mar, principalmente
Ca?*, Mg®* y Na* (Avendafio et al., 2013).

Aguayo et al. (2013) menciona que a nivel bacteriano una de las principales productoras
de alginatos es Azotobacter vinelandii. La funcion de los alginatos dentro de esta
bacteria consiste en la formacién de una capa protectora que preserva condiciones
anaerobias en el interior de la célula, lo cual resulta indispensable para la fijacion del
nitrogeno (proceso mediante el cual la célula se mantiene con vida), ademéas de
protegerla de la toxicidad de ciertos metales pesados.

Las propiedades por las cuales los alginatos son Utiles en las labores gastronomicas son
la capacidad viscosificante y gelificante. Ademas son compuestos biodegradables, sobre
todo por microorganismos del suelo terrestre.

Son sus propiedades gelificantes y espesantes que han resultado muy atractivas en el
mercado. Estas propiedades estan determinadas por su masa molecular. Entre mayor sea
la masa, mayores son las capacidades viscosificantes. La masa molecular de los
alginatos de alga varia entre 48 y 186 Da, los de la bacteria A.vinelandii pueden llegar
hasta los 4000 Da.

Existen antecedentes sobre el uso de alginatos extraidos del alga Macrocystis pyrifera
como agentes inmovilizantes de bacterias y micro algas para el tratamiento de aguas
residuales. También puede tener aplicaciones médicas directas, por ejemplo en el
tratamiento de pacientes diabéticos tratados con insulina (la cual se inmoviliza) (Aguayo
et al., 2014).

La aplicacion de los alginatos se basa en cuatro propiedades principales. La primera
concierne a su habilidad como espesantes al ser disueltos en agua, generando un
aumento en la viscosidad de la solucion en la que se disuelven. La segunda a su
capacidad de retener agua. La tercera se debe a su habilidad de formar un gel a partir de
una serie de reacciones quimicas de intercambio iénico que dan lugar a la formacién de
enlaces entre las cadenas adyacentes del polimero del alginato; particularmente se
realiza un intercambio de iones sodio por cationes divalentes o trivalentes. La cuarta se
basa en la propiedad de formar peliculas.
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En cuanto a la capacidad gelificante de los alginatos, la cual se usa ampliamente, se sabe
que la formacién del gel se inicia a partir de una solucion de sal de alginato y una fuente
de calcio externa o interna, desde donde el ion calcio se difunde hasta alcanzar la cadena
polimérica. Como consecuencia de esta union se produce un reordenamiento estructural
en el espacio, resultando en una material solido con las caracteristicas de un gel. El
grado de gelificacion depende de la hidratacién del alginato, la concentracion del ion
calcio y la proporcién de acido guluronico (Avendafio et al., 2013).

2.8 Goma xantana
La goma xantana es un polisacérido que se obtiene por la fermentacién de carbohidratos
por la bacteria Xanthomas Campestris, generalmente se presenta a manera de polvo
color crema, el cual puede disolverse con mucha facilidad en agua caliente o fria.
Produce soluciones de viscosidad relativamente alta a concentraciones bajas, es estable
en un amplio rango de acidez y resiste muy bien los procesos de congelacion y
descongelacion.

Esta se agrega a los alimentos para controlar la reologia del producto final. EI polimero
produce un gran efecto sobre propiedades como la textura, liberacién de aroma y
apariencia. De esta manera contribuye a la aceptabilidad del producto para su consumo
(QuimiNet, 2011).

Es uno de los principales polimeros utilizados en la industria alimentaria gracias a su
excelente solubilidad y estabilidad bajo condiciones acidas o alcalinas, su estabilidad en
presencia de sales y su resistencia a las enzimas.

Por su grado de elasticidad la xantana resulta especialmente indicada para la obtencién
de texturas para disfagicos. Estas personas tienen problemas de deglucion debidos a la
edad avanzada o como consecuencia de determinados tipos de cancer (Mans et. al.,
2011).

2.9 Sales de calcio

Las sales de calcio son productos de sintesis Gtiles para la elaboracion de una diversidad
de productos de consumo. En gastronomia molecular se utilizan para hacer
esferificaciones; ya sea como lactato de calcio, gluconolactato de calcio, cloruro de
calcio. El lactato de calcio es una sal célcica del acido lactico, el gluconolactato de
calcio estd conformado por la mezcla de sal de gluconato célcico y sal de lactato célcico
y el cloruro de calcio (CaCl,) es un compuesto quimico inorganico mineral (Aguirre,
2016).
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2.9.1 Cloruro de calcio
Es un solido higroscépico granular blanco de grado alimenticio es muy utilizado en la
industria gastrondmica. Interviene junto con el alginato sodico y otras sustancias en este
proceso de esferificacion basica.

Se utiliza en la elaboracion de queso. El cloruro de calcio tiene como funcion darle
mayor firmeza mecénica a la cuajada; es también utilizado en la industria de conservas
COMO un espesante.

En la pasteurizacion de la leche ya que durante su proceso, se produce descalcificacion
parcial de las caseinas (Industria del alcali S.A de C.V, 2013).

2.10 E955- Sucralosa
Edulcorante sintético bajo en calorias. Se obtiene del aztcar comin (sacarosa) tratado
con cloro. Es hasta 600 veces mas dulce que el aztcar comun. Es el Unico edulcorante
artificial bajo en calorias derivado del azucar. Se comercializa bajo las marcas Splenda,
Sucralin, Sucrasin, Roxxel, Sucaryl, SucraPlus, Candys y Crukren (Aditivos
alimentarios, s.f).

El endulzante de marca SPLENDA®, se elabora a partir de un proceso patentado que
comienza con azUcar y da como resultado un endulzante sin carbohidratos ni calorias. El
resultado es un endulzante muy estable que sabe a azlcar, pero sin sus calorias. Después
de ingerirlo este pasa por el cuerpo sin transformarse en energia, de modo que el cuerpo
no lo reconoce como un carbohidrato. Es Unico entre los endulzantes sin calorias, con
beneficios bien definidos. Tiene un claro sabor a azucar, sin el dejo amargo de algunos
endulzantes sin calorias, como la sacarina y el acesulfamo K'?** vy a diferencia del
aspartamo es resistente al calor (Splenda Brand FAQs, s.f).

2.11 Guanabana
La Guanabana pertenece a la familia de las Annonaceas, y se caracterizan por ser plantas
lefiosas de hojas enteras, sin estipulas, de flores hermafroditas y frutos por lo general en
baya, frecuentemente reunidas formando frutos colectivos de los que forma parte el eje
floral carnoso.

Tipo de planta: arbol o arbusto perennifolio/caducifolio, de 3 a 8 m (hasta 10m) de
altura.

Hojas oblongo-elipticas a oblongo-ovadas, de 6 a 12 cm de largo por 2.5 a 5.0 cm ancho,
glabras.
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Flores solitarias a lo largo del tallo, sépalos 3, ovados, de menos de 5 mm de largo;
pétalos 6, los 3 exteriores son ovados, libres, gruesos, de 2 a 3 cm de largo, los 3
interiores, delgados y pequefios.

Fruto: La Guanabana es parecida a la Chirimoya, pues son de la misma familia, pero son
de mayor tamafio, llegando a pesar entre 0.25 y 5.0 Kilos.

La cascara es de color verde oscuro brillante, que se vuelve verde mate cuando esta
madura, y esta cubierta de espinas.

La pulpa es blanda, generalmente de color blanco puede ser ligeramente amarillenta, de
una textura carnosa y jugosa con un sabor marcadamente acido.

El fruto alberga en su interior numerosas semillas de color negro que se desprenden
facilmente.

La Guanabana cuando pierde su color brillante y adquiere un tono mate se reconoce que
estd en su temporada de cosecha, esto sucede cuando ha alcanzado su madurez
fisiologica, por lo tanto se procura una constante vigilancia para comenzar la cosecha de
la fruta. Se recomienda este grado de maduracion porque su estructura fisioldgica puede
soportar mejor el manipuleo y transporte que cuando se cosecha la fruta completamente
madura, ésta se aplasta permitiendo el ingreso de patdgenos y una rapida
descomposicion (Méarquez, 2009).

2.11.1 Composicién nutricional.
En el cuadro 2 se puede observar los diferentes compuestos que se encuentran en la
guanabana y en las proporciones en que se encuentran.

Cuadro 2. Composicion nutricional de la guanabana.

Composicién Nutricional

Agua 83.2% Faosforo 21mg/100 g
Proteinas 1.0% Hierro 0.5mg/100 g
Grasa 0.2% Sodio 8 mg/100 g
Carbohidratos 15.1% Potasio 293 mg/100 g
Fibras 0.6% Tiamina 0.08 mg/100 g
Ceniza 0.5% Riboflavina 0.1mg/100 g
Calorias 59/100 g Niacina 1.3 mg/100 g
Calcio 14 mg/100 g Acido ascorbico 24 mg/100 g

Fuente: Alvarez, 1999.
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2.11.2 Calidad de la guanabana
Los indices quimicos de madurez mas utilizados son:

e Grados Brix: 17.65
e Acidez: 0.858% (&cido citrico)
e pH:4

Los requisitos minimos de calidad que debe reunir el producto son: estar entero, sano
(sin rajaduras, plagas ni enfermedades), limpio (sin materiales extrafios), con un color
tipico de la especie y variedad, de aspecto fresco, estar exento de humedad exterior
anormal, exento de olores y sabores extrafio y no se deben exceder los limites maximos
permitidos internacionalmente (Codex Alimentarius) para los niveles de plaguicidas
(FAQO, s.1).

2.11.3 Paises productores
La guandbana (Annona muricata L.) se produce en el Caribe (principalmente en
Bermuda, Bahamas, Cuba, Replblica Dominicana, St. Vincent, Granada, Puerto Rico);
en Centroamérica (sur de México y Costa Rica); en Suramérica (Colombia, Brasil,
Ecuador, Venezuela); en el sur este de China, Vietnam, Australia, Nueva Zelanda,
Africa occidental, islas del Pacifico; en Estados Unidos existen pequefios cultivos
comerciales en Florida y en general en el cinturon ecuatorial (Marquez, 2009).

2.11.4 Paises consumidores
Esta fruta es sumamente apreciada en Estados Unidos, en vista de la magnitud de las
importaciones tanto de fruta natural como de elaborados en forma de pulpa, néctar y
gelatina. EL principal proveedor de guandbana a los Estados Unidos ha sido México que
en los ultimos cuatro afios ha abastecido un promedio de 32 000 TM por afio. Otros
consumidores importantes son: Taiwan, Israel, Tailandia, Chile, Nueva Zelanda, Espafa,
Singapur, Canad4, Italia, Malasia, Costa Rica, Holanda, Granada, India, Jamaica (FAQO,

s.f).

2.11.5 Propiedades Curativas de la guanabana
Annona muricata L. ha sido ampliamente estudiado en las ultimas décadas debido a su
potencial terapéutico. Los usos medicinales de la familia Annonacea fueron reportados
hace mucho tiempo, y desde entonces, esta especie ha atraido la atencién debido a su
bioactividad y toxicidad (Coria et al., 2016).

Una de las propiedades mas difundidas recientemente se encuentra en el tratamiento del
cancer ya que es una fruta con una alta concentracién de acetogeninas, compuestos
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bioactivo que tiene propiedades antitumorales. De hecho, un estudio practicado en la
Universidad de Pardue (EEUU), demostrd que las acetogeninas pueden inhibir el
crecimiento de células cancerigenas y también inhibir el crecimiento de las células de
tumores. De todos modos, esto no confirma que la planta sea anticancerigena en si,
aunque hay indicios de que asi puede llegar a ser.

2.11.6 Usos de la guanabana

A. Fruta fresca

Se consume como fruta entera o ensalada de frutas. Se utiliza como materia prima para
preparar jugos, helados, postres y tortas caseras (FAO, s.f).

B. Fruta procesada

Se comercializa pulpa de guanabana natural o congelada, concentrado, mermelada,
néctar, jaleas y puré. La fruta es muy apreciada para bebidas, y los paises productores
exportan jugo en presentaciones industriales o en latas para consumo final. En
Guatemala se preparan jugos carbonatados envasados en botellas. México exporta
conservas de guanabana con pepa. La pulpa de guanabana se envasa en fundas plasticas
selladas, en tambores metalicos y envases de carton. Esta fruta exotica se consume
principalmente en jugo, ademas se preparan helados, batidos y una variedad de dulces y
postres. Es un buen ingrediente para ensaladas de frutas y vegetales ademas de variados
platos gourmet. Se le utiliza también para mezclas con licores. En indonesia la fruta que
no ésta madura se cocina como vegetal y se usa en sopas y en Brasil porciones de
guanabana con cascara se tuestan o frien (FAO, s.f).

C. Medicinales

Las hojas, la corteza, el fruto y la semilla de A.muricata han sido objeto de innumerables
usos medicinales. La preparacion mas utilizada en medicina tradicional es la decoccion
de corteza, raiz, semilla u hoja y las aplicaciones son variadas. En Indonesia, las islas del
Caribe y los paises del Pacifico Sur, las hojas se utilizan en el bafio para tratar
enfermedades de la piel, mientras que en Mauricio, Nueva Guinea y Ecuador, la
aplicacion de las hojas es local en el lugar del dolor. La ingestion de decoccién de hojas
se utiliza como analgésico en Brasil, Martinica, México y Nicaragua, mientras que en
varios paises como el Caribe, Cuba y México se utiliza para tratar el malestar asociado
con resfriados, gripe y asma. Las nativos de Malasia utilizaron hojas de A.muricata para
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tratar la malaria es muy importante en los paises tropicales como Camerun, Togo y
Vietnam.

La fruta no sélo se aprecia como alimento, sino que el jugo se utiliza como galactagogo
para tratar la diarrea, las enfermedades del corazon y del higado y contra los parasitos
intestinales en América del Sur. Ultimamente, los usos medicinales de las hojas de
A.muricata incluyeron tratamientos para la hipertension, la diabetes y el cancer. Algunos
pacientes utilizaron decocciones o capsulas de A.muricata para el cancer y tratamientos
farmacoldgicos.

Las frutas, semillas, hojas y raices verdes también se usan como biopesticidas,
bioinsecticidas e insecticidas topicos (Coria et al., 2016).

2.12 Importancia de los andlisis en los alimentos
La calidad de un producto se realiza mediante analisis en los alimentos ya que en ellos
se determina si esta en buenas condiciones o en condiciones deficientes, condiciones de
salubridad. Realizando diferentes tipos de andlisis dependiendo del alimento asi se
determina la calidad y también la composicion del producto (Instituto de integracion y
desarrollo nacional “Musoq Wayra”, 2011).

2.12.1 Anadlisis proximal
Disciplina que se ocupa del desarrollo, uso y estudio de los procedimientos analiticos
para evaluar las caracteristicas de alimentos y de sus componentes. Existen un nimero
considerable de técnicas analiticas para determinar una propiedad particular del
alimento. De ahi que es necesario seleccionar la mas apropiada para la aplicacion
especifica. La técnica seleccionada dependera de la propiedad que sea medida, del tipo
de alimento a analizar y la razén de llevar a cabo el analisis (Carbajal et al., 2012).

2.12.2 Anadlisis Microbiologico
La importancia de realizar un analisis microbiolégico a los alimentos es porque pueden
estar contaminados y ser un riesgo para la salud del consumidor. Es por eso
indispensable que las empresas productoras y distribuidoras de alimentos realicen
andlisis microbiol6gicos a la mercancia.

El analisis microbiol6gico no mejora la calidad del alimento, sino que permite valorar la
carga microbiana, sefialando los posibles puntos de riesgo de contaminacion o
multiplicacion microbiana (QuimiNet, 2011).

16



A. Aerobios meséfilos

En el recuento de microorganismo aerobios mesofilos se estima la flora total, pero sin
especificar tipos de gérmenes.

Esta determinacion refleja la calidad sanitaria de los productos analizados indicando,
ademas de las condiciones higiénicas de la materia prima, la forma como fueron
manipulados durante su elaboracion.

Tiene un valor limitado como indicador de la presencia de patdgenos o sus toxinas. Un
recuento total de aerobios mesofilos bajo no asegura que un alimento esté exento de
patdgenos o0 sus toxinas; tampoco un recuento total alto significa, inevitablemente,
presencia de flora patdgena.

Excepto en productos que se elaboran por fermentacion, altos recuentos microbianos se
consideran poco aconsejables para la mayor parte de los alimentos.

Su significado es diverso:

- Materia prima excesivamente contaminada.

- Deficientes métodos de manipulacion durante la elaboracion de los productos.

- La posibilidad, por tratarse de microorganismos mesofilos de que entre ellos
pueda haber patdgenos, dado que esta flora suele ser mesofila.

- Altos recuentos suelen ser signo de inmediata alteracion del producto. Tasas
superiores a 10° — 10’ gérmenes por gramo suelen ser ya inicio de
descomposicion.

En general, el recuento de la flora aerobio mesofila es una prueba para conocer las
condiciones de salubridad de algunos alimentos (Pascual et al., 2000).

B. Mohosy Levaduras

Se da el nombre de moho a ciertos hongos multicelulares filamentosos, dotados de un
micelio verdadero, microscopicos, y cuyo crecimiento en los alimentos se conoce
facilmente por su aspecto aterciopelado o algodonoso. Por esta concepcidn, es inseguro
establecer el limite entre los mohos y ciertos microorganismos encuadrados en las
especies espordgenas y productorasa de micelio de las levaduras.

Las levaduras son hongos que crecen generalmente en forma de agregados sueltos de
células independientes, que puedes ser globosas, ovoides, piriformes, alargadas o casi
cilindricas. Cuando crecen sobre medios solidos, forman colonias de aspecto
caracteristico que recuerdan a las colonias bacterianas. En casi todas las especies de
interés industrial, el modo habitual de reproduccién sexual por medio de ascosporas y a
diferencia de los mohos, las levaduras no pueden identificarse solamente por sus
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caracteres morfologicos; se precisa la ayuda de pruebas bioquimicas para la
identificacion especifica (Pascual et al., 2000).

2.12.3 Andlisis sensorial
Involucra el desarrollo y uso de principios y métodos para medir respuestas humanas a
productos e ingredientes. En la evaluacion sensorial un comin denominador es la tarea
que realiza el humano, como evaluador, por lo que esta disciplina tiene una relacion
cercana con las ciencias conductuales y sociales, asi como con el aprendizaje, lo
cognitivo, la psicofisica, la fisiologia, la psicometria y la sensometria, por mencionar
algunas (Hernandez, 2007).

18



3. METODOLOGIA

El presente trabajo se realizd en el laboratorio 1 del Departamento de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos y en el laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro.

3.1 Elaboracion de las esferificaciones de guanabana.
Se inici6 con el lavado y desinfectado de la guandbana; posteriormente se retird la
cascara del fruto también quitando las semillas del mismo y asi obteniendo solo la pulpa
de la guanabana. Esta se trituro con un extractor (Nutri buller).

Después se continud con la realizacion de dos formulaciones para obtener las
esferificaciones a la primera formulacién A se le agrego un 65% de agua, 33% de pulpa,
0.7% splenda, 0.8% alginato y se le agregd un 0.5% goma xantana para generar espesor
y asi prevenir la salida del liquido a través de la membrana.

A la segunda formulacion B se le agrego lo mismo, con la diferencia de que se le afiadio
0.05 ml de esencia de limon para poder incrementar el sabor de la guanabana.

A continuacion se prepar6 una solucion de cloruro de calcio al 8% p/v en 1000 ml de
agua potable. Enseguida con la ayuda de una cuchara se introdujo una pequefia cantidad
de la formulacion en solucién de cloruro de calcio, al ser gota a gota no hubo un tiempo
determinado al momento de sacarlas; aproximadamente fue de entre 3 y 5 minutos.
Posteriormente al sacarlas se colocaban en un recipiente que contenia 1lt de agua potable
para eliminar restos de particulas de calcio que no se disolvieran bien.

Al realizar la evaluacién sensorial con estas dos muestras no habia diferencia
significativa en olor y se optd por solo realizar el analisis proximal a la primera
formulacion.

3.3 CARACTERIZACION DE LA ESFERIFICACION DE ALGINATO, GOMA
XANTANA Y PULPA DE GUANABANA.

3.3.1 Determinacion del tamafio de la esfera
Se determind el grosor promedio de las esferas utilizando un vernier; midiendo el largo
y ancho de un total de 20 esferas.
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3.3.2 Determinacion de materia seca parcial

El método mas utilizado para determinar materia seca parcial es el de la eliminacion de
agua libre por medio del calor de circulacion seguida por determinacién del peso del
residuo, esta técnica se basa en someter a los insumos a temperaturas entre 55 — 60 °C la
temperatura se regula para efectuar un secado maximo y para evitar un minimo de
pérdidas de sustancias volatiles y otras que se descomponen. Para esto se colocé 473.8
gramos de muestra fresca en una charola de aluminio y se dej6 en un horno (Flamineta
marca Premiere) a 65° C durante 14 horas (AOAC, 1985).

Peso de muestra seca

%MSP = 100

~ X
Peso de muestra humeda

3.3.3 Determinacion de materia seca total
La materia seca total esta constituida por una porcion susceptible de quemarse ya que
estd constituida por sustancias que contienen carbono 0 materia organica y que
constituyen a dar energia al alimento, la otra porcion incombustible se encuentra
formada por sustancias que no pueden quemarse y que los residuos que forman son
cenizas cuando se someten a calcinacion.

La muestra ya completamente seca se trituro en un mortero posteriormente se colocaron
2 g de esta muestra en un crisol a peso constante y este se metié en una estufa (Marca
Thelco Modelo 27) a 100 °C durante 12 horas (AOAC, 1985).

Esta se calculd por diferencia de pesos para la cual se utiliz6 la siguiente formula:

(peso del crisol con mta.seca — peso del crisol solo)
x 100

% Materia seca total = 3 "
gramos de muestra

3.3.4 Determinacion de ceniza

Esta determinacion se empled para saber lo que queda de la combustion total de la
esferificacion para esto se pesd 2 g de la muestra deshidratada y se coloco en una
capsula de porcelana puesta a peso constante posteriormente la muestra se carbonizo6 en
una estufa a mecha directa. Una vez carbonizada la muestra se pas6 a una mufla
(Thermo scientific marca Thermolyne) a 600°C por 3 h. La capsula de porcelana se pasé
a una estufa (Marca Thelco Modelo 27) a 110°C para su enfriamiento, y luego se coloco
en un desecador hasta enfriarse a temperatura ambiente. Finalmente, se peso y se obtuvo
el porcentaje de cenizas dividiendo el peso de éstas entre el peso de la muestra inicial,
multiplicado por 100 (AOAC, 1985).

) peso de crisol + ceniza — peso del crisol solo
% Ceniza = x 100
gramos de muestra
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3.3.5 Determinacion del porcentaje humedad
La determinacion del porcentaje de humedad se calculé obteniendo el porcentaje de la
materia seca total siguiendo la siguiente férmula:

%H = 100 — %MSP

3.3.6 Determinacion de la estabilidad fisica
Se estimd la estabilidad mediante el analisis de la pérdida de humedad de las esferas
utilizando una balanza analitica (Uhaus modelo Scoutp) se usaron 10 gramos de muestra
fresca y se revisé a los 30, 60 y 90 minutos. Al pasar el tiempo, se observé su forma y se
presiond levemente las esferas para comprobar si mantenian liquido en su interior.

3.3.7 Determinacion de densidad
Se utiliz6 un método indirecto. Inicialmente se pesaron las esferas en una balanza
analitica para encontrar su masa.

Para obtener su volumen se sumergié completamente las esferas, y con cuidado, en una
probeta que tiene un volumen exacto de agua (VO0); luego se leyo el volumen final (Vf),
el volumen del so6lido correspondido a la diferencia (Vf-VO0). La densidad de las esferas
se calculo dividiendo la masa sobre el volumen.

3.3.8 Determinacion de proteina
Se peso 1 g de muestra seca y se realizé una digestion de la muestra con 30 ml de &cido
sulfarico concentrado en presencia de 5 g de selenio como catalizador. El matraz
Kjeldhal se dejo enfriar y después se agregd 300 ml de agua destilada y 50 ml de acido
borico agregando también 5 gotas de indicador mixto. La solucion acido se alcalinizé
con 110 ml de una solucion de hidroxido de sodio al 45% y 6 granallas de zinc. La
solucién fue llevada al aparato de destilacion kjeldhal; se recogieron 300 ml de la
solucién y se tituld con una solucién de acido sulfurico al 0.10526315 N (AOAC, 1985).

%N = (ml de ac. sulfurico gastados — ml de ac. sulfurico gastados en el blanco)xN del 4c.x0.014 100
T gramos de la muestra X

Para la determinacion total de proteina cruda se utiliza la siguiente formula:

% PC = %N x 6.25

Debido a que las determinaciones se realizaron en base seca se utilizo la siguiente férmula para
representar los datos a base himeda.

%P x %MSP

Proteina en base hiimeda =
%H
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3.3.9 Determinacion de lipidos
Para determinar el contenido de extracto etéreo se peso 4 g de muestra deshidratada en
tubos de celulosa, los cuales se depositaron en el equipo de extraccion aparato Soxleth.
Se utilizaron 250 ml de hexano, para la extraccion de lipidos por reflujo durante 6 h, los
matraces se llevaron a peso constante en una estufa a 40°C durante 12 h. El porcentaje
de grasa se obtuvo por la diferencia en peso del matraz antes y después de la extraccion
dividido entre la cantidad de muestra por 100 (AOAC, 1985).
peso de matraz + grasa — peso de matraz vacio

%E.E = X100
gramos de muestra

Para la determinacidn en base himeda se aplico la siguiente formula:

%E. E x %MSP

% Grasa en base humeda = %H
0

3.3.10 Determinacion de azucares totales
Debido a que los carbohidratos son particularmente sensible a acidos fuertes y altas
temperaturas en esta técnica se sometieron para ser expuestos aplicando a las
esferificaciones parcialmente secas.

Se tomo una muestra de 1 mililitro en un tubo de ensaye afiadiéndole 2 mililitros de
fenol-sulfurico por las paredes del tubo en bafio de hielo para evitar quemar las
muestras. Se sometieron en bafio de ebullicion por 5 minutos y posteriormente se
atempero cada muestra durante 10 minutos. La absorbancia se leyd en un
espectrofotometro (Marca Varian, N° serie AA 125) a 480 nm. EIl resultado fue
reportado como mg/ml realizando una curva de calibracion en base a glucosa 1ml al 1%
p/v (AOAC, 1985).

3.3.11 Determinacion de fibra cruda
Se utilizaron 2 g de muestra y el contenido de fibra fue determinada por una digestion
secuencial con un digestor (Labconco) utilizando 100 ml de H,SO4al 0.255 N y después
con NaOH al 0.313 N. El residuo insoluble se obtuvo por filtracion posteriormente fue
secado en una estufa (Flamineta Marca Premiere) y pesado. Alli se obtuvo el peso de la
fibra junto al de los minerales. Y luego este se incinero en una mufla (Thermo scientific
marca Thermolyne), quedando asi solo el residuo de las cenizas constituido por
minerales. Por diferencia entre el primer peso (antes de la incineracion) y el de las
cenizas se obtuvo el de la fibra cruda (AOAC, 1985).
peso del crisol + muestra seca — peso de crisol solo + ceniza

%F.C = x 100
gramos de muestra desengrasada

Para la determinacion a base himeda se implemento la siguiente formula:
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%F. C x %MSP

% F.C en base humeda = %l
0

3.3.12 Determinacion de valor calérico
El fundamento se esté método es medir la cantidad de calor en términos de calorias de
los hidratos de carbono, proteinas y lipidos.

Se determind el contenido calérico por medio de un calorimetro con bomba de oxigeno
tipo adiabatico que consta de una camara aislada en la que se lleva a cabo la combustion
del alimento, en una atmosfera rica en oxigeno, el calor se mide como la diferencia de
temperaturas antes y después de realizar la combustion. Se utiliz6 1 g de muestra seca y
10 cm de alambre de fusién de niquel — cromo con un calor de combustién de 1400
cal/g; y 2.3 cal/cm. Se utilizaron 35 atm de presién de oxigeno.

Se tituld con carbonato de sodio 0.0725 N y se utilizd una solucion indicadora de
anaranjado analitico estandar para calorimetria con un valor de 6318 cal/g.
Se aplicé la siguiente formula para obtener el contenido caldrico.

cal (AT°C)(EHB) — (cm dea.f.) (2.3 E—fﬂ) — ml de Na,CO5

gramos de muestra

Donde:

AT = diferencia en °F entre la temperatura final e inicial

E.H.B. = calibracion de la bomba con acido benzoico

m= g de muestra (0 g de acido benzoico usado en la prueba)

el = correccion por calor de combustible del alambre de fusion en calorias: para
carbonato de sodio 0.0725 es considerando como cal/ml

e2= correccion por calor de formacion de &cido nitrico en calorias. Para carbonato de
sodio 0.07225 es considerando como 1 cal / ml

3.3.13 Anadlisis microbioldgico
Se prepararon los medios de cultivo PDA (hongos y levaduras) y cuenta estandar
(meséfilos aerobios), se esterilizé el material a utilizar como, tubos, frascos, puntillas de
plastico, y cada uno de los medios (PDA y Cuenta estandar), el &cido tartarico y el agua
peptonada (estos ultimos por separado). Una vez esterilizados los medios se vaciaron en
cajas Petri y se dejaron enfriar, se marcaron las cajas de acuerdo al medio e
identificando las diluciones.
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3.3.14 Andlisis sensorial
Se elaboraron dos formulaciones la primera con alginato, goma xantana y pulpa de
guanabana; la segunda contenia alginato, goma xantana, pulpa de guandbana y esencia
de limon.

Participaron 16 jueces entrenados, con edades entre 20 y 23 afios a los cuales se les
proporciono las dos formulaciones y se les aplicd una prueba heddnica con una escala de
cinco puntos utilizando dos escalas la verbal y la de textura; Yy los atributos evaluados
fueron: aspecto general, el olor, el sabor, la textura y la aceptacion global. Los resultados
se analizaron mediante analisis de varianza y se realiz6 una prueba de Fisher para
comparar las diferencias significativas y se compararon las medias con un nivel de
significancia del 5%.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacion del tamafio de la esfera.
Dentro de los parametros para la determinacion de tamafio se considero el largo, ancho y
peso de las esferas. Utilizando un total de 20 esferas. Dado que las esferas se
encontraban de forma irregular debido al método utilizado en su elaboracion, hay una
cierta variacion en cuanto al largo de estas en la figura 1 se muestra las comparaciones
del largo de las muestras donde la media fue de 1.24 cm con una desviacion estandar de
0.19.
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Figura 1. Largo de las esferificaciones de guanabana (cm).

El pardmetro de anchura también presento variacion debido a que la técnica utilizada no
es recomendable para realizar esferas uniformes. En la figura 2 se muestra el ancho de
las muestras en esta medicion la media fue de 0.88cm con una desviacion estandar de
0.09.
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Figura 2. Ancho de las esferificaciones de guanabana (cm).
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El peso de las esferas es parte de la caracterizacion de las esferas elaboradas en donde
también fueron utilizadas 20 esferas para su determinacion, debido a que en la técnica de
elaboracion no se peso la cantidad de la formulacién al momento de dejarla caer en el
cloruro de calcio para la formacion de la esfera hubo cierta variacion que se muestra en
la figura 3 donde se observa que la media en cuanto al peso fue de 0.45g y la desviacion
estandar fue de 0.05.
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Figura 3. Peso de las esferificaciones de guanabana (g).

En el método de goteo por extrusion utilizado por Boon —Beng et al. (2013) la solucion
de alginato se extruye a través de un capilar y se deja que se separe de la boquilla en
forma de gotita bajo la influencia de la fuerza gravitatoria o de la fuerza externa. Y
mencionan que la produccion de perlas como ellos las llaman, para que tuvieran el
tamafo deseado y forma esférica a menudo requeria algunos intentos de ensayo y error
relativo a la formulacion liquida y configuracion experimental, por ejemplo, viscosidad
de la solucion o tensidn superficial, tamafio de la punta, distancia de recogida, etc.

En las esferificaciones de guanabana lo que afecto para tener un mismo tamafio en todas
fue la distancia de caida y a esto se debe su forma irregular ya que el método que se
utiliz6 no es recomendable para una produccién en masa.

Se recomienda el uso de pipetas Pasteur para obtener esferas de forma homogenea y
utilizar el método por extrusion.

4.2 Determinacion de materia seca parcial
En el cuadro 3 se muestra la cantidad de muestra que se utilizd para poder determinar
este analisis de materia seca parcial. El porcentaje total es alto ya que es un alimento el
cual contiene un alto porcentaje de agua; es importante conocer la cantidad de agua que
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pueden contener los alimentos ya que es un factor muy importante para su conservacion.
Ya que este alimento presenta una alta cantidad de agua se realizé este analisis para
eliminar la mayor cantidad de agua posible.

Cuadro 3. Resultado de materia seca parcial de la esferificacién de guanabana

PESO DE MUESTRA FRESCA + MUESTRA SECA + CHAROLA
CHAROLA (g) CHAROLA (g) ©)
30.8 504.6 53.3

MATERIA SECA PARCIAL =10.56 %

4.3 Determinacion de materia seca total.
Se realizaron tres repeticiones y se dispuso a realizar el siguiente cuadro (Cuadro 4) con
los siguientes resultados:

Cuadro 4. Resultado de materia seca total de la esferificacion de guanabana.

Variable N Media D.E. (@AY} Min Max Mediana
M.S.T 3 77.6 0.29 0.37 7726  T77.77 77.75

Se puede observar que el promedio de la materia seca total en las tres repeticiones
realizadas es de 77.6% este porcentaje no es mas que la muestra a la que se le ha
extraido el agua por accion del calor.

Este valor es de suma importancia para conocer el porcentaje de humedad total que
tenemos en nuestra muestra.

4.4 Determinacion de ceniza
Los resultados que se obtuvieron en esta determinacion se muestran en el cuadro 5 se
puede observar que el porcentaje de ceniza promedio en las tres repeticiones que se
realizaron fue de 0.62% que es el total de minerales que se encuentran dentro de las
esferificaciones.

Comparando con los resultados de Aguirre (2016) con su esferificacion del jugo de fresa
obtuvo un total de 1.30% de ceniza un porcentaje mas alto a diferencia de los resultados
obtenidos en las esferificaciones de guanabana.

Comparando con los resultados del porcentaje de la guanabana cimarrona que obtiene
Arrazola et al. (2013) es de 0.722% un 0.10% mas que la esferificacién de guanabana.
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Cuadro 5. Resultado de ceniza en la esferificacion de guanabana.

Variable N Media D.E. Ccv Min. Max. Mediana

Ceniza 3 0.62 1.80E- 0.29 0.62 0.62 0.62
03

4.5 Determinacion del porcentaje de humedad
Esta determinacion claramente sirve para verificar cuanta capacidad de retencion de
agua tiene el alimento; en este analisis el resultado fue de 89.44%. Analizando con los
resultados de Aguirre (2016), en su esferificacién obtiene un total de 80.39% hay una
diferencia mas alta de 9.05. Comparado con la fresa en forma natural reporta un total de
90.95% y la guandbana en forma natural es menor, ya que contiene un 81.05% humedad
segln Arrazola et al. (2013).

Esto nos muestra que la fresa contiene un porcentaje de humedad mas alto que la
guanabana. En diferencia con las esferificaciones las de guanédbana tienen un mayor
porcentaje de humedad.

4.6 Determinacion de la estabilidad fisica

Esta determinacion se utilizé la apreciacion a visual de la pérdida de humedad se puede
apreciar en la figura 4 una linea en donde se puede observar que la estabilidad optima de
las esferas se encontraban entre los minutos 60 y 90 ya que en este tiempo las esferas se
mostraban aun con una cierta capacidad de liquido en su interior y visualmente en el
tiempo 80 minutos aun se podian apreciar en buen aspecto. Rivera (2013) registra una
estabilidad promedio en las esferas de alginato de 7236 segundos lo que equivale a 2
horas esto es una mayor estabilidad que las esferificaciones de guanabana, esto debido al
tiempo de gelificacion, ya que no se pudo cuantificar exactamente el tiempo por el
método que se utilizo que no se podia hacer todas las esferas al mismo tiempo y sacarlas
todas a la vez del bafio de cloruro de calcio.

28



Estabilidad
10
/
w 8
8 /
(]
e
(1}
5 4 7 e Estabilidad
i
2 2
0
30 60 90 120
Tiempo (min)

Figura 4. Estabilidad en las esferificaciones en relacion con el tiempo.

4.7 Determinacion de densidad

Ya que la densidad es la magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un
determinado volumen de una sustancia el resultado de acuerdo a la mediana en la
esferificacion fue de 0.48 g/cm® obtuvimos una desviacién un poco alta de 0.29. En el
cuadro 6 se llega a notar una gran diferencia entre el dato minimo que es de 0.44 g/cm® y
el dato maximo que es de 0.96 g/cm® Segln Rivera (2013) la densidad en las
esferificaciones de alginato fue de 0.88 g/ml y menciona que la densidad de las esferas
varié por el tiempo de gelificacion.

Otro factor importante puede ser por la masa de las esferificaciones ya que fue diferente;
por el tamafio tan variado en el que salian las esferas ya que la distancia de la caida no
era la misma y el total de cantidad que se tomaba para hacer las esferas variaba ya que
no se tenia un control en el total de la muestra que se tomaba para realizar las
esferificaciones.

Cuadro 6. Resultado de la densidad de las esferificaciones de guanabana representada en
g/ml.

Variable N Media D.E. CVv Min. Max. Mediana

Densidad 3 0.62 0.29 46.88 0.44 0.96 0.48
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4.8 Determinacion de proteina
Segun la literatura la cantidad de proteina en la guanabana es de 1g por cada 100 g de
pulpa de guanabana. El cuadro 7 se muestran los resultados del % de proteina total la
esferificacion obtiene una mediana de 0.89% un porcentaje relativamente alto
comparado con los datos de la esferificacion de fresa donde obtiene un 0.37% de
proteina; y comparados con la fruta de la guandbana al natural este es un poco bajo.

Cuadro 7. Resultado de proteina total en las esferificaciones de guandbana.

Variable N Media D.E. CcVv Min. Max. Mediana
Proteina 3 0.90 0.02 1.85 0.88 0.91 0.89

4.9 Determinacion de lipidos
En ésta determinacion se obtuvo una media total de las 3 repeticiones que se hicieron de
la muestra con un 0.03% de lipidos que se muestra en él cuadro 8 con una desviacion
estandar de 0.01; en la fruta al natural esta tiene 1 g de grasa por cada 100 g de pulpa de
la guanabana segun Garcia (2010).

En la esferificacion de fresa de Aguirre (2016) obtuvo un total de 0.05% de lipidos en su
muestra. Un porcentaje mas alto al nuestro ya que a comparacion con la fruta de la fresa
al natural reporta 0.3% de lipidos un valor mas bajo al de la fruta de la guanabana al
natural.

Cuadro 8. Resultado de lipidos en las esferificaciones de fresa.

Variable N Media D.E. CVv Min. Max. Mediana
Lipidos 3 0.03 0.01 195 0.03 0.04 0.03

4.10 Determinacion de azucares totales
Para determinar este analisis se realizd una curva de sacarosa que se puede observar en
la seccidn de anexos, para asi obtener la ecuacion de la pendiente y con esta sacar los
resultados con las absorbancias obtenidas en la muestra de esferificaciones de
guanabana. En el cuadro 9 se muestra las medidas resumen de las tres repeticiones, que
se realizaron, los resultados se presentan en g/kg.

Ramirez y Pacheco (2011) determinan el total de azucares totales en la pulpa de
guandbana con un total de 52.04 g/100g (base seca) obteniendo una mayor cantidad que
la esferificacion realizada; esto probablemente puede ser debido a la guandbana ya que
la que se utiliz6 en este estudio no se sabe exactamente la procedencia y puede variar
segun la region.
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Barahona (2013) obtienen un total de 67.9 g/kg de azlcares totales en la pulpa de
guanabana este valor es mucho més alto debido a que la pulpa al natural es muy rica en
azucares.

Uno de los aspectos importantes para que las esferificaciones de guanabana obtuvieran
un menor valor de azucares fue por la cantidad de agua utilizada en su preparacion y fue
endulzada con sucralosa un edulcorante que no aporta calorias.

Cuadro 9. Resultado de azucares totales en las esferificaciones de guanabana g/kg.

Variable N Media D.E. cVv Min. Max. Mediana
AzUlcares 3 0.07 0.01 8.04 0.06 0.08 0.07
totales
411 Determinacion de fibra cruda

El porcentaje de fibra cruda tuvo una desviacion estandar de 0.18 en las tres repeticiones
con una mediana de 1.15% comparando con la fruta normal es de 8.55% mayor a las
esferificaciones. En el cuadro 10 tambien se observa que la desviacion estandar es alta
ya que se muestra que el dato minimo es de 0.91% y el maximo de 1.27% hay una gran
diferencia esto puede ser debido algun error en el proceso de este analisis como el peso
de las muestras.

Cuadro 10. Resultado de fibra cruda en las esferificaciones de guanabana.

Variable N Media D.E. CVv Min. Max. Mediana
Fibra 3 1.11 0.18 16.69 0.91 1.27 1.15
cruda

4.12 Determinacion de valor caldrico

En el siguiente cuadro 11 se muestran los resultados del valor calérico obtenido en las
esferificaciones, comparando con Aguirre (2016) obtenemos una cantidad menor ya que
en las esferificaciones de fresa se obtiene un total de 73.49 Kcal/100g esto debido a que
en esta se utilizan una mayor cantidad de ingredientes y en mayor proporcion, utiliza un
10% de fructuosa, azucar al 7% y menores cantidades de colorante rojo 40, acido citrico,
acido ascorbico, benzoato de sodio, sorbato de potasio, citrato de sodio, hierro
aminoquelado y la goma xantana.

Barahona (2013) obtiene en la guanabana en natural un total de 59.74 Kcal/100g que es
bajo por tratarse de una fruta que presenta un mayor porcentaje de humedad.

En la esferificacion de guanabana solo se obtiene un 3.28 Kcal/100g que se aprecia el
resultado en el cuadro nimero 11. Esto es debido a que se utiliza un menor porcentaje de
ingredientes que las esferificaciones de fresa, y también lleva un alto porcentaje de agua.
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Cuadro 11. Resultado de valor caldrico en las esferificaciones de guanabana Kcal/100g.

Variable N Media D.E. Ccv Min. Max. Mediana
Valor 3 3.19 0.16 4.87 3.01 3.28 3.28
calorico

4.13 Anélisis microbiolégico
En la figura 5 se muestra el crecimiento de bacterias mesofilas aerobias al primer dia de
4.5x10" UFC/g y en el quinto dia hubo un crecimiento de 7.5x10* UFC/g. Ya que no
existe normas donde se establezca un limite para la carga microbiana en esferificaciones;
se compar6 con una norma sanitaria (Ministerio de salud y proteccion social, 2013) que
establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano elaborada en Perti donde se menciona una
seccion de alimentos preparados sin tratamiento térmico (ensaladas crudas, mayonesas,
salsas de papa huancaina, ocopa, aderezos, postres, jugos, yogurt de fabricacion casera,
otros);en donde le dan un limite minimo de aerobios mesofilos de 10° y un limite
méximo de 10° UFC/g. Donde podemos comparar con los resultados obtenidos en la
esferificacion de guandbana y vemos que los datos se encuentran dentro de estos limites.

Bacterias mesofilas aerobias UFC/g

8,0E+04
7,0E+04
6,0E+04
5,0E+04
4,0E+04
3,0E+04
2,0E+04
1,0E+04
0,0E+00

1° dia 5° dia

Figura 5. Resultado de bacterias mesofilas aerobias UFC/g en esferificaciones de
guanabana.

En la figura 6 se muestra el crecimiento de hongos y levaduras también tuvo una
diferencia significativa en su primer dia de 2.0x10® UFC/g con el quinto dfa de 7.0x10°
UFC/g. Debido a que no hay una norma en especifico para este producto no se puede
verificar los limites permisibles en hongos y levaduras. En el caso de la pulpa de la fruta
segun el Ministerio de salud y proteccion social de Colombia (2013) los requisitos
microbioldgicos para la pulpa de fruta sin tratamiento térmico congelado o no, debe
tener un indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad de 1000 en el
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recuento de mohos y levaduras UFC/g y un indice maximo permisible para identificar
nivel aceptable de calidad de 3000 UFC/g.

Hongos y levaduras UFC/g

8,0E+03
7,0E+03
6,0E+03
5,0E+03
4,0E+03
3,0E+03
2,0E+03
1,0E+03
0,0E+00

1° dia 5° dia

Figura 6. Resultado de hongos y levaduras UFC/g en esferificaciones de guanabana.

4.14 Anélisis de evaluacion sensorial

Los resultados de este andlisis se concentraron en el siguiente cuadro (Cuadro 12) en
donde se muestra que en apariencia global y textura hay una diferencia significativa. Y
en los demas atributos no son significativamente diferentes; a pesar de que en
observaciones de los jueces predominaban los comentarios de que se llegaba a notar el
olor a limén en la formulacion B donde se agrego esencia de limén. Sin embargo las
medias mas altas se encuentran para la formulacion A a la cual se le hizo todo el analisis
bromatologico.

Cuadro 12. Resultados concentrados del analisis sensorial mediante analisis de varianza.

ATRIBUTOS MUESTRA MEDIAS
Apariencia global Formulacion A 413 a
Formulacién B 3.5 b

Olor Formulacion A 4,13 a
Formulacién B 381 a

Sabor Formulacion A 319 a
Formulacién B 313 a

Textura Formulacion A 325 a
Formulacion B 213 b

Aceptacién global Formulacion A 344 a
Formulacion B 338 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P >0.05).
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5. CONCLUSION

Se concluye que se logro la esferificacion utilizando como ingrediente principal la
guandbana segun la clasificacion de las esferificaciones por Aguirre (2016) se utilizo
una esferificacion basica que consiste en el alimento liquido méas el alginato con goma
xantana introducido en una solucién de cloruro de calcio. Obteniendo un nuevo producto
innovador para la gastronomia molecular y otras aplicaciones.

Se deduce que la mejor formulacion fue la A, en la cual todos los ingredientes fueron
estables para la formacién de la esfera. La formulacion que obtuvo mejor aceptacién fue
la A la cual no incluia el aceite de limén.

Debido a las caracteristicas bromatoldgicas de la formulacion A se puede consumir por
todo tipo de consumidores debido a su contenido nutricional ya que aporta un 0.90% de
proteinas, un 0.07 g/kg de azUcares totales, un 0.03% de lipidos, un porcentaje bajo de
carbohidratos de 3.28 Kcal/100g y 1.11% de fibra soluble, ademas de las propiedades
medicinales que se le atribuyen.
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7. ANEXOS
ANEXOS DE ESTABILIDAD:

Tiempo
Cajas 30 60 90
1 335 597 7.97
2 359 647 841

Mediana  3.47 6.22 8.19
desv std 0.12 0.25 0.22

120
8.64
9.02
8.83
0.19

Peso de las esferificaciones de guandbana

Tiempo Estabilidad Promedio
30 3.47
60 6.22
90 8.19
120 8.83

Perdida de diferencia en los diferentes tiempos para la determinacion de estabilidad.

ANEXOS DE AZUCARES TOTALES:

Pérdida de diferencia

2.75
1.97
0.64

Curva de sacarosa

y =0,0013x - 0,0376

1,4

R?=0,9935
P

1,2 /

1 /

0,8 /

0,6 /

Absorbancia

014 /
0,2

. %
0,2 200 400 600 800

1000 1200

T T
Concentraciones

Curva del blanco de sacarosa
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ANEXOS DE SENSORIAL:

Analisis de la varianza

Variable N RE* R® B3 CW
Apariencia global 32 0.17 0.14 15.01

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 3.13 1 3.13 5.95 0.0208

Muestra 3.13 1 3.13 5.95 0.0208

Error 15.75 30 0.53

Total 18.88 31

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS5=0.52318
Error: Q.5250 gl: 30

Muestra Medias n E.E.

523.00 4,13 16 0.18 &

690,00 3.50 16 0.18 B

Medizs con uns letrs comuin no son significstivamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro de medicion de medias de la apariencia global.

Anali=is de la varianza

Variable N E* ERE* Aj CWV
Clor 32 0.04 0.01 20.87

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-valor

Modelo. ©0.78 1 0.78 1.1& ©0.2898

Mue=tra ©.78 1 0.78 1.l1& ©O.28S8

Error 20.19 30 0.&7

Total 20.97 31

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0,59231
Error: 0.&7282 gl: 20

Mue=stra Media= n E.E.

£90.00 4.13 16 0.21 A

523.00 3.81 16 0.21 A

Mediss con una letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro de medicion de medias de olor
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Anagli=i=s de la wvarianza

Variable N E* E* &3 CWV
Sabor 32 1.3E-03 0.00 28.45

Conadro de Anali=ziz de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor

Modelo. ©0.03 1 0.03 0.04 0.8453

Muestra 0.03 1 0.03 0.04 0.8453
4
4

Error .12 30 0.81
Total .22 31

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0.64834
Error: 0Q.8083 gl: 30

Muesztra Medias n E.E
690.00 3.19 16 0.22 b
523.00 3.13 16 0.22 &

Medizs con uns letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.08)

Cuadro de medicion de medias del sabor

Analisi= de la varianza

Variable N R ER* Lj CW
Textura 31 0.18 0.15 45.84

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CM F p—valor

Modelo. 9.65 1 9.65 6.26 0.0183

Muestra 9.65 1 9.65 6.26 0.0183

Error 44.73 29 1.54

Total 54.39 30

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0.91252
Error: 1.54Z25 gl: 289

Muestra Medias n E.E.

523.00 3.25 16 0.31 A

690.00 2.13 15 0.32 B

Medizs con una letras comin no son sigrifisativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro de medicion de medias de la textura.

41



Analisis de la varianza

Variable 2] B= E* B3 CW
Leeptacidn Global 32 1.6E-03 0.00 23.78

Cnadro de Anadlisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. =1 gl CH F p—-valor

Modelo. ©.03 1 0.03 0.05 0.8287

Muestra ©0.03 1 0.03 0.05 0.8287

Error 19.69 30 0.66

Total 15.72 31

Test:L5D Fisher Alfa=0.05 DMS=0.58493
Error: 0.&5&3 gl: 320

Muestra Mediaz n E.E.

523.00 3.44 10 0.20 &

690.00 3.38 16 0.20 A

Medizs con una letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro de medicion de medias de la aceptacion global

ANEXOS DE IMAGENES:

Esferificaciones de guanabana.



Muestras listas para la evaluacion sensorial
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