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Resumen

En la actualidad los productos a base de yogur estdn en auge, debido a los
beneficios que el consumidor percibe y a la variedad que pueden ofrecer. Es asi que
proporcionalmente crece el uso de hidrocoloides en éstas bebidas fermentadas,
contribuyendo con su accion sobre la textura de las mismas. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto de los hidrocoloides goma guar, goma Xxanthan y
carboximetilcelulosa en reemplazo de gelatina en una bebida granizada de yogur con sabor
a café. Se elaboraron prototipos reemplazando la gelatina (control) a niveles de 0.5y 0.7%
por goma xanthan, goma guar y carboximetilcelulosa al 0.3 y 0.5% cada uno. Se utiliz6 un
disefio completamente al azar (DCA) con ocho tratamientos, en los que se midieron las
variables de viscosidad, consistencia, volumen y penetrabilidad en tres repeticiones, de
manera aleatoria. Los resultados obtenidos fueron sistematizados en los analisis de
varianza (ANOVA) con un nivel de significancia del 5%. Al analizar los resultados se
observo diferencia significativa entre las medias de los tratamientos y de esta manera se
escogieron los dos mejores prototipos y el control, de acuerdo a la ponderacion de las
variables. Con los prototipos seleccionados se realizé la evaluacion sensorial, que midio la
preferencia y agrado de las muestras, mediante métodos afectivos. Los resultados de ésta
evaluacion reflejaron una tendencia de preferencia hacia la muestra control (Gelatina),

cuya textura era notablemente diferente a la de los prototipos trabajados.

Palabras clave: gelatina, goma xanthan, goma guar, carboximetil celulosa.



Abstract

Nowadays, the yogurt-based products are booming because of the benefits
perceived by the consumer and the variety they can offer. Thus, the use of hydrocolloids in
these fermented beverages proportionally increases, contributing with its action on the
texture of them. The aim of this study was to evaluate the effect of hydrocolloids guar
gum, xanthan gum and carboxymethyl cellulose, instead of gelatin in coffe-flavored frozen
yogurt. Prototypes were developed by replacing gelatin (control) at levels of 0.5 and 0.7%
with xanthan gum, guar gum and carboxymethyl cellulose at 0.3 and 0.5% each. We used
a completely randomized design (CRD) with eight treatments; in which variables were
measured viscosity,  consistency, volume and penetrability inthree  replications,
randomly. The results were codified in the analysis of variance (ANOVA) witha
significance level of 5%.The analysis of these results showed significant difference
between treatments and the best two prototypes and control were chosen, according to the
weighting of the variables. With the prototypes selected, sensory evaluation was
performed, which measured the preference and liking of the samples by affective methods.
The results of this evaluation showed a tendency of preference for the control sample

(gelatin), whose texture was markedly different from the prototype worked.

Keywords: gelatin, xanthan gum, guar gum, carboxymethyl cellulose.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Los consumidores estan cada vez mas interesados en llevar una alimentacion sana y
esto ha incentivado a fabricantes de alimentos en crear productos que ofrezcan mayores
beneficios. Los lacteos ocupan el 60% del mercado siendo estos los preferidos a partir de

los beneficios que brindan, destacandose el yogur y sus derivados (Roberts, 2009).

Las Ultimas tendencias en el mercado de yogur estdn enfocadas en la produccion de
tipo organico, de elaboracion casera, funcionales en base a probidticos, de alto valor
proteico y de fibra, de tipo griego (acido y viscoso), como alternativa de postre y
productos dirigidos para nifios, entre otros (Mayer, 2010). El granizado de yogur es una
bebida lactea que estd dentro de las nuevas preferencias que han establecido los
consumidores de yogur, mantienen su producto original con sus mismos beneficios pero en

diferentes presentaciones

El granizado de yogur cuenta con propiedades nutricionales similares a un producto
lacteo fermentado. Por sus caracteristicas sensoriales, puede ser una alternativa saludable a
un helado o a un postre convencional, especialmente para personas que busquen una

opcidn con bajo contenido de grasa (Marshall et al. 2003; Tamime y Robinson, 2007).

En la elaboracion de bebidas fermentadas, la utilizacion de hidrocoloides es una
practica comun para otorgar ciertas caracteristicas ideales a estos productos. En la eleccion
de los méas adecuados para un alimento, es necesario considerar algunos factores, como la
viscosidad final aparente, la temperatura de elaboracion y condiciones empleadas durante
el periodo de elaboraciéon del producto (Gaviria et al., 2009). En las bebidas lacteas
fermentadas es posible sustituir los solidos presentes por estabilizantes que son usados para

modificar la viscosidad y la suavidad para estabilizar el gel y evitar la sinéresis.



1.2 Justificacién

El consumo de bebidas frias, postres y helados a base de yogurt, en el Ecuador, ha
aumentado en los ultimos afios. Esto se debe a los beneficios que percibe el consumidor y a
la frescura que los productos ofrecen. Es por esto, que se busca afiadir caracteristicas

diferenciables en la textura del producto, mediante el uso de hidrocoloides.

La adicién de hidrocoloides tales como gomas y polisacaridos en los productos
congelados retarda el crecimiento de cristales de hielo, por lo cual mejora su viscosidad y
consistencia (Srinivasan, 2007). Ademas, éstos aumentan la viscosidad de la mezcla y
mejoran la retencién de la forma y el derretimiento del producto. Esto se debe a la
reduccion de la movilidad de las moléculas de agua por la capacidad de retencion de éstas

en la estructura de los hidrocoloides (Soukoulis y Tzia, 2008).

AUln asi se debe evaluar el efecto de cada hidrocoloides por separado, ya que las
mezclas que contienen goma xanthan tienen la viscosidad mas alta, mientras que las que
contienen carboximetilcelulosa tienen la més baja. A su vez, el uso de xanthan favorece la
aireacion, liderando los mas altos valores de overrun, mientras que la carboximetilcelulosa

es insuficiente para la incorporacion de aire (Soukoulis y Tzia, 2008).

Este estudio es importante para la generacién de nuevos productos a nivel nacional
e internacional, ya que implementa diferentes procesos y areas de trabajo que las
habituales. EI mercado ecuatoriano y mundial de alimentos necesita innovar productos que
les permita seguir aportando a su crecimiento econémico y a la vez suplir con los

requerimientos nutricionales de los consumidores.



1.3 OBJETIVOS E HIPOTESIS

1.3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto de goma xanthan, goma guar, carboximetilcelulosa y gelatina en

una bebida granizada de yogur con sabor a café.

1.3.2 Objetivos Especificos

— Determinar las concentraciones de hidrocoloides para ser evaluadas

experimentalmente.
— Evaluar el efecto de cada hidrocoloide en las propiedades reoldgicas del producto.

— Seleccionar los mejores prototipos en funcién de su accién sobre las variables de

respuesta.

— Medir el nivel de agrado y preferencia de los prototipos seleccionados mediante

evaluacion sensorial usando métodos afectivos en jueces.

1.3.2 Hipdtesis

La adicion de hidrocoloides proporcionaria una bebida granizada de yogur con sabor a café

con mayores propiedades reoldgicas que el producto control y aceptada por el consumidor.



2 REVISION DE LA LITERATURA

Los hidrocoloides son polimeros hidrofilicos, derivados de origen vegetal, animal,
microbiano o de origen sintético y estan naturalmente presentes en los productos
alimenticios o afiadido al control de las propiedades funcionales de dichos materiales.
Estos se utilizan para modificar las propiedades de muchos alimentos, incluyendo la
reologia (en forma de engrosamiento y gelificante) y retencion de agua, asi como la
estabilizacion de la emulsion, la prevencion de recristalizacion el hielo y la mejora de las
propiedades organolépticas. Otras aplicaciones incluyen la adhesion, la suspension, la
floculacion, la estabilizacion de la espuma, y la formacion de la pelicula (Burey et al.,
2008).  Entre los que se encuentran gelatina, goma guar, goma xanthan vy

carboximetilcelulosa
2.1 Gelatina

La gelatina es una proteina fibrosa que tiene numerosas aplicaciones principalmente en
la industria farmacéutica y alimenticia debido a sus propiedades quimicas y fisicas; tiene la
habilidad de formar geles térmicamente reversibles (Saxena et al., 2009), puede ser usada
como agente emulsificante, estabilizante, o para mejorar algunas caracteristicas como

textura y capacidad de retencion de agua (Simon et al., 2002).

La gelatina se extrae mayoritariamente de pieles de vacuno y porcino (Yoshimura et
al., 2000; Gilsenan, 2001; Haug et al., 2004) sin embargo, en la literatura cientifica poco se
reporta sobre las propiedades reoldgicas obtenidas a partir de éstas materias primas. Los
geles de gelatina se formulan con mayores concentraciones que los geles formados con
agar, alginatos, carragenina y pectina. Las concentraciones tipicas de ésta son utilizada en
los productos alimenticios son 1.5% p/p. Las propiedades del gel son afectadas por la
concentracion de gelatina, por la velocidad de enfriamiento utilizada durante la gelificacion

y por la temperatura a la que la fuente de gelatina gelificara (Burey et al., 2008).
2.2 Goma guar

La goma guar se obtiene del endospermos de la semilla leguminosa Cyamopsis
tetragonolobus. Es un galactomanano con una proporcion de 2:1 en manosa y galactosa,
soluble en frio, y si se adiciona en altas concentraciones el producto final puede resultar

pegajoso y gomoso (Koksoy y Kilic 2004). Carece de grupos ionizables, lo cual la hace



practicamente inalterable a los cambios de pH, ya que es estable en el intervalo 1.0-10.5,
pero su maxima capacidad de hidratacion se alcanza a pH de 7.5-9.0. Al hidratarse en agua
fria forma dispersiones coloidales viscosas con caracteristicas tixotropicas. La presencia de
sales afecta poco, ya que esta conformada por azUcares neutros. Su aplicacion se da en

aderezos, salsas, lacteos y bebidas de frutas (Badui, 2006).

2.3 Goma xanthan

La goma xanthan es un heteropolisacarido ramificado, sintetizado por diferentes
especies de bacterias Xanthomonas, que producen la goma como una cobertura de
proteccion. Después de su produccion el medio se pasteuriza y se separa por filtracion el
microorganismo. Es una goma psedupléstica, soluble en agua fria o caliente, y forma
soluciones muy viscosas. Su funcionalidad depende de la correcta disolucion; ademas, es
necesario considerar rango de agitacion y composicion del solvente y tamafio de las
particulas, en este sentido, soluciones al 1% p/p o concentraciones mayores de esta goma
forman un gel con mayor consistencia que el obtenido con otras gomas (Sedlmeyer et al.,
2004).

La goma xanthan es utilizada en la industria alimenticia, principalmente en productos
de comportamiento no-newtoniano, que forman un gel fuerte con bajas concentraciones de
hidrocoloide. y estables en un rango de pH de 1-9, asi como a la presencia de diversas sales
en el medio; produce soluciones traslicidas aun a altas concentraciones, es resistente a la
degradacién enzimatica, funciona como buen crioprotector, es compatible con otras gomas

y presenta sinergia con los galactomanos (Badui, 2006).

2.4 Carboximetilcelulosa

La carboximetilcelulosa (CMC) es un polisacarido anionico obtenido por la hidrolisis
acida y posterior alcalinizacion de la celulosa. Este hidrocoloides actia como aglutinante,
como espesante y estabilizante, y forma peliculas resistentes (Valencia et al., 2008). Se
disuelve rapidamente en agua fria o caliente, actia como ligador de humedad, estabiliza
emulsiones, mejora la viscosidad y textura de muchos productos. Por ejemplo, se usa en el
control de la cristalizacién de la lactosa para la fabricacion de helados; en la elaboracion de

productos congelados, en aderezos para conferir cuerpo e incrementar la viscosidad; en



mezclas con otras gomas para evitar la sinéresis; en alimentos dietéticos (pues no se

metabolizan), entre otros (Badui, 2006).

2.5 Resultados de estudios previos utilizando hidrocoloides en alimentos

La eficacia de los hidrocoloides en términos de criprotectividad se asocia con su
estabilidad bajo las condiciones acidas presentes en postres lacteos fermentados. La
adicién de hidrocoloides no afecta a la acidez de las mezclas, a pesar del hecho de que los
hidrocoloides utilizados en el estudioeran neutrales (goma xanthany goma de
guar) y anionico que (CMC) podria haber tenido un impacto en el equilibrio de iones de
mezcla (Goff et al., 1994).

Goff et al. (1994) demostr6 que la viscosidad de las mezclas aumenta
significativamente por la adicion de hidrocoloides. Las mezclas que contienen
goma xanthan tienen las viscosidades mas altas, y aquellos que
contienen carboximetilcelulosa mas baja. El aumento de porcentaje de hidrocoloide lleva

una mezcla mas viscosa.

De igual manera en el estudio de Soukoulis et al. (2007) el uso de goma
xanthan favorece a la aireacién, lo que tiene como consecuencias valores mas altos de
overrun, mientras que CMC es insuficiente para mejorar la incorporacién de aire. En otros
estudios también se han informado de la eficiencia de la goma xanthan para mejorar la

incorporacion de aire en los helados en comparacién con la goma guar y CMC.

La eficacia de un hidrocoloide crioprotector se asocia con su capacidad para formar ya
sea geles débiles durante la fusiény de re-congelacion de los cristales de hielo o para
aumentar la microviscosidad del area localizada entre los cristales de hielo, evitando
asi la migracién de agua a los cristales de hielo adyacentes (Miller-Livney y Hartel,
1997; Goff et al., 1999 y Regand y Goff, 2003).

En el estudio de Regandy  Goff (2003) la  adicion  de goma
xanthan causa una significativa disminucién de ladureza instrumental, mientras que
CMC no muestra un buen efecto estabilizador. Ademas, Wang et al. (1998) reportan que la
goma guar retarda la propagacion de cristales de hielo, mientras que CMC no lo hace, lo



que sugiere que CMC no es adecuadamente efectiva en la inhibicion de cristalizacion del
hielo.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1  Disefio Experimental

El disefio experimental es una herramienta fundamental en todos los campos de la
investigacion y el desarrollo. El objetivo de éste es obtener informacion de calidad que
permita desarrollar nuevos productos y procesos, comprender mejor un sistema como un
proceso industrial o un procedimiento analitico, tomar decisiones sobre como optimizarlo y

mejorar su calidad.

Tabla 1. Factores, niveles y variables de los hidrocoloides evaluadas en el experimento

FACTORES NIVELES VARIABLES

A. Goma xanthan Al 0.5% *  Penetrabilidad en
A2 0.3% el cubo

B. Goma guar B1 0.5% *  Consistencia
B2 0.3% *  Volumen

C. Carboximetilcelulosa C10.5% *  Viscosidad
C20.3%

D. Gelatina sin sabor D1 0.5%
D2 0.7%

En la tabla 1 se detallan los factores, niveles y variables que se estudiaron en el
experimento. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 8 tratamientos y
tres repeticiones. Las variables de respuesta fueron viscosidad, consistencia, volumen y
penetrabilidad en el cubo.

Se formularon prototipos iniciales (Anexo 1) en donde se evaluaron diferentes
concentraciones de hidrocoloides y las cantidades de los ingredientes. A partir de estos
prototipos, se realizaron pruebas sensoriales y de reologia, para escoger los niveles de

concentracion mas adecuados para una bebida granizada de yogur con sabor a café.



Tabla 2. Formulaciones de los tratamientos evaluados en el experimento bajo un
disefio completamente al azar (DCA)

Tratamientos
Ingredientes | A B C D E F G H
Yogur 500mL | 500mL | 500mL | 500mL | 500mL | 500mL | 500mL | 500mL
Vainilla
Yogur 250mL | 250mL | 250mL | 250mL | 250mL | 250mL | 250mL | 250mL
Natural
Leche 250mL | 250mL | 250mL | 250mL | 250mL | 250mL | 250mL | 250mL
Descremada
Café 15¢ 159 15¢ 15¢ 15¢ 15¢ 15g 15¢
Azlcar 150g 1509 150g 150g 150g 150g 1509 1509
Gelatina |- |- | eem | e e | e 5,82 8,15
Goma 5,82 350 |- | | e e | e | e
Xanthan
Goma Guar | ----- | ----- 5,82 3950 |- | e | e
Carboximetil | ----- | ===== | ===m | -mee- 5,82 350 |- | -
Celulosa

En la tabla 2 se presentan las formulaciones de los 8 tratamientos que fueron
evaluados. Estos tratamientos son el producto de las investigaciones previas con diferentes
prototipos evaluados (Anexo 1). Los ingredientes de los 8 tratamientos se mantienen igual
excepto los hidrocoloides que varian en sus concentraciones de 0.5% y 0.3% y en la

gelatina que también se evalta al 0.5% y 0.7%.

Los hidrocoloides utilizados fueron obtenidos de proveedores certificados con
fichas técnicas de cada uno, gelatina sin sabor (Anexo 11), goma xanthan (Anexo 12),

goma guar (Anexo 13) y carboximetilcelulosa (Anexo 14).



Tabla 3. Métodos para medicion de variables en los diferentes tratamientos

Agujas LV-1 (61)
LV-2 (62)

Meétodo Materiales Equipos Unidad
Penetrabilidad Milimetros
Norma: (mm)
(AOCCS Ce Cubos congelados de yogur Penetrometro
16-60) P YOI | KOEHLER. Modelo

' KOK 19500
Consistencia cm/seg
Norma:
(ASTM -
F1080-93) Bebida licuada a 0 °C. (B:gnss_lrs\j\c;rlftro
Volumen Mililitros
Norma: Bebida licuada a 0 °C. Probetas de 500mL. (ml)
(Anexo 15)
Viscosidad Viscosimetro Centipoise
Norma: BROOKFIELD. Modelo | (°P)
(ASTM Bebida licuada a 0 °C. DV-E.
D2196 - 10)

En la tabla 3 se detallan los equipos, nombre y modelo y unidades de medicion que

se utilizaron para evaluar cada variable los tratamientos junto con los materiales que se

necesitaron. EI método de penetrabilidad fue en el Unico que se utiliz6 el producto

congelado, en cubos, como es su presentacion inicial; en las demas variables se lo hizo en
la bebida licuada a 0°C.

Los resultados obtenidos al finalizar la fase experimental fueron sistematizados en

los analisis de varianza (ANOVA). En el DCA las fuentes de variacién principales son las

debidas a los tratamientos y las debidas al error. Con estas fuentes de variacion se obtienen

los cuadrados de las sumatorias de las desviaciones, tanto del tratamiento como del error y

se construye una tabla de ANOVA.
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Tabla 4. Esquema del ANOVA en DCA con igual tamafio de muestras.

FV? gL? sc? cm? P FC° CM
esperado
Total N-1 [Y>y;-FC
Tratamientos [t-1 |1 SCrr/glyy | CMy/ CMe 6% + N 0%
nYYZ-FC
Error t(r-1) | Diferencia SCe/ gle 6%

1. Fuente de Variacién
2. Grados de Libertad
3. Suma de Cuadrados
4. Cuadrados Medios

5. F calculada
6. F Critico
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3.2 Evaluacién Sensorial

3.2.1 Primer estudio: Prueba escalar heddnica usando tres muestras.

Materiales y métodos

Consumidores

Veinte consumidores ecuatorianos de yogur (14 mujeres, 6 hombres, rango de
edad 19-23 afios) fueron considerados utilizando la escala heddnica estructurada de 9
puntos. Se realizaron un total de 60 observaciones. Los consumidores fueron reunidos en

el aula de evaluacion sensorial de la Universidad San Francisco de Quito entre 1 a 2 pm.

Estimulos

Se les presentd tres prototipos de A, C y H (Tabla 2) de granizado de yogur con
café. Los estimulos fueron presentados en vasos de poliestireno de 2.5 onzas y la muestra
en cada uno fue de 30 ml de producto. Uno de los tres prototipos era el granizado en base a
gelatina que se utilizé como producto referencial y los otros dos fueron con goma xanthan
0.5% y goma guar 0.5%. Las tres muestras fueron codificadas con numeros de tres digitos
aleatorios.

Los cubos del producto se almacenaron en un congelador a -10°C, durante el
periodo de las pruebas. Las muestras del producto se sirve a temperaturas entre 0 a 2°C.
Procedimiento

Todas las pruebas se llevaron a cabo individualmente en los cubiculos del aula de
evaluacion sensorial. El investigador estuvo presente para ayudar a los consumidores si
tenian alguna dificultad o necesitaba ayuda con la prueba. El investigador también estaba
disponible para receptar cualquier comentario de los consumidores acerca de las
muestras. Por lo tanto, datos cualitativos y cuantitativos se recogieron de forma simultanea.

Los consumidores fueron convocados en el aula de evaluacion sensorial y a su vez
fueron invitados a sentarse en cubiculos individuales. Las tres muestras de granizado se
presentaron una al lado de la otra, junto a un formulario que tenia la escala hedonica
estructurada de 9 puntos segun la norma ISO 690-2 (Anexo 2), lapiz, servilleta y un vaso
de agua, que sirve para enjuague entre muestra y muestra. Los consumidores bebieron los

tres prototipos, atendiendo a la secuencia del formulario de forma aleatorizada.
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Anélisis estadistico
Los resultados obtenidos al final del experimento se sistematizaron mediante
analisis de varianza (ANOVA) de dos factores y un nivel de significacion de 5%.

3.2.2 Segundo estudio: Prueba de ordenamiento por rango usando tres muestras.

Materiales y métodos

Consumidores

Cincuenta ecuatorianos consumidores de yogur (27 mujeres, 23 hombres, rango de
edad 17-27 afios de edad) fueron considerados bajo la prueba de ordenamiento por rango.
Se realizaron un total de 150 observaciones. Los consumidores fueron reunidos en el aula

de evaluacion sensorial de la Universidad San Francisco de Quito entre 1 a 2 pm.

Estimulos

Se les presento tres prototipos A, C y H (Tabla 2) de granizado de yogur con cafe.
Los estimulos fueron presentados en vasos de poliestireno de 2.5 onzas y la muestra en
cada uno fue de 20 ml de producto. Uno de los tres prototipos era el granizado de yogur en
base a gelatina que se utiliz6 como producto referencial y los otros dos fueron con goma
xanthan 0.5% y goma guar 0.5%. Las tres muestras fueron codificadas con nimeros de tres
digitos aleatorios.

Los cubos del producto se almacenaron en un congelador a -10°C, durante el
periodo de las pruebas. Las muestras del producto se sirve a temperaturas entre 0 a 2°C.

Procedimiento

Se sigui6 el mismo protocolo que del primer estudio. Los consumidores fueron
convocados en el aula de evaluacion sensorial y a su vez fueron invitados a sentarse en
cubiculos individuales. Las tres muestras de granizado de yogur se
presentaron simultaneamente, junto a un formulario que tenian tres preguntas, la primera
para ordenar las muestras de acuerdo a su preferencia, contiene los codigos de las tres
muestras y en la parte inferior un espacio en blanco para marcar su preferencia, siendo 1 la
muestra que mas prefiera y 3 la que menos prefiera, siguiendo la metodologia de la norma

ISO 4121:2003 (Anexo 3). La segunda pregunta se cuestionaba al consumidor qué fue lo
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que més le gusté de la muestra preferida y en la tercera pregunta, si él compraria este
producto y el porqué; en el anexo 3 se encuentra el formulario detallado con exactitud. Los
consumidores bebieron los tres prototipos, atendiendo a la secuencia del formulario de

forma aleatoria.

Los consumidores probaron las tres muestras de producto y luego procedieron a
asignar el rango de acuerdo a su preferencia. Para la segunda y tercera pregunta los
consumidores pudieron probar de nuevo sus muestras para asegurar su eleccién de
preferencia o modificar su respuesta si era necesario. Cada sesion de prueba duré alrededor

de 5 minutos.
Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos al final del experimento se estimaron utilizando la prueba
de Friedman mediante tablas estadisticas contra un control al 5%.

14



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Variables de respuesta
4.1.1 Penetrabilidad en el cubo

La penetrabilidad del producto es una variable importante para esta investigacion,
ya que su presentacion principal serd de cubos congelados. Lo que se buscaba es que no se
adhieran entre si para asi facilitar el manejo de los cubos previos al licuado, por lo tanto, se
necesita que éstos tengan una penetrabilidad baja que aseguraria una mejor congelacion del
producto.

Gréfico 1. Relacion entre los valores de penetrabilidad vs. Hidrocoloides.

Relacion entre los valores de penetrabilidad vs. Hidrocoloides
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En el grafico 1 se puede observar las medias de cada uno de los hidrocoloides
incorporando sus dos porcentajes, con los valores de estos, la CMC es la que tiene menor
penetrabilidad y a su vez mayor variabilidad en sus datos, mientras que la gelatina tiene la
media mas alta y existe menor varianza entre sus valores obtenidos. En el anexo 4 se
pueden observar los valores obtenidos en la penetrabilidad, cada hidrocoloide en sus dos

porcentajes evaluados y comprobar la variacion que existe entre cada uno.
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Los valores resultantes de penetrabilidad fueron luego analizados mediante un
ANOVA con un nivel de significacion del 5%.

Tabla 5. Resultados del analisis de varianza para penetrabilidad en el cubo

FV gL SC CM P F F critico
Tratamientos 7 56,216 8,031 | 0,001 | 7,284* 2,657
Error 16 17,640 1,103
Total 23 73,856

*Estadisticamente significativo al 5%

CV= (NCME/X) x 100 = (¥1,103/21,4375) x 100 = 4,89%

El ANOVA que se detalla en la tabla 5 concluye que existe diferencia
estadisticamente significativa entre los diferentes tratamientos que se sometieron a pruebas
de penetrabilidad. Al encontrar diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos se les realiz6 la prueba de Tukey al 5% para lograr encontrar diferencias entre

ellos.

Con un coeficiente de variacion del 4,89%, se puede demostrar que los resultados
son confiables y que se realizaron bajo condiciones controladas en el laboratorio y que la
variacion entre ellos es baja por dentro del nivel maximo de aceptacién de coeficiente de
variacion del 5%. (Sanchez, 2009)
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Tabla 6. Medias de penetrabilidad por la prueba de Tukey al 5%

MEDIAS DE PENETRABILIDAD (mm)

Goma Goma Goma Goma
cMcCt Xanthan | Xanthan | CMC! Guar Gelatina | Guar | Gelatina
0.3% 0.5% 0.3% 0.5% 0.3% 0.5% 0.5% 0.7%
18,23 20,07 21,17 21,25 22,67 22,7 22,73 22,73
b ba a a a a a a

Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba Tukey.

1CMC: Carboximetilcelulosa.

En la tabla 6 se muestran las medias de cada tratamiento con la letra asignada de
acuerdo al resultado de la prueba de Tukey que esta explicada en el anexo 4. Lo que se
busca es el tratamiento con el menor rango de significacion, de esta manera se puede
concluir que CMC 0,3% es el mejor tratamiento para la variable penetrabilidad. Esta es la
media con menor valor de penetrabilidad y es lo que se necesita para asegurar una eficiente

congelacién del cubo, que nos indica mayor dureza en la formaciéon de éste.

BahramParvar et al., (2011) en su estudio del uso de hidrocoloides en la
elaboracion de helados comprobd que la carboximetilcelulosa al 0.5% era la que mas le
brindaba firmeza al producto. Esta bebida no tiene precisamente la textura de un helado y
esta variable fue evaluada en el cubo congelado, sin embargo, de acuerdo al estudio previo
se concluye que CMC es un hidrocoloide utilizado para otorgar firmeza a productos
lacteos.
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4.1.2 Consistencia

Uno de los atributos que se busca realzar en el producto es la consistencia. Gaviria
en el 2009 afirmd, que el uso de hidrocoloides en bebidas lacteas fermentadas mejoraria su

consistencia y propiedades reoldgicas.

Grafico 2. Efecto de la concentraciéon de hidrocoloide vs la consistencia resultante.

Consistencia vs. Concentracion de hidrocoloide
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En el gréfico 2 se puede apreciar el comportamiento de los tratamientos en relacion
a su concentracion de hidrocoloide. La gelatina fue la Gnica que utilizé en concentraciones
de 0.5% y 0.7% (Anexo 5) y su consistencia era totalmente liquida que se desplazaba
instantaneamente en el consistdmetro, hasta llegar a 24cm en un solo segundo. El resto de
los hidrocoloides fueron evaluados en concentraciones de 0.3% y 0.5%, que dieron como
resultado consistencias relativamente pequefias. Los tratamientos con 0.5% son los mas

cercanos a la media del experimento, 6.49.
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Grafico 3. Efecto de los hidrocoloides en sus dos concentraciones vs. Consistencia.
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Otra forma de interpretar el comportamiento de los hidrocoloides ante la
consistencia es evaluarlos individualmente como se presenta en el grafico 3. Como se
explicd anteriormente, la bebida granizada es un producto que necesita un valor de
consistencia bajo, ya que esto aseguraria una textura congruente, es por esto que se
requiere escoger el hidrocoloide que mas se ajuste para lograr este atributo. Goma xanthan
al 0.5% es la que tiene menor valor en la consistencia y CMC a 0.3% el mas alto, en el
anexo 5 se pueden observar los datos obtenidos experimentalmente. La gelatina fue
tomada como control para este experimento, ya que su consistencia era totalmente liquida
y se buscaba algo contrario a esta textura. Soukoulis, (2008) afirma que la goma xanthan es
la més adecuada cuando se elaboran productos congelados especialmente si son bebidas o
helados porque mejora la retencién de la forma y el comportamiento de fusiéon del

producto.

Los valores que se obtuvieron en el experimento fueron luego analizados mediante

un ANOVA con un nivel de significacion del 5%.
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Tabla 7. Resultados del andlisis de varianza para consistencia en la bebida licuada

FV gL SC CM P F F critico
Tratamientos 7 | 2452,540 | 350,363 0,000 | 227878,238* 2,657
Error 16 0,025 0,002
Total 23 | 2452,564

*Estadisticamente significativo al 5%
CV= (NCME/X) x 100= (N0,002/6,49) x 100= 0.68%.

En la tabla 7 se presentan los resultados obtenidos en el ANOVA, se observa que
existe evidencia estadisticamente significativa entre los diferentes tratamientos en la
variable consistencia. Con esto se puede afirmar, que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos como se observo en los gréaficos 2 y 3, donde la gelatina con sus valores de
consistencia alta dieron como resultado un F calculado alto, que asegura que se rechace la

hipétesis nula, por lo tanto se encuentra diferencia entre ellos.

El experimento se realiz6 en laboratorio bajo condiciones controladas, es por esto
que el coeficiente de variacion es pequefio, de apenas 0.68%. Con este valor se asegura que
existe una minima variacion entre los resultados, en el anexo 5 se pueden observar la
semejanza entre los valores obtenidos, excepto el de la gelatina que se la utilizd6 como

tratamiento control en este experimento.

Se realizd una prueba de separacion de medias con Tukey al 5%, para poder

conocer cual seria el mejor tratamiento para la variable consistencia.

Tabla 8. Medias de consistencia por la prueba de Tukey al 5%

MEDIAS DE CONSISTENCIA (cm/seg)

K;%rgin (C;;Sg;a X;?E; CMCt | CMC? (C;;Sg;a Gelatina | Gelatina
0.5% | 0.5% 0.3% 0.5% 0.3% 0.3% 0.5% 0.7%
0,49 0,54 0,66 0,7 0,76 0,78 24 24

d d C bc bc b a a

Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba Tukey.

1CMC: Carboximetilcelulosa
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En la tabla 8 se encuentran asignados los rangos de significacién cada tratamiento,
éstos se obtuvieron a partir del valor de Tukey que esta detallada en el anexo 7. Bajo los
parametros que se explicaron anteriormente, se necesita producto que sea consistente,
totalmente lo contrario de la gelatina que era muy fluido, es decir, que se busca el menor
rango de significacion. En el grafico 3 se demuestra graficamente que la goma xanthan al
0.5% es la que otorgaria la textura que se necesita. Luego de realizar la prueba de Tukey,
se puede observar que xanthan 0.5% y guar 0.5% son los mejores tratamientos para la
variable, al tener el mismo rango significa que son estadisticamente iguales, por lo tanto,
ambos tratamientos tendrian el mismo comportamiento. Para objeto de elaboracion del
producto y control de calidad de éste, ambos darian como resultado una consistencia de

valores bajos que aseguraria una bebida con mayor cuerpo semisélido y de textura deseada.

Ercelebi y Ibanoglu, (2010) realizaron un estudio sobre el uso de hidrocoloides para
lograr la estabilizacion de la yema de huevo y en éste emplearon goma guar al 0.5%, la
cual resultd ser la que ofrecia mayor consistencia en la emulsion. En el 2008 Soukoulis y
Tzia también comprobaron que la goma guar y goma xanthan en concentraciones del 0.2%
en combinacién con otros hidrocoloides eran los tratamientos que otorgaban mayor

consistencia al producto de dicho estudio.

Estos estudios previos demuestran que ambos hidrocoloides son los mas utilizados
cuando se necesita obtener un producto de una consistencia alta, a pesar que las
concentraciones empleadas difieran, en ambos casos los tratamientos que favorecieron a
este efecto fueron los que se emplearon en niveles altos de hidrocoloides, tal como sucede

que esta investigacion.
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4.1.3 Volumen

El volumen es una variable relevante dentro del estudio porque se quiere obtener
una bebida con mayor rendimiento de producto. El uso de hidrocoloides favorece a la
incorporacion de aire a la mezcla por lo que se espera obtener un producto espumoso y con

mayor volumen que las bebidas lacteas tradicionales (Smitha, et al, 2008)

Graéfico 4. Relacion de los valores de volumen obtenidos vs. Hidrocoloide empleado.
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Para interpretar el comportamiento de los hidrocoloides en la variable volumen, se
utilizaron los valores promedios de cada goma con sus diferentes concentraciones. En el
grafico 4 se puede observar la tendencia que tiene cada goma respecto al volumen. Goma
guar es la que proyecta el valor de volumen mas alto, mientras que gelatina es la de menor.
Carboximetilcelulosa es la segunda con media alta y que estd mas arriba que la media
general del experimento, 314, 58 ml. Goma xanthan y gelatina no aportan con las

caracteristicas que se desea obtener en el producto.
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Grafico 5. El efecto de la concentracion de hidrocoloides sobre el volumen obtenido.
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En el grafico 5 se puede observar el efecto del nivel de concentracion de los
hidrocoloides sobre el volumen obtenido. Las gomas xanthan, guar y carboximetilcelulosa
siguen una tendencia, a una concentracion de 0.3% su volumen en inferior que al utilizar el
hidrocoloide a 0.5%. En el anexo 6 se encuentran los datos obtenidos experimentalmente y
se puede observar que la gelatina es el Unico hidrocoloide que no sigue la tendencia
mencionada anteriormente. En el grafico 5 se demuestra que a concentraciones de 0.7% su

volumen es menor que a 0.5% Yy su diferencia no es relevante.

Los resultados luego fueron analizados mediante un ANOVA con un nivel de

significancia del 5%.

Tabla 9. Resultados del andlisis de varianza para volumen en la bebida licuada

FV gL SC CM P F F.critico
Tratamientos 7 28179,167 | 4025,595 | 1,05E-05 | 13,802* 2,657
Error 16 4666,667 | 291,667
Total 23 | 32845,833

*Estadisticamente significativo al 5%

CV= (NCME/X) x 100 = (¥291,667/314,58) x 100 =5,42%
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De acuerdo con el ANOVA de la tabla 9 se concluye que existe diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos cuando se evalla la variable volumen.
La variable volumen presenta un coeficiente de variacion de 5.42%, lo cual es aceptable
para experimentos en laboratorio. Se puede inferir que las condiciones del ensayo no
fueron controladas en su totalidad, ya que se usaron probetas plasticas que no estaban en su
mejor estado y la cantidad de espuma que brindaba cada tratamiento era influenciada por la

temperatura de la muestra.

Se realizo la prueba de separacion de medias Tukey al 5%, para poder elegir cual

seria el mejor tratamiento de los ocho evaluados.

Tabla 10. Medias de volumen por la prueba de Tukey al 5%

MEDIAS DE VOLUMEN (ml)

. : Goma Goma L ., | Goma | Goma
Gelatina | Gelatina Xanthan | Xanthan cMC CMC Guar Guar
0.7% 0.5% 0.3% 0.5% 0.3% 0.5% 0.3% 0.5%
280 283,33 293,33 295 306,66 330 340 388,33

f f e e d c b a

Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba Tukey.
ICMC: Carboximetilcelulosa

En la tabla 10 se detallan los rangos de significacién que se les asignaron a cada
tratamiento, bajo la prueba de Tukey (Anexo 6). Lo que se busca es tener un producto con
la mayor media de volumen, es decir, todo lo contrario a la gelatina. Es por esto que el
tratamiento seleccionado debe tener el mayor rango de significacion. El tratamiento que se
le asigno el rango “a” es goma guar 0.5%, es la que tiene mayor volumen. En el gréfico 5
ya se identificé que goma guar al 0.5% es quien cumple con estos parametros y con Tukey
reafirmamos que este tratamiento seria el indicado para lograr un mayor volumen en el

producto.

Jonkman et al., (1999) us6 goma guar y goma xanthan para la elaboracion de un
yogur congelado, los hidrocoloides fueron empleados en diferentes tipos de proceso y a su
vez también era combinados con otras gomas. Ambas gomas, guar y Xanthan, en

concentraciones del 0.2% fueron las que lograron mayor overrun, lo que cual significa que
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tiene mayor incorporacion de aire y por lo tanto, otorga mas volumen a la bebida. En esta

investigacion, goma guar al 0.5% fue el hidrocoloide que alcanz6 el volumen més alto.

4.1.4 Viscosidad

Evaluar la viscosidad en el estudio era una variable imprescindible, Tiwari en el
2010, demostrd que los hidrocoloides como goma xanthan y goma guar optimizaban la
viscosidad de los alimentos, proporcionandoles una mejor textura y propiedades
reologicas. En el estudio de Gaviria en el 2009 se demuestra que la interaccion de
diferentes hidrocoloides funciona correctamente en el empleo de bebidas lacteas tipo

kumis para mejorar su viscosidad.

En el anexo 7 se observan los valores resultantes de la viscosidad, estos resultados
estan expresados en centipoise. Para obtener estos resultados se utilizd una formula que
relaciona las revoluciones por minuto (RPM), el porcentaje del torque y el factor de la

aguja usada para cada medicion. En el anexo 8 se describe cdmo se emple6 la formula.

Gréfico 6. Relacién entre los hidrocoloides y sus niveles en relacion a la viscosidad.

Viscosidad
Interaccion entre gomas y niveles

& 5

: '. Goma
: Vo - 16 —&— Xanthan
> 9 —i— Guar
/ - 12 CMC

4 - 8

//
i
w - 4
- 0

La viscosidad es la variable mas relevante en este estudio, se busca obtener una
bebida granizada que ofrezca mas viscosidad que los productos actuales en el mercado. En
el gréafico 6 se puede observar la interaccion que existe entre el tipo de hidrocoloide y los
niveles utilizados y ambos relacionados a la viscosidad de cada tratamiento. En el gréfico 6
se explica el comportamiento de cada hidrocoloide, los tres hidrocoloides presentan mayor
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viscosidad cuando se utilizan niveles del 0.5%. De acuerdo al gréfico se observa que la
goma guar es la que da mayor puntaje en la viscosidad, seguida de goma xanthan en

valores cercanos y alejada de ambas, la carboximetilcelulosa.

Los valores que se obtuvieron en el experimento fueron luego analizados mediante

un ANOVA con un nivel de significacion del 5%.

Tabla 11. Resultados del andlisis de varianza de la viscosidad en la bebida licuada.

FV gL SC CM P F F critico
Tratamientos 5 | 553,497 | 110,699 9,0E-12 | 257,412* 3,106
Error 12 5,161 0,430
Total 17 | 558,658

*Estadisticamente significativo
CV= (NCME/X) x 100= (\/0,430/7,89) x 100= 8,311%

Con los valores obtenidos en el ANOVA de la tabla 11 se puede concluir que existe
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, es decir que la variable

viscosidad es sensible ante éstos y sus diferentes concentraciones de hidrocoloide utilizado.

El experimento de la medicién de viscosidad mostré como resultado un coeficiente
de variacion de 8,311%, es superior al nivel que se requiere cuando se realizan
experimentos en laboratorio (5%). Esta variacion se debe a que las muestras debian ser
licuadas individualmente para poder medir la viscosidad, ademas las muestras se
mantenian en un congelador portatil con hielo, entonces no habia homogeneidad en las
condiciones de temperatura a las que se encontraban las muestras. Otra de las razones por
las que el coeficiente de variacion esta fuera del nivel aceptable, es porque se utilizaron
agujas diferentes, una para cada concentracion de goma, es decir una para 0.3% y otra para
0.5%.

Se realizo la prueba de separacion de medias Tukey al 5%, para lograr encontrar

cuél seria el mejor tratamiento para esta variable viscosidad.
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Tabla 12: Medias de viscosidad por la prueba Tukey al 5%

MEDIAS DE VISCOSIDAD (cP)
Goma Goma Goma Goma
1 1
CMC Guar CMC Xanthan Xanthan Guar
0.3% 0.3% 0.5% X 0.3% X 0.5% G 0.5%
1,98 3,35 42 7,16 13,88 16,78
e ed d c b a

Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba Tukey.

Para la variable de viscosidad se necesita seleccionar el tratamiento que tenga el
mayor rango de significacion estadistica. Anteriormente, en el grafico 6 ya se observo que
goma guar en concentraciones del 0.5% era que la tenia mayor viscosidad. En la tabla 12,
después de realizar Tukey con su valor (Anexo 7), se asignaron rangos a las medias y
coincide con que guar al 0.5% es el mejor tratamiento en esta variable, ya que lo que se
busca en el producto es que su viscosidad haya sido modificada de manera significativa,
esto se refleja a través de la mayor media de la medicion. Tratamientos como CMC 0,3% y
guar 0.3% no serian eficientes para mejorar la viscosidad del producto, ya que sus medias

son muy bajas y recibieron los mismos rangos.

Goff et al. (1999) realiz6 una investigacion en donde comprob6 que la combinacién
de hidrocoloides aumentaba la viscosidad en un producto determinado. En dicho estudio la
carboximetilcelulosa era la que reportaba viscosidades bajas mientras que la goma xanthan
las mas altas. En este trabajo ocurrié algo similar, CMC fue la obtuvo la menor media de
viscosidad mientras que la goma xanthan estd dentro de los primeros rangos. Gaviria et al.
(2009) concluy6 en su investigacion que el mejor tratamiento para obtener una valor

Optimo de viscosidad era la combinacion de goma guar y goma xanthan al 0.12%.
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4.1.5 Analisis de los tratamientos con concentracion 0.3% de hidrocoloide

Se realizo el analisis de los resultados obtenidos en la medicién de las variables con
los tratamientos al 0.3%.
4.1.5.1 Viscosidad

Los valores resultantes de la medicién de viscosidad fueron analizados mediante

ANOVA con un nivel de significancia del 5%.

Tabla 13. Resultados del analisis de varianza para viscosidad con concentracion de
0.3%

FV gL SC CM P F FCritico
Tratamientos | 2 | 43.1357 | 21.5678 2'25’:5 226.4508* | 5.1432

Error 0.5715 0.0952

Total 43.7071

* Estadisticamente significativo al 5%

El ANOVA que se detalla en la tabla 12 concluye que existe diferencia
estadisticamente significativa entre los hidrocoloides al 0.3% que se sometieron a la
medicion de viscosidad. Es por esto que se realizo la prueba de Tukey al 5% para encontrar

diferencias entre las medias de los tratamientos.

Tabla 14. Medias de viscosidad al 0.3% por la prueba de Tukey al 5%

MEDIAS DE VISCOSIDAD (cP)
cmct Goma Guar | Goma Xanthan
1.91 3.45 7.39
C b a

1CMC: Carboximetilcelulosa.

En la tabla 14 se muestran las medias de cada tratamiento con el rango asignado de
acuerdo al resultado de la prueba de Tukey que esta explicada en el anexo 9.1. De acuerdo
a los rangos establecidos se puede concluir que al 0,3%, la goma xanthan genera mayor
viscosidad, y que los resultados de las mediciones presentan notables diferencias entre

cada hidrocoloide. En el estudio de Goff et al. (1994), los prototipos con goma xanthan
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obtuvieron los valores méas altos de viscosidad, seguidos de las muestras con goma guar.
La goma xanthan es un hidrocoloide eficaz sobre la viscosidad en cualquier nivel de

concentracion que se utilice (Sutherland, 1994).

4.1.5.2 Volumen
Los valores resultantes de la medicion de volumen fueron analizados mediante

ANOVA con un nivel de significacion del 5%.

Tabla 15. Resultados del analisis de varianza para volumen con concentracion de
0.3%

FV gL SC CM P F FCritico
Tratamientos | 2 | 3466.667 | 1733.333 | 0.00237 19.5* 5.1433
Error 6 533.333 88.889
Total 8 4000

* Estadisticamente significativo al 5%

El ANOVA que se detalla en la tabla 15 concluye que existe diferencia
estadisticamente significativa entre los hidrocoloides al 0.3% que se sometieron a la
medicién de volumen. Es por esto que se realizé la prueba de Tukey al 5% para encontrar

diferencias entre las medias de los tratamientos.

Tabla 16. Medias de volumen al 0.3% por la prueba de Tukey al 5%

MEDIAS DE VOLUMEN (ml)
Goma 1
xanthan CMC Goma Guar
293.33 306.67 340
C b a

Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba Tukey.

1CMC: Carboximetilcelulosa

En la tabla 15 se muestran las medias de cada tratamiento con el rango asignado de
acuerdo al resultado de la prueba de Tukey que se esta explicada en el anexo 9.1. De
acuerdo a los rangos establecidos se puede concluir que al 0,3%, la goma guar produce
mayor volumen, y que los resultados de las mediciones presentan notables diferencias

entre cada hidrocoloide. En el estudio de Soukoulis et al. (2007), donde se utilizaron estos
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mismos hidrocoloides pero a concentraciones del 0.1% el efecto es inverso, siendo goma
xanthan que genere mayor volumen, seguida de CMC Yy finalizando con goma guar. Esta
variacion puede darse debido a otros factores evaluados en dicho estudio, como el grado de

fermentacion del yogur, entre otros.

4.1.5.3 Consistencia
Los valores resultantes de la medicion de consistencia fueron analizados mediante

ANOVA con un nivel significancia del 5%.

Tabla 17. Resultados del analisis de varianza para consistencia con concentracion de
0.3%

FV gL SC CM P F FCritico
Tratamientos | 2 | 0.0253 | 0.0126 | 0.04121 5.685* 5.1432
Error 6 | 0.0133 | 0.0022
Total 8 | 0.0386

* Estadisticamente significativo al 5%

El ANOVA que se detalla en la tabla 18 concluye que existe diferencia
estadisticamente significativa entre los hidrocoloides al 0.3% que se sometieron a la
evaluacion de consistencia. Es por esto que se realizd la prueba de Tukey al 5% para

encontrar diferencias entre las medias de los tratamientos.

Tabla 18. Medias de consistencia al 0.3% por la prueba de Tukey al 5%

MEDIAS DE CONSISTENCIA (cm/seg)
Goma Xanthan | CMC? Goma Guar
0.7 0.775 0.79
A a A

Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba Tukey.

1CMC: Carboximetilcelulosa

En la tabla 17 se encuentran asignados los rangos de significacion para cada
tratamiento, éstas se obtuvieron a partir del valor de Tukey que esta detallado en el anexo
9.1. Luego de realizar la prueba de Tukey, se puede observar que no existe diferencia en

los resultados de los tratamientos, cuando se encuentran al 0.3% de concentracion. Se
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puede inferir que ésta variable no es sensible a bajas concentraciones, por lo que no se
halla diferencia estadisticamente significativa Burey et al, (2008).
4.1.5.4 Penetrabilidad

Los valores resultantes de la medicion de penetrabilidad fueron analizados

mediante ANOVA con un nivel de significancia del 5%.

Tabla 19. Resultados del analisis de varianza para penetrabilidad con concentracién
de 0.3%

FV gL SC CM P F FCritico
Tratamientos | 2 | 30.5089 | 15.2544 | 0.008859 | 11.4983* | 5.1432

Error 6 7.96 1.32667

Total 8 | 38.4689

* Estadisticamente significativo al 5%

El ANOVA que se detalla en la tabla 19 concluye que existe diferencia
estadisticamente significativa entre los hidrocoloides al 0.3% que se sometieron a la
evaluacion de penetrabilidad. Es por esto que se realizd la prueba de Tukey al 5% para

encontrar diferencias entre las medias de los tratamientos.

Tabla 20. Medias de penetrabilidad al 0.3% por la prueba de Tukey al 5%

MEDIAS DE PENETRABILIDAD (mm)

cMmcCt Goma Xanthan Goma Guar

18.5 21.75 22.95

B a A
Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba Tukey.

1CMC: Carboximetilcelulosa

En la tabla 20 se muestran las medias de cada tratamiento con los rangos de
significacion de acuerdo al resultado de la prueba de Tukey que esta explicada en el anexo
9.1. Luego se realizar la prueba se puede concluir que al 0,3%, la CMC es el mejor
tratamiento para la variable penetrabilidad. Esta es la media con menor valor de
penetrabilidad y es lo que se necesita para asegurar una eficiente congelacién del cubo, que

nos indica mayor dureza en la formacién de éste. Como se manifiesta anteriormente en el
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estudio de BahramParvar et al, (2011), CMC es un hidrocoloide que aporta firmeza los
productos lacteos, independiente de la concentracion utilizada.

4.1.6 Analisis de los tratamientos con concentracion 0.5% de hidrocoloide

Se realizo el analisis de los resultados obtenidos en la medicion de las variables con
los tratamientos al 0.5%.
4.1.6.1 Viscosidad

Los valores resultantes de la medicion de viscosidad fueron analizados mediante

ANOVA con un nivel de significancia del 5%

Tabla 21. Resultados del analisis de varianza para viscosidad con concentracion de
0.5%

FV gL| sc CM P F FCritico
: 5.207E-
Tratamientos | 2 | 2602643 | 130.1321 | >0 " | 170.0743% | 5.1432
Error 6 | 45909 | 0.76515
Total 8 | 264.8551

* Estadisticamente significativo al 5%

El ANOVA que se detalla en la tabla 21 concluye que existe diferencia
estadisticamente significativa entre los hidrocoloides al 0.5% que se sometieron a la
medicion de viscosidad. Es por esto que se realizo la prueba de Tukey al 5% para encontrar

diferencias entre las medias de los tratamientos.

Tabla 22. Medias de viscosidad al 0.5% por la prueba de Tukey al 5%

MEDIAS DE VISCOSIDAD (cP)

cMC? Goma Xanthan Goma Guar

4.32 13.773 16.576
C b a

Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba Tukey.

1CMC: Carboximetilcelulosa
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En la tabla 22 se muestran las medias de cada tratamiento con los rangos de
significacion de acuerdo al resultado de la prueba de Tukey que se estd explicada en el
anexo 9.2. Conforme a los rangos establecidos se puede concluir que al 0,5%, la goma guar
genera mayor viscosidad, y que los resultados de las mediciones presentan notables
diferencias entre cada hidrocoloide. Este resultado difiere del obtenido al analizar el 0.3%
de concentracion y de acuerdo al estudio de Goff et al, (1999) en donde la goma xanthan al
0,2 reporta los valores mas altos de viscosidad. Esto también puede deberse a que en este
estudio se utilizaron niveles con mayor diferencia, 0.3% y 0,5% Yy en el explicado

anteriormente se utilizaron concentraciones de 0.1% y 0.2%.

4.1.6.2 Volumen

Los valores resultantes de la medicion de volumen fueron analizados mediante

ANOVA con un nivel de significancia del 5%.

Tabla 23. Resultados del anélisis de varianza para volumen con concentracion de
0.5%

FV gL SC CM P F FCritico
Tratamientos | 2 | 13338.889 | 6669.44 | 0.0113502 | 10.3491* | 5.1432

Error 6 3866.667 644.44

Total 8 | 17205.556

* Estadisticamente significativo al 5%

El ANOVA que se detalla en la tabla 23 concluye que existe diferencia
estadisticamente significativa entre los hidrocoloides al 0.5% que se sometieron a la
medicion de volumen. Es por esto que se realizo la prueba de Tukey al 5% para encontrar

diferencias entre las medias de los tratamientos.

Tabla 23. Medias de volumen al 0.5% por la prueba de Tukey al 5%

MEDIAS DE VOLUMEN (ml)
Goma Xanthan | CMmC! Goma Guar
295 330 388.33
b b A

Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba Tukey.

1CMC: Carboximetilcelulosa
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En la tabla 23 se muestran las medias de cada tratamiento con el rango asignado de
acuerdo al resultado de la prueba de Tukey que se esta explicada en el anexo 9.2. Luego de
realizar la prueba se puede concluir que al 0,5%, la goma guar produce mayor volumen,
mientras que la CMC y la goma xanthan generan un efecto similar entre ellas y son
estadisticamente iguales. Estos resultados son corroborados con el estudio de Jonkman et
al., (1999) que demuestra que la goma guar es el hidrocoloide que logra mayor overrun, es

decir mayor incorporacion de aire, a concentraciones del 0.5%.

4.1.6.3 Consistencia

Los valores resultantes de la medicion de consistencia fueron analizados mediante

ANOVA con un nivel de significancia del 5%

Tabla 25. Resultados del analisis de varianza para consistencia con concentracion de
0.5%

FV gL SC CM P F FCritico
Tratamientos | 2 | 0.07149 | 0.03574 | 0.002523 | 19.0355* | 5.1432

Error 6 | 0.01126 | 0.00187

Total 8 | 0.08275

* Estadisticamente significativo al 5%

El ANOVA que se detalla en la tabla 25 concluye que existe diferencia
estadisticamente significativa entre los hidrocoloides al 0.5% que se sometieron a la
evaluacion de consistencia. Es por esto que se realiz6 la prueba de Tukey al 5% para

encontrar diferencias entre las medias de los tratamientos.

Tabla 26. Medias de consistencia al 0.5% por la prueba de Tukey al 5%

MEDIAS DE CONSISTENCIA
Goma Xanthan Goma Guar CcMC!
0.5 0.58 0.685
b ba A

Medias seguidas por las mismas letras no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba Tukey.

1CMC: Carboximetilcelulosa
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En la tabla 26 se encuentran asignados los rangos para cada tratamiento, éstos se
obtuvieron a partir de la prueba de Tukey, detallada en el anexo 9.2. Luego de realizar la
prueba, se puede observar que la goma guar tiene un comportamiento similar a los otros
tratamientos, sin embargo, entre CMC y goma xanthan si existen diferencias. De esta
manera, goma xanthan es la mas favorable, ya que un menor resultado en la medicion en el
consistometro, implica que la muestra tiene mas resistencia a fluir. En el 2008 Soukoulis y
Tzia demostraron que la combinacion de goma guar y goma xanthan al 0.2% otorgaba
mayor consistencia al producto y en este estudio se confirma que no existe diferencia
estadistica entre los prototipos de goma xanthan y goma guar, ambas gomas daria el

resultados esperado en el producto.

4.1.6.4 Penetrabilidad
Los valores resultantes de la medicion de penetrabilidad fueron analizados

mediante ANOVA con un nivel de significancia del 5%

Tabla 27. Resultados del anélisis de varianza para penetrabilidad con concentracion
de 0.5%

FV gL SC CM P F FCritico
Tratamientos | 2 | 10.1466 | 5.3733 | 0.08534 |3.81388"° | 5.1432

Error 6 8.4533 1.4089

Total 8 13.2

* Estadisticamente significativo al 5%

El ANOVA que se detalla en la tabla 27 concluye que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre los hidrocoloides al 0.5% que se sometieron a la

evaluacion de penetrabilidad.

De acuerdo a los andlisis realizados por variables de respuesta y sus diferentes
concentraciones de hidrocoloides se puede concluir lo que Soukoulis y Tzia (2009)
comprobaron en su estudio sobre el impacto de los hidrocoloides en las propiedades fisicas
y sensoriales en un yogur congelado, en un nivel mayor de concentracion de hidrocoloides
las propiedades seran mayores. En esta investigacion se utilizaron los hidrocoloides
individualmente y en concentraciones mayores que en el estudio mencionado

anteriormente, sin embargo, se obtiene la misma tendencia, los tratamientos con
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porcentajes mas altos son los que ofrecen mayor volumen y viscosidad y menor
penetrabilidad y valor de consistencia, que significa una mayor resistencia del producto a
fluir, esta es una propiedad positiva para el producto ya que se busca una bebida lactea con

mayor cuerpo y a su vez cubos con una congelacién uniforme.
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4.1.7 Ponderacién estadistica

La ponderacion estadistica de variables fue necesaria para otorgar valores de

acuerdo a su importancia a las variables evaluadas.

Tabla 28. Ponderacion de variables

Viscosidad

Volumen

4
3 Consistencia
2
1

Penetrabilidad

En la tabla 27 se presentan los nimeros que se les asignaron a cada variable, siendo
la 4 la de mas importante para el estudio y 1 la menos importante. Luego se realizé una
tabla de ponderacion (Anexo 10) en donde realizan calculos estadisticos y de acuerdo a los

criterios del investigador se eligen los mejores tratamientos para cada variable.

De acuerdo al objetivo de este estudio los tratamientos elegidos en base a la tabla
de ponderacion fueron goma guar 0.5% y goma xanthan 0.5%. Ambos prototipos fueron
utilizados para realizar la evaluacion sensorial y se utiliz6 la gelatina al 0.7% como control

del experimento, ya que este hidrocoloide fue usado para la formulacion base del estudio.

La eleccion de estos prototipos estan también sustentados en base a las
investigaciones realizadas por Goff et al (1994) y de Wang et al (1998), en donde se
reporta que goma xanthan al 0.2% es la que otorga mas viscosidad al producto y que goma
guar al 0.2% es la mejor inhibiendo el crecimiento de cristales de hielo y ofrece una mayor

firmeza al producto.
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4.2 Evaluacién Sensorial

4.2.1 Primer estudio: Prueba escalar hedonica usando tres muestras.
Se realiz6 la prueba con la escala heddnica ya que se deseaba conocer el nivel de
agrado de los consumidores. Con la ayuda de una escala de nueve puntos se obtuvieron

valores de agrado de los 3 productos estudiados. Se realizd un andlisis de varianza

(ANOVA) de dos factores un nivel de significacion del 5%.

Tabla 29. Analisis de varianza de valores obtenidos en la escala hedénica

FV gL SM CM P F critico
Jueces 19| 188,317 9,911 7,6E-05 4,235* 1,867
Muestras 2 14,4 7,2 0,058 | 3,076"° 3,245
Error 38 88,933 2,340

Total 59 291,65

*Estadisticamente significativo al 5%

En la tabla 29 se detalla el analisis de varianza en donde se encuentra diferencia
estadisticamente significativa entre los jueces, es decir que los jueces tienen una tendencia
diferente a calificar las muestras.

Un resultado diferente se obtuvo al analizar el agrado de las 3 muestras de bebida
granizada de yogur, no existe diferencia estadisticamente significativa. Se puede inferir
que las muestras gustan igual a los consumidores.

Debido a que no se encontrd diferencia entre las muestras se realizaron otros tipos

de analisis cuantitativos que permitieran encontrar una preferencia por cierto prototipo.
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Graéfico 7. Resultados de la prueba de escala hedédnica.
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En el grafico 7 se observa el nUmero de personas que eligieron cada punto de la escala

heddnica, para las tres muestras presentadas. Es asi que la gelatina fue la Unica que recibio

el puntaje mas alto “gusta muchisimo”, seguida por la goma guar con 4 puntos en la opcion

de “gusta mucho”, mientras que la goma xanthan se coloco en los puntajes inferiores. A

pesar que gelatina fue la Gnica muestra que recibié el puntaje mas alto, ésta también figura

dentro de los niveles bajo de agrado.

Graéfico 8. Porcentajes de agrado del nivel 5 al 9

Porcentajes de agrado del
nivel 5 al 9

mXanthan ®WGuar = Gelatina
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El gréafico 8 se lo realiz6 tomando los valores superiores de la escala, a partir del
punto 5 “me es indiferente” hasta el punto 9 de “gusta muchisimo”. Debido a que no se
encontro diferencia estadistica entre las muestras, es necesario conocer cual fue la
tendencia de la muestra que mas agrado. La gelatina con un 38%, es el prototipo que

recibié méas puntajes altos, seguida de la goma guar con 35% y la goma xanthan con 27%.

A partir de estos resultados se abordo otro estudio afectivo, prueba de ordenamiento

por rango, para confirmar lo obtenido en este primer experimento.

4.2.2 Segundo estudio: Prueba de ordenamiento por rango usando tres muestras

e 1. Primera Preqgunta: Ordenamiento por rango

El objetivo de este tipo de prueba es seleccionar las mejores muestras, en ningln caso
da informacion analitica sobre ellas. La prueba de ordenamiento es ampliamente usada

cuando se trata de comparar mas de dos tratamientos (Wittig, 2001).

Los datos se ordenaron de acuerdo a la prueba de Friedman, luego se obtuvo una suma
total de cada muestra y se compar0 contra una tabla estadistica de todas las muestras contra
un control al 5% de significancia.

Para la cantidad de 50 jueces y 3 muestras, se necesita al menos 20 puntos para que

exista una diferencia significativa entre la muestra y el control que es la gelatina.

Tabla 30. Tabla de ordenamiento por rango de acuerdo a la prueba de Friedman

Prototipos | Xanthan | Guar Gelatina
Sumatoria | 99 106 94

Diferencias contra control
Gelatina-Xanthan: |94-99|: 5
Gelatina-Guar: [94-106/:12
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Después de realizar el estudio estadistico se observo que en la sumatoria total de cada
muestra existe una tendencia de preferencia. Las muestras que tienen menor puntaje son las
mas preferidas (Anexo 3). En este estudio la gelatina resulté como la muestra de bebida
granizada de yogur con mayor preferencia entre los consumidores. Este resultado
concuerda con el estudio donde se empled la escala hedonica, siendo el prototipo con
gelatina la de mayor agrado. Sin embargo, la diferencia entre en los 3 productos no se

demuestra estadisticamente.

e 2. Segunda pregunta: ¢Qué fue lo que mas le gusto de su muestra preferida?

Gréfico 9. Resultados expresados en porcentajes de los atributos preferidos por los

jueces.

Atributos preferidos

M Apariencia M Consistencia Sabor

64%

El atributo que mas gustd fue el sabor de la muestra con un 64%; el segundo, la
consistencia con un 28% y en tercer lugar la apariencia de la bebida con un 8%. Los jueces
identificaban el sabor a yogur y café facilmente, otros encontraron un sabor parecido a
bebidas ya existentes como capuchino, mocachino y por esto fue que mas les atrajo el

sabor de ésta.
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e 3. Tercera pregunta: ;,Compraria usted este producto? Si, No. Por qué?

Gréfico 10. Decision de compra de los jueces.

Compraria usted este
producto?

B S1 ENo

En el grafico 10 se observa que el 72% de los jueces dijeron que si comprarian este
producto y el 28% de estos no lo harian.
Algunos de las respuestas emitidas por los jueces fueron:
e Esun producto nuevo
e Es nutritivo con propiedades del yogur y café
e Esrefrescante
e Es una alternativa para el comun café caliente

e Es facil de consumir y preparar en casa

Una razén por la que no comprarian fue:

e No consumian café
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5. CONCLUSIONES

e Carboximetilcelulosa al 0.3% y goma xanthan al 0.5% son los tratamientos con

menor penetrabilidad, lo cual asegura una mejor congelacion del cubo de yogur.

e Goma guar y goma xanthan al 0.5% son los prototipos que menores valores de
consistencia reportaron, lo cual es necesario para que el producto tenga una mayor

consistencia.

e Goma guar al 0.5% fue el tratamiento que obtuvo el mejor volumen y la mayor
viscosidad. En ambas variables de respuesta se observé una tendencia comun, la
concentracion de hidrocoloide es directamente proporcional al valor obtenido en la

variable.

e La goma guar al 0.5% es el tratamiento tecnoldgicamente adecuado para una
bebida granizada de yogur con café ya que aporta con los mejores atributos

reoldgicas necesarios para un producto como tal.

e Los diferentes hidrocoloides, colocados en un 0.3% en la formulacion presentan
comportamientos similares en las variables de consistencia y penetrabilidad, a pesar
de que en el andlisis de la varianza obtuvieron diferencias significativas. Esto se
refleja en el resultado de la prueba Tukey, que no presentd diferencia entre las
medias.

e En las variables de viscosidad y volumen, si se puede percibir diferencia en el
efecto de los hidrocoloides a 0.3%, ya que los valores entre sus medias superan el
valor Tukey. Es asi que éstas variables serian quienes lideren la lista de
ponderacion.

e Cuando se utiliza una concentracién de 0.5% el comportamiento de goma guar
lidera los resultados en las variables de respuesta, mostrando diferencias
significativas en relacion con los otros tratamientos.

e Para la seleccion de prototipos es importante ponderar las variables de respuesta.
Esto asegura que estos tratamientos cumplen con las caracteristicas deseadas para

obtener el producto esperado por los investigadores.
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De acuerdo a las caracteristicas deseadas por viscosidad, penetrabilidad,
consistencia y volumen, los tratamientos seleccionados fueron goma xanthan al
0.5% y goma guar al 0.5%.

No se encontré diferencia estadisticamente significativa en las dos pruebas del
estudio sensorial. Las tres muestras elegidas gustan igual entre los consumidores.
Aunque existe una tendencia que el 38% de los jueces prefieren el prototipo con
gelatina, seguido con un 35% con goma guar y un 27% el prototipo con goma

xanthan.

El atributo preferido por los consumidores fue el de sabor con un 64%, seguido de
la consistencia del producto con un 28% y la apariencia con un 8%.

El 72% de los consumidores estarian dispuestos a comprar una bebida granizada de
yogur con sabor a café por ser algo nuevo, refrescante, facil de preparar y porque

aporta con los beneficios del yogur.
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6. RECOMENDACIONES

e Mantener la temperatura de la bebida licuada es un factor importante al momento
de medir las variables de respuesta, especialmente en la viscosidad que la aguja del
viscosimetro tarda unos segundos hasta minutos en obtener el torque y la viscosidad del

producto.

e Realizar una combinacién con los mismos hidrocoloides en diferentes

concentraciones y variando a su vez otros componentes y procesos de la formulacion.

e Para evaluar el efecto de la concentracion de los hidrocoloides, se recomienda
realizar mas repeticiones en las mediciones de variables de respuesta y con diferentes

equipos reoldgicos que permitan determinar diferencias mas especificas entre ellos.

e Para realizar las mediciones de viscosidad en los tratamientos con gelatina se
recomienda usar el viscosimetro con el spindle LV-1 y probar con diferentes
velocidades tales como 25, 50, 75y 100 RPM.

e Para lograr una mejor congelacién de los cubos de yogur con sabor a café se
recomienda utilizar el sistema de congelacién IQF, (Individual Quick Freezing). Otra
alternativa de menor costo seria realizar la congelacion de los cubos a una temperatura

de -18°C en camaras controladas.
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ANEXOS



ANEXO 1: Desarrollo de prototipos preliminares.

e Primer prototipo en desarrollo

Ingrediente Cantidad (%)

Yogur El Pino 71,78
Gelatina sin sabor 0,54
Agua 8,97
Café 1,44
Fructosa 7,29
Jarabe de maiz 8,97
Vainilla 0,99
Total 100

En la tabla superior se describen los ingredientes utilizados en el prototipo nimero
uno, en esta prueba se utilizd yogur El Pino por su sabor acido, caracteristico del yogur. Se
utilizé la fructosa porque su poder edulcorante es mas eficaz a temperaturas bajas, por lo
que se la aprovecha en la elaboracion de bebidas refrescantes que se consumen
normalmente frias (Badui, 2006). El jarabe de maiz tuvo como funcién principal sustituir
el azucar y ademas contribuir a la textura del producto final.

Después de realizar pruebas sensoriales con este prototipo se observé que la bebida

tenia un regusto final no agradable al consumidor y daba una sensacion bucal grasosa.
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e Segundo prototipo en desarrollo

Ingrediente Cantidad (%)

Yogur natural 42,70
Yogur sabor a vainilla 21,35
Leche descremada 21,35
Café 1,28
Azucar 12,81
Hidrocoloide (0.5%) 0,50
Total 100

La cantidad anterior de yogur El Pino se dividi6 en tres diferentes lacteos, yogur
natural, de vainilla y leche descremada. La gelatina se la continué usando como agente
gelificante y de textura, pero en esta vez se cuantificd y se probaron en dos diferentes

concentraciones, con 0.5% como se muestra en la tabla 18 y con 0.7% como se detalla en

la tabla inferior del prototipo nimero tres.

e Tercer prototipo en desarrollo

Ingrediente Cantidad (g)

Yogur natural 42,62
Yogur sabor a vainilla 21,31
Leche descremada 21,31
Café 1,28
Azucar 12,79
Hidrocoloide (0.7%) 0,7
Total 100
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En ambos prototipos, dos y tres, se establecid un patron de bebida usando la
gelatina y luego se reemplazo con diferentes hidrocoloides como goma xanthan, goma guar
y carboximetilcelulosa. Todas las formulaciones se probaron en concentraciones de 0.5% y
0.7% de hidrocoloide y al final se realizaron otra vez pruebas sensoriales para conocer
cudl tenia més aceptacion y pruebas reologicas para saber su comportamiento. Los
prototipos con gelatina funcionaron correctamente en ambos porcentajes, pero los otros
tres hidrocoloides sélo lo hicieron en concentraciones de 0.5%. Cuando se probd a 0.7%,
licuar los cubos congelados tomaba mas tiempo y esfuerzo del equipo y su consistencia
final era muy viscosa.

Con todos los resultados y recomendaciones obtenidas anteriormente se

desarrollaron los prototipos finales.
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e Desarrollo de prototipos finales.

Ingrediente Cantidad (%) | Cantidad (%) | Cantidad (%o)
Yogur sabor a vainilla 42,79 42,70 42,62
Yogur natural 21,39 21,35 21,31
Leche descremada 21,39 21,35 21,31
Café 1,28 1,28 1,28
Azucar 12,83 12,81 12,79
Hidrocoloide (0.3%) 0,3
Hidrocoloide (0.5%) 0,50
Hidrocoloide (0.7%) 0,7
Total 100 100 100

La goma xanthan, goma guar y carboximetilcelulosa fueron evaluados en

porcentajes de 0.3% y 0.5%, la gelatina se evalu6 en concentraciones de 0.5% y 0.7%.
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ANEXO 2: Encuesta de la evaluacion sensorial: Escala heddnica.

Encuesta de Evaluacion Sensorial-Universidad San Francisco de Quito

Octubre 2011 J D

Género: F M Edad:

A continuacién se la presentan 3 muestras:

1. Pruebe las muestras de izquierda a derecha atendiendo al orden del formulario.
2. Marque conuna X de acuerdo a su nivel de agrado

MUESTRAS

Gusta muchisimo

Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta un poco

Me es indiferente
Disgusta un poco
Disgusta moderadamente __ _— —_—

Disgusta mucho

Disgusta muchisimo

3. Pruebe las muestras otra vez
De las 3 muestras indique cudl tiene mejor sabor

La muestra tiene el sabor que mas me gusta

GRACIAS
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ANEXO 3: Encuesta de la evaluacion sensorial: Prueba de ordenamiento por rango.

Encuesta de Evaluacion Sensorial-Universidad San Francisco de Quito

Octubre 2011 J D

Género: F M Edad:

A continuacién se la presentan 3 muestras:

1. Pruebe las muestras de izquierda a derecha atendiendo al orden del formulario.
2. Ordene de acuerdo a su preferencia.

Siendo:
1: el que mas prefiera
3: el que menos prefiera

MUESTRAS

ORDEN

3. éQué fue lo que mas le gustd de su muestra preferida?

_ Sabor
_  Apariencia
_ Consistencia

4, iCompraria usted este producto?
Sl

NO
POR QUE :

GRACIAS
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ANEXO 4: Resultados del andlisis de la variable de respuesta penetrabilidad en el

cubo.

TRATAMIENTOS (mm)
Xanthan | Xanthan | Guar | Guar | CMC! | CMC!?! | Gelatina | Gelatina
0.3% 0.5% 0.3% 05% |03% |0.5% 0.5% 0.7%
I 22,7 19 21,7 23,1 18,7 | 20,8 22,6 22,7
I 20,8 193 24,2 22,4 18,3 | 20,2 23,3 23,3
i 20 21,9 22,1 22,7 17,7 | 22,6 22,2 22,2

1 CMC: Carboximetilcelulosa

Calculos para prueba de Tukey al 5%

T =Qp*Sy
T =4,90*0,606= 2,97

57




ANEXO 5: Resultados del analisis de la variable de respuesta consistencia en la
bebida licuada.

TRATAMIENTOS (cm/seg)

Xanthan | Xanthan | Guar | Guar CMC! | CMC! | Gelatina | Gelatina
0.3% 0.5% 0.3% | 0.5% 0.3% | 0.5% | 0.5% 0.7%

I 0,7 0,48 0,8 0,58 0,75 |0,67 |24 24

1 0,7 0,52 0,78 |0,58 0,8 0,7 24 24

i 0,58 0,47 0,77 |0,47 0,72 |0,73 |24 24

1 CMC: Carboximetilcelulosa

Calculos para la prueba de Tukey al 5%

T=Qp*Sy
T=4.90X0.022= 0.11
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ANEXO 6: Resultados del analisis de la variable de respuesta volumen en la bebida

licuada.

TRATAMIENTOS (ml)

Xanthan | Xanthan | Guar | Guar | CMC! | CMC! | Gelatina | Gelatina
0.3% 0.5% 0.3% | 0.5% | 0.3% | 0.5% |0.5% 0.7%

| 300 315 330 | 400 | 310 330 280 280

1 300 250 340 | 365 | 300 330 290 270

i 280 320 350 |400 |310 330 280 290

1 CMC: Carboximetilcelulosa

Calculos para prueba de Tukey al 5%
T =Qp*Sy
T=4,90*9,86

T=483
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ANEXO 7:
licuada.

Resultados del analisis de la variable de respuesta viscosidad en la bebida

TRATAMIENTOS (cP)

1 1

Xanthan 0,3% éz;zzhan gggg (()3:;: gg/l/f OCIE\S/‘L/S
| 7,4 14,32 3,2066 15,296 1,76 3,92
1 7,373 13,226 3,693 17,856 2,06 4,72
i 6,693 14,08 3,16 17,184 2,12 3,96

1 CMC: Carboximetilcelulosa

Calculos para prueba de Tukey al 5%

T =Qp*Sy

T=4,75*0,37

T=1,79
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ANEXO 8: Utilizacion del factor para viscosidad.
u: (factor) (%torque)

M: viscosidad en centipoise.

Factor: se basa en la aguja utilizada.

% torque: torque obtenido del viscosimetro.

Factores para las agujas del viscosimetro de Brookfield

Aguja | Factor
1 200/N
2 800/N
3 3000/N
4 4000/N
5 8000/N
6 20000/N
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ANEXO 9: Analisis de variables por niveles de concentraciones de hidrocoloides.

ANEXO 9.1: Analisis al 0.3% de hidrocoloide.

Viscosidad 0.3%
Tratamientos
Repeticion Xanthan Guar CMC
I 7.4 3.2006 1.76
I 7.373 3.693 2.06
I 6.693 3.16 2.12
t= Qp*Sy Sy = 0.1781787
t= 4.34*0.178
t= 0.77329557
Volumen 0.3%
Tratamientos
Repeticion Xanthan Guar CMC
I 300 330 310
I 300 340 300
I 280 350 310
t= Qp*Sy Sy = 5.44331054
t= 4.34*5.443
t= 23.6239677
Consistencia 0.3%
Tratamientos
Repeticion Xanthan Guar CMC
I 0.7 0.8 0.75
I 0.7 0.78 0.8
1l 0.58 0.77 0.72
t= Qp*Sy Sy = 0.02721655
t= 4.34*0.027
t= 0.11811984
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Penetrabilidad 0.3%

Tratamientos
Repeticion Xanthan Guar CMC
| 22.7 21.7 18.7
1 20.8 24.2 18.3
Il 20 22.1 17.7
t= Qp*Sy Sy= 0.66499791
t= 4.34*0.665
t= 2.88609094
Anexo 9.2: Analisis al 0.5% de hidrocoloide.
Viscosidad 0.5%
Tratamientos
Repeticion Xanthan Guar CMC
I 14.32 15.296 3.92
I 13.226 17.856 4.72
1l 14.08 17.184 3.96
= Qp*Sy Sy = 0.50502439
t= 4.34*0.505
t= 2.19180583
Volumen 0.5%
Tratamientos
Repeticion Xanthan Guar CMC
I 315 400 330
I 250 365 330
i 320 400 330
t= Qp*Sy Sy = 14.6565622
t= 4.34*14.656
t= 63.6094798
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Consistencia 0.5%

Tratamientos
Repeticion Xanthan Guar CMC
I 0.48 0.58 0.67
1 0.52 0.58 0.7
1 0.47 0.47 0.73
t= Qp*Sy Sy=  0.02501851
t= 4.34*0.025
t= 0.10858034
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ANEXO 10: Tabla de ponderacion estadistica de variables

Variables
viscosidad | consistencia | volumen | penetrabilidad

Tratamientos | 4 3 2 1
Xanthan 0.3% | 28,621 1,32 880 21,167
Xanthan 0.5% | 55,501 0,98 885 20,067
Guar 0.3% 51,892 1,567 1020 22,667
Guar 0.5% 67,115 1,087 1165 22,733
CMC 0.3% 7,92 1,513 920 18,233
CMC 0.5% 16,8 14 990 21,2
Gelatina 0.5% 48 850 22,7
Gelatina 0.7% 48 840 22,733
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ANEXO 11: Ficha técnica de gelatina sin sabor

Productora de gelatina ecuatoriana S.A. — Especificaciones

PRODUCTO Férmula No.
Aprobado por:
GELATINA PURA Gerente General 04-IEC-GEL-02
PRESENTACION: Fecha:
25Kilos 27.01.2011
TIPO: Elaborado por: Revision:
CA Jefe Aseg. Calidad 03

1. DESCRIPCION

Particulas de gelatina de tamafio mesh 30 empacado en sacos de polietileno (empaque
primario) y sacos de polipropileno (empaque secundario) a temperatura ambiente.

2. CARACTERISTICAS SENSORIALES

Parametro Especificacion Método
Aspecto: Polvo fino Visual
Color: Blanco amarillento | 02-IEC-GEL-32
Sabor: Sin sabor 02-IEC-GEL-32
Olor: Caracteristico 02-IEC-GEL-32

3. ANALISIS FISICO - QUIMICO

Parametro Especificacién Método
Bloom (6.66%) (°B) 260 - 270 02-IEC-GEL-01
Viscosidad, mP Min 30 02-IEC-GEL-02
PH (1%) 45-6.0 02-IEC-GEL-07
SO2, (ppm) <30 ppm 02-1IEC-GEL-05
Humedad (%) Max. 12 02-IEC-GEL-04
Cenizas (%) Max. 2 02-IEC-GEL-06

i6n de Producto

por: Ana Lucia Toro - Aprobado por: Fabricio Palacios - Revision N°01 —08/04/09

Este es un documento no controlado si esta impreso o electrénicamente archivado fuera del sistema de
control Prodegel, sin la identificacién apropiada.

Publicado el 28-Ene-11 |
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Productora de gelatina ecuatoriana S.A. — Especificaciones

Pagina De Formula. No.
2 3 04-IEC-GEL-01
4. GRANULOMETRIA
.Con Mesh 30
Tamaiio de Especificacién Método
particulas
+ 20 (sobre) 0-0.1% 02-IEC-GEL-08
+ 30 (sobre) 0-0.2%
+ 50 (sobre) 25 —40%
+ 100 (sobre) 38 —50%
+200 (sobre) 15-25%
- 200 (sobre) Max.10%
5. ANALISIS MICROBIOLOGICO
Prueba Especificacion Método
Cuenta de aerobios <500 ufc/g 03-IEC-GEL-01 |
totales
Coliformes <10 ufc/g 03-IEC-GEL-05
E. Coli Negativo/g INEN 1529-8
Salmonella Neg./250g AOAC 967.25
Mohos <10 ufc/g Petrifilm
Levaduras <10 ufc/g Petrifilm
6. CONTROL DE PESO
Parametro Especificacién; Procedimiento
Control de peso 25Kg AMBPO:-QPE7.5-04
gelatina
remezcla

Especificacion de Producto terminado — Elaborado por: Ana Lucia Toro - Aprobado por: Fabricio Palacios - Revision N°01 -08/04/09

Este es un documento no controlado si esta impreso o electrénicamente archivado fuera del sistema de
control Prodegel, sin la identificacién apropiada.

Publicado el 28-Ene-11
B
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Productora de gelatina ecuatoriana S.A. — Especificaciones

Pagina De Formula. No.
3 3 04-1EC-GEL-01

7. ALMACENAMIENTO Y TIEMPO DE VIDA

Condicién Descripcion

Tipo de empaque Primario: Saco de polietileno
Secundario: Saco de polipropileno

Almacenamiento Lugar fresco, seco y paletizado

Transporte Furgones o camiones con carpa, limpios, secos, sin olores y
materias extrafias.

Tiempo de vida 3 afios

8. NUMERO DE REGISTRO SANITARIO

5752-INHG-AN-06-09

9. MUESTRAS TESTIGO

Control de Calidad guardard de cada lote de producto una muestra testigo que se
analizardn en el momento que sea necesario, caso contrario se mantendra almacenada
durante 3 afios.

10. ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL DE EMPAQUE

Fundas de polietileno 01-IEC-GEL-17
Fundas de polipropileno 01-IEC-GEL-20

i6n de Producto i - por: Ana Lucia Toro - Aprobado por: Fabricio Palacios - Revision N°01 —08/04/09

Este es un documento no controlado si estd impreso o electrénicamente archivado fuera del sistema de | Publicado el 28-Ene-11 |
control Prodegel, sin la identificacién apropiada. |
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ANEXO 12: Ficha técnica de la goma xanthan.

To*‘i

jebsen 8 Jesson (GibM & Coi KG PO Box 111313

JEBSEN & JESSEN

20413 Hamburg

Hanseatic Trade Center  Kehrwisdsr |1

20457 Hamburg

Telefor: 040/30 14 81 Telefax: 040/32 70 94

E-Malt. ji@jebsan-jessen.de - wwwiebsen-jessen.de

Deutsche Bank AG, Hamburg, BLZ 200 70000, ace -no. 040 1208
IBAN: DE 7200700000040 120800 - Swifi-Code: DELTDEHH

USt.-[diNr: DE 118900 187 « ILN Nr 40 153630000046

Hamburge, 29.03.2010
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ANEXO 13: Ficha técnica de la goma guar.

amiex wve amter.com.co
Colombia planta éteres celulgsicos planta polimeros funcionales
NIT. 890.904.138-7 Carrera 51 No. 13-66 Calle 46 No. 41-69
- Medellin, Antioquia Itagiii, Antioguia Pedidos
t+57 (4) 444-9991 1 +57 (4) 372-0098 Medellin y 4rea metropalitana 350 5115
f +57 (4) 265-7252 f +57 (4) 265-7252 A nivel nacional 01 800 051 6911
CERTIFICADO DE ANALISIS No. 129411
Fecha: 2011-05- 25
Producto
GOMA GUAR
= Numero Lote Importacion Especificacion Pedido
- .ﬂém“iud COS 383 51273 90045 144477
i de los
L:vﬂ?;ﬁ:iu&i ‘41817 y Asuucien Cantidad Unidades Fecha Elabaracidn Fecha Vencimienta
i . ; :
" 503475 / 2 503- 429 2000 Kg. 2011-03 2013-02
Guite - ECUADUR
. % Rango
Pardmetros Valor Minimo Maxiro
CONTENIDO DE GOMA % 83.50 80.00
PROTEINA, % 0.00 0.00 5.00
HUMEDAD, % 10.60 0.00 12.00
VISCOSIDAD RVT 1% (CPS), 25°C, 24 HORAS 5600.00 5500.00
VISCOSIDAD RVT 1% (CPS), 25°C, 2 HORAS 5500.00 5000.00
ASPECTO:  POLVO FINO
AGUIA VISCOSIMETRO: NO. 4
RPM VISCOSIMETRO: 20
PH, 1% W/W A 25°C 5.70 5.50 6.50
PASA MALLA 200(W/W) 99.40 95.00
E.COL: NEGATIVO 0.00 .00
HONGOS Y LEVADURAS (NMP/G) 5 0.00 0.00 300.00
RECUENTO TOTAL DE GERMENES (UFC/GR) 0.00 0.00 5000.00
SALMONELLA/25GR: NEGATIVO 0.00 0.00
CENIZAS/ASH(WAN) 0.73 0.00 1.c0

Recomendaciones de Uso

LUIS ALBERTO CORREA M,
JEFE DEPTO TECNICO

Inumbton Versio:Cert18 2 CAcx20090313 54
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ANEXO 14: Ficha técnica de la carboximetilcelulosa.

A amtex

Colombia
NIT. 830.904.138-7

planta éteres celulésicos
Carrera 51 No. 13-66
Medellin, Antioquia
t+57 (4) 444-9991

f+57 (4) 265-7252

www.amtex.com.co

planta polimeros funcionales
Calle 46 No. 41-69

Itagiii, Antioquia

f+57 (4) 265-7252

Pedidos
Medellin y &rea metrapolitana 350 5115
A nivel nacional 01 800 051 6911

CERTIFICADO DE ANALISIS

fecha: 2011/12/06

Pardmetros

DS

HUMEDAD (AL EMPACAR), %

PH (1%, 25°C)

PUREZA BS(W/W)

RETENCION M-40 (W/W), %

RETENCION M-80 (W/W), %

VISCOSIDAD LVF AL 1% (CPS), AG 4, 30 RPM, 25°C

Producto

631900 GELYCEL F1 4000 SACO X 25 KG

Numero Lote

98911
Cantidad
5000.00
Valor Minimo
0.82 0.75
4.70
7.10 6.50
99.80 99.50
0.40
22.70
4520.00 4000.00

No. 149770
Importacion Especificacién Pedido
10032 0
Unidades Fecha Elaboracién Fecha Vencimiento
KG 2011/11/18 2013/11/07
Rango
Maximo Wietodlo

0.90 ASTM1439
8.00 ASTM 1439
8.50 METODO AMTEX / AMTEX METHOD
ASTM1439
10.00 METODO AMTEX / AMTEX METHOD
50.00 METODO AMTEX / AMTEX METROD
5000.00 ASTM1439

Descripcién: CARBOXIMETILCELULOSA Y SUS SALES

Recomendaciones

ALMACENESE EN SITIO FRESCO Y SECO, EL PRODUCTO ES HIGROSCOPICO Y PUEDE ABSORBER HUMEDAD DEL AMBIENTE, POR LO TANTO, MANTENER EL SACO CERRADOQ.

/

LUIS ALBERTO CORREA s
JEFE DEPTO TECNICO

B bombor VersioniCenzs ( Chax2bt10812.65
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ANEXO 15: Método para la medicion de volumen

La medicion del volumen se realiz6 con el siguiente método:

1
2
3.
4. Verificar el volumen de la mezcla.

Licuar una porcion del producto (3 cubos) con 250ml de leche
Medir la temperatura del producto.

Colocar la mezcla en una probeta de 500ml.

Autores: Investigadores
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