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Resumen 

El presente estudio analizó a la Goma Guar, desde el punto de vista físico-químico, 

organoléptico y económico, como una alternativa a la adición de pectina en la formulación de 

jaleas de mora en la industria de alimentos. Un gel estándar de pectina y siete geles 

experimentales de Goma Guar fueron preparados para el estudio físico-químico; a su vez, dos 

jaleas de mora, una con Goma Guar y otra con pectina como agentes gelificantes, fueron 

formuladas para el análisis sensorial y económico en el primer caso y en el segundo para el 

económico solamente. La Goma Guar a una concentración de 2.2 % fue capaz de formar un 

gel de igual firmeza que el obtenido con pectina al 2.1 %. El costo en materia prima por kilo 

de jalea de mora cuando se utilizó Goma Guar como agente gelificante fue 2.6 centavos de 

dólar menor que cuando se empleó pectina. El nivel de agrado de la jalea de mora elaborada 

con Goma Guar no difirió significativamente de las jaleas comerciales, Snob
®
 y Gustadina

®
, e 

inclusive presentó un nivel de agrado superior a éstas dentro del género masculino. Por tanto, 

la Goma Guar puede ser utilizada como materia prima alternativa a la utilización de pectina en 

la formulación de jaleas de frutas que requieren adiciones moderadas de pectina, logrando un 

producto de calidad a un menor costo de producción. 
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Abstract 

The present study analyzed Guar Gum from a physico-chemical, sensorial and economical, 

point of view as an alternative to the addition of pectin in the formulation of blackberry jelly 

in food industry. A standard pectin gel and seven experimental Guar Gum gels were prepared 

for the physico-chemical study. Additionally, two blackberry jellies, one with guar gum and 

the other with pectin as gelling agents, were developed. The first jelly was used for sensory 

and economic analysis, whereas the second one was utilized only for economic analysis. Guar 

Gum at a concentration of 2.2 % was able to form a gel as firm as the one obtained with 2.1 % 

pectin. The raw material cost per kilo of blackberry jelly using Guar Gum as gelling agent was 

2.6 cents of dollar less than when pectin was used. The satisfaction level of blackberry jelly 

made with Guar Gum did not differ significantly from the commercial jellies, Snob
®
 and 

Gustadina
®
, and even reached a higher satisfaction level among the male panelists in 

comparison with the commercial jellies. Therefore, Guar Gum can be used as a raw material 

alternative to the use of pectin in the formulation of jellies that require moderate additions of 

pectin, achieving a quality product at a lower production cost. 
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1. Introducción 

La pectina ha sido el compuesto que comúnmente se ha utilizado y se sigue utilizando 

en la industria alimenticia para la obtención de una consistencia adecuada en la elaboración 

de jaleas. El inconveniente de seguir empleando pectina en la formulación de jaleas es su 

costo económico, ya que el precio de la misma sufrió un aumento desmesurado, pasando de 

aproximadamente 250-270 dólares a 825 dólares el quintal, desde diciembre del año 2008 

hasta marzo del 2010 (Resiquim S.A.), en el caso de la pectina de alto metoxilo, la cual 

generalmente se utiliza en la industria alimenticia para la elaboración de jaleas. Esto hace 

que se vuelva indispensable la búsqueda de nuevas alternativas que permitan sustituir este 

compuesto por opciones más económicas, y a su vez mantener la calidad del producto.  

Según Jain y Babbar (2002) analizando diferentes agentes gelificantes como, 

carragenina, alginatos, agarosa, y ficol, concluyeron que la utilización de estos compuestos 

como agentes gelificantes no resultaría conveniente debido al medio específico que 

requieren la carragenina y alginatos para gelificar y el alto costo de la agarosa y el ficol. El 

almidón tampoco sería una alternativa viable como compuesto sustituto para la pectina, 

debido a que la presencia de sólidos solubles disminuye la capacidad de hidratación del 

almidón, así como su velocidad de gelificación (Chinachoti, 1986). Una formulación que 

contenga 60 % de azúcar eleva la temperatura de gelatinización del almidón por sobre los 

100 °C (Phillips, 2000); lo cual dificultaría su utilización como agente gelificante. En otro 

estudio fue reportado que la Goma Guar funcionaba excelentemente como único agente 

gelificante para formar medios de cultivo de plantas (Jain et al., 2005), lo cual indica que 

puede ser utilizada como agente gelificante. 
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La Goma Guar tiene una alta disponibilidad a lo largo del año y el quintal de éste 

producto tiene un valor en el mercado nacional de 232 dólares (Obsidian Cia. Ltda.). Es una 

de las más utilizadas, baratas y efectivas gomas vegetales (Jacobson, 1972).  

Industrialmente la Goma Guar ha sido utilizada desde hace unos 50 años en la 

elaboración de bebidas, helados, postres, salsas, aderezos de ensalada, entre otros muchos 

productos (Jacobson, 1972). Comúnmente es utilizada en concentraciones entre 0.05% y 

0.25% (Fennema, 2000). Produce las mayores viscosidades de todas las gomas naturales 

comerciales (Jacobson, 1972) y además ofrece la posibilidad de ser utilizada como agente 

gelificante (Jacobson, 1972; Badui, 2006). Por otro lado también es un compuesto que 

previene la cristalización, un defecto de calidad que podría presentarse en una jalea debido 

a la cristalización de sus azúcares cuando se utiliza pectina de alto metoxilo en la 

formulación (Badui, 2006). Es soluble en agua fría, inclusive en presencia de sales 

(Jacobson, 1972; Blanco, 2006) y permanece estable incluso a temperaturas de 

esterilización (Jain et al., 2005; Blanco, 2006).  

Ésta goma carece de grupos ionizables, característica que le vuelve prácticamente 

inalterable a los cambios de pH, manteniendo su estabilidad a pHs entre 1 y 10.5 (Badui, 

2006), otorgándole un amplio rango de actividad. El hecho de que la Goma Guar sea un 

aditivo considerado como GRAS por la FDA (Badui, 2006), hace que su utilización en la 

industria alimenticia no represente riesgo alguno para la salud del consumidor; además de 

ser un compuesto biodegradable que no afecta el medio ambiente (Jain et al., 2005). 

La norma del CODEX sobre mermeladas y jaleas solo menciona a la pectina como un 

aditivo que puede incluirse en la formulación, mas no indica que sea un ingrediente 

indispensable para que el producto sea considerado como jalea (CODEX STAN 79, 1981). 

Por otro lado, la norma INEN para conservas vegetales y mermeladas de frutas también 
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considera a la pectina como ingrediente opcional pero es contradictoria, ya que menciona 

como único agente gelificante permitido a la pectina (INEN 419, 1988). Ninguna de las dos 

normas brindan un compuesto alternativo a la pectina como agente gelificante en la 

elaboración de jaleas (CODEX STAN 79, 1981; INEN 419, 1988); por ello el presente 

estudio tuvo como objetivo analizar a la Goma Guar como una alternativa a la adición de 

pectina en la formulación de jaleas de frutas que requieren adiciones moderadas de pectina 

en la industria de alimentos, desde el punto de vista físico-químico, organoléptico y 

económico.  
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2. Materiales y métodos 

2.1. Gel estándar y geles experimentales 

Un gel estándar de pectina y siete geles experimentales de Goma Guar fueron 

preparados; todos los geles (tratamientos) presentaron 65 °Brix, de acuerdo a la norma 

CODEX STAN 79 (1981) e INEN 419 (1988) y un pH de 3,3, óptimo para la gelificación 

de la pectina utilizada (alto metoxilo y rapid set) según Navarro et al. (1985). La Tabla 1 

presenta la descripción de cada tratamiento. Agua destilada fue utilizada en la preparación 

de los geles. La Goma Guar fue suministrada por Amtex S.A. (Medellín, Colombia). 

Cargill (Saint Germain en Laye, Francia) suplió la pectina (alto metoxilo (HM), rapid set 

(RS)). El ácido cítrico (ácido cítrico monohidratado) fue obtenido de Itca Ltd. (Shandong, 

China). El citrato de sodio (citrato trisódico) fue producido por Jebsen & Jessen GmbH & 

Co (Hamburgo, Alemania). La sacarosa fue provista por Compañía Azucarera Valdez S.A. 

(Guayaquil, Ecuador). La mora de Castilla (Rubus glaucus Benth) fue adquirida en 

supermercados Santa María S.A. (Quito, Ecuador). 

 

Tabla 1. Composición de los geles 

Tratamientos  T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

Ingredientes  g/100g 

Pectina 2,1 --- --- --- --- --- --- --- 

Goma Guar --- 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 

Agua destilada 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 

Sacarosa 62,896 63,726 63,525 63,324 63,123 62,922 62,721 62,520 

Ácido cítrico 0,004 0,074 0,075 0,076 0,077 0,078 0,079 0,080 

 



5 

 

 

 

2.2. Preparación de los geles 

El gel de pectina (estándar) fue preparado de acuerdo al método descrito por Boland et 

al. (2006). La pectina fue mezclada con 8.5 g de sacarosa (que corresponde al 13.51 % del 

total de sacarosa). Esta mezcla fue adicionada al total de agua destilada que previamente 

fue calentada a 85 °C, esta temperatura fue mantenida junto con agitación constante durante 

2 min, tiempo en el que se consiguió una completa disolución de los solutos. Luego la 

sacarosa restante fue añadida y después de 2 min en las mismas condiciones anteriores de 

temperatura y agitación, se agregó agua destilada hasta compensar las pérdidas en el peso 

inicial (sumatoria de todos los componentes indicados en la Tabla 1 a excepción del ácido 

cítrico) debido a evaporación. La mezcla fue enfriada a 60 °C y el ácido cítrico fue añadido; 

se mantuvo esta temperatura junto con agitación durante 2 min; entonces, muestras de 250 

g fueron transferidas a envases de vidrio con diámetro de 73.7 mm. Los envases fueron 

sellados y mantenidos a 4 °C por 24 h antes de proceder con los análisis. Los geles de 

Goma Guar (experimentales) fueron preparados de la misma manera. 

 

2.3. Preparación de las jaleas 

La jalea de mora con Goma Guar y la jalea de mora con pectina fueron elaboradas 

siguiendo el proceso descrito en el Diagrama 1 y 2 respectivamente. La mora fue escogida 

para elaborar la jalea, por ser el sabor de mayor consumo en el mercado ecuatoriano 

(Rovayo, 2009). 
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Diagrama 1. Flujo de proceso para elaboración de jalea de mora con Goma Guar 
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Diagrama 2. Flujo de proceso para elaboración de jalea de mora con pectina 
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2.4. Caracterización de geles y jaleas 

Todas las muestras fueron equilibradas a 20 °C antes de empezar los análisis. Los geles 

y jaleas fueron caracterizados mediante medición de pH (AOAC 945.22 A) utilizando el 

potenciómetro Accumet AR50 (Fisher Scientific Inc., Pittsburg, USA), determinación de 

Sólidos Solubles por Refractometría (AOAC 932.12) con el refractómetro de ABBE-3L 

(Thermo Fisher Scientific Inc., Madison, USA). y evaluación de la firmeza del gel 

mediante medición lineal (Bourne, 1982) con el penetrómetro K19500 (Koehler Inc., New 

York, USA) equipado con una sonda cónica de 90 ° y 152,5 g de masa; los milímetros de 

penetración fueron tomados 5 s después de la liberación de la sonda, la constante K 

(14.1213) y la Firmeza del gel (C) fueron calculadas según el método descrito por Bourne 

(1982). 

 

2.5. Análisis sensorial 

Un Grupo focal de 9 personas, 5 hombres y 4 mujeres, fue empleado para analizar 

aspectos organolépticos como la firmeza, grumosidad, untabilidad, color y sabor de varios 

de los prototipos de jaleas elaborados. Este grupo focal sirvió como una guía durante el 

proceso de obtención de la formulación final de la jalea de mora a base de Goma Guar, así 

como de la jalea de mora a base de pectina. 

La formulación final de la jalea de mora a base de Goma Guar fue sometida junto con 

dos marcas comerciales de jaleas de mora, Snob
®
 (Sipia S.A., Quito, Ecuador) y 

Gustadina
®
 (Pronaca S.A., Quito, Ecuador), a una evaluación sensorial para determinar el 

nivel de agrado de cada una mediante la utilización de escalas hedónicas (Anexo 1) 

(Anzaldúa, 2005). Estas marcas fueron las que ocuparon un mayor espacio en percha en la 
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cadena de supermercados más grande del país, Supermaxi. Un grupo de 46 consumidores 

habituales de jalea y/o mermelada, 28 mujeres y 18 hombres con edades entre 17 y 59 años 

participaron en el estudio.  

 

2.6. Análisis estadístico 

Los ocho tratamientos (Tabla 1) fueron dispuestos en el diseño completamente al azar 

con tres repeticiones. Los datos correspondientes a firmeza de gel (C) fueron interpretados 

por medio del análisis de varianza (ANOVA) de un factor y las medias testadas por la 

prueba de Tukey al 1 % de significancia. 

Los resultados del análisis sensorial, correspondiente al nivel de agrado, fueron 

analizados por tres métodos diferentes. Un análisis de varianza (ANOVA) de dos factores, 

el valor de significancia del Índice R (Bi, 2007) a dos colas y el estadístico d′ como la 

magnitud estimada de la diferencia presente entre un par de muestras (Bi y Ennis, 2001) 

fueron calculados con un nivel de significancia P < 0.05. El análisis del Índice R fue 

realizado de acuerdo al procedimiento descrito por Bi (2006). El cálculo de d′ se realizó 

según la norma ASTM E 2262-3, 2003. 
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3. Resultados y discusión 

3.1. Geles 

3.1.1. Pruebas preliminares 

Se realizaron varias pruebas preliminares, en las que se ensayó con la cantidad de ácido 

cítrico, sacarosa, y agua destilada, para establecer la composición definitiva (Tabla 1) a la 

que cada tratamiento alcanzó las condiciones de sólidos solubles y pH establecidas para el 

estudio. 

 

3.1.2. Firmeza de los geles 

La firmeza de los geles elaborados (gel estándar de pectina y geles experimentales de 

Goma Guar) (Anexo 2) fue significativamente diferente (Tabla 2). El T1 y el T7 

presentaron valores de firmeza estadísticamente iguales (P > 0.01) (Tabla 3), lo que indicó 

que la Goma Guar a una concentración de 2.2 % fue capaz de formar un gel de igual 

firmeza que el obtenido con pectina al 2.1 %, coincidiendo con lo reportado por Jain et al. 

(2005), donde se comprobó la efectividad del compuesto al ser utilizado como único agente 

gelificante a concentraciones de 2, 3 y 4 %. Desde T2 hasta T6 la firmeza fue inferior a la 

de T1; mientras que T8 presentó una firmeza superior, a tal punto que no permitió ser 

untado fácilmente sobre una superficie. Todos los geles experimentales (T2-T8) 

presentaron diferencia estadísticamente significativa para su firmeza, esto demostró que un 

aumento de 0.2 % en la concentración de Goma Guar tuvo un impacto significativo en la 

firmeza del gel. 
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Tabla 2. Resumen del análisis de varianza (ANOVA) de la de firmeza de los geles 

Origen de las 

variaciones 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de 

los cuadrados 

Entre grupos 7 158,40 22,63
** 

Dentro de los 

grupos 16 0,25             0,02 

    

Total 23 158,65   
** Significativo al 1 % de probabilidad para la prueba F. 

 

Tabla 3. Firmeza de los geles 

Tratamiento Firmeza (g/mm) 

T1        13,45 b 

T2   6,81 g 

T3   9,07 f 

T4 10,20 e  

T5 11,22 d 

T6 12,79 c 

T7 13,66 b 

T8 15,10 a 
Medias seguidas de la misma letra no difieren entre sí por el test de Tukey al 1 % de probabilidad 

 

Las medias de firmeza de los geles y sus respectivas concentraciones de Goma Guar 

fueron graficadas (Gráfico 1), la ecuación de la recta mostró la relación directamente 

proporcional que existió entre ambas variables, además el coeficiente de determinación (R
2
) 

indicó que la concentración de Goma Guar explicó el 98.7 % de la variabilidad de la 

firmeza de los geles, por lo que ésta ecuación puede ser utilizada para determinar la 

concentración necesaria de Goma Guar para conseguir un gel de una firmeza determinada, 

siempre y cuando el gel presente 65 °Brix, un pH de 3.3 y no incluya otros agentes 

gelificantes en su composición. 
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Gráfico 1. Concentración de Goma Guar vs. firmeza de gel 

 

3.2. Jaleas 

3.2.1. Adición de pectina y poder gelificante de la Goma Guar 

Con el objeto de analizar a la mora como una fruta adecuada para utilizar en el estudio, 

una jalea de esta baya fue elaborada sin la adición de pectina, de acuerdo a los parámetros 

de la norma CODEX STAN 79 (1981) e INEN 419 (1988) en cuanto a sólidos solubles (65 

°Brix), cantidad de fruta original (45 partes en masa por cada 55 partes de sacarosa 

añadida) y pH (3.1). Como resultado solo se consiguió una solución viscosa, y no un 

producto gelificado, debido a que esta materia prima no proporcionó la cantidad de pectina 

requerida para la gelificación de la jalea. Este resultado evidenció la necesidad de adicionar 

pectina en la formulación, y concordó con el estudio realizado por May (1990), donde se 

recomendó adiciones aproximadas de 0.3 % de pectina de alto metoxilo (HM) para la 

elaboración de jaleas de mora. 
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Un producto tipo jalea de mora (no cumplió con los sólidos solubles ni el rango de pH 

que establecen las normas CODEX STAN 79 (1981) e INEN 419 (1988)) con 60 °Brix y 

un pH de 2.75, condiciones a las que la participación de la pectina en la formación de gel 

quedaba descartada según Navarro et al. (1985), fue formulado utilizando Goma Guar 

(Tabla 4) para evaluar el poder gelificante de ésta al interactuar con fruta. La firmeza y 

elasticidad del producto fueron analizadas, de acuerdo a la norma IRAM 20013 (2001), por 

el grupo focal conformado por 9 personas, 5 hombres y 4 mujeres. El grupo determinó que 

la firmeza y elasticidad del gel fueron excesivas, y su apariencia era similar a un helado de 

paila. Con este resultado fue posible concluir que la Goma Guar fue responsable de la 

gelificación del producto, lo que respaldó el poder gelificante otorgado al compuesto según 

estudios de Jacobson (1972), Jain et al. (2005) y Badui (2006). 

 

Tabla 4. Formulación del producto tipo jalea de mora a base de Goma Guar 

Ingredientes (g/100g) 

Goma Guar  2,14 

Sacarosa 52,78 

Zumo de mora 45,00 

Ácido cítrico 0,08 

 

 

3.2.2. Prototipos 

Se elaboraron 39 prototipos diferentes de jalea de mora a base de Goma Guar (Anexo 3) 

antes de obtener la formulación final, que fue utilizada para el estudio de nivel de agrado. 

Las principales variantes entre los prototipos fueron la cantidad de Goma Guar, la cantidad 

de citrato de sodio, la cantidad de sacarosa con la que se mezcló la Goma Guar previamente 

a la inclusión y el momento en que se añadió esta mezcla a la formulación (°Brix del zumo 
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de mora); las dos primeras variantes influenciaron en la firmeza y en el pH de las jaleas 

respectivamente; mientras que, las dos últimas tuvieron gran influencia en el brillo, color, 

transparencia e inclusión de aire en la jalea. La Tabla 5 muestra la formulación final de la 

jalea de mora a base de Goma Guar. 

 

Tabla 5. Formulación final de jalea de mora a base de Goma Guar 

Ingredientes (g/100g) 

Goma Guar  1,2 

Sacarosa 53,7 

Zumo de mora 45,0 

Citrato de sodio  0,1 

 

De igual forma, 27 prototipos de jalea de mora (Anexo 4) fueron desarrollados 

utilizando pectina como agente gelifícante. Las variantes principales entre los prototipos 

fueron la cantidad de pectina y la cantidad de citrato de sodio en la formulación. Fue 

bastante complicado la obtención de la formulación final, utilizada para el análisis 

económico, debido a que tanto la pectina como el citrato de sodio tuvieron influencia 

opuesta sobre el pH de la jalea, de tal forma que al variar uno de los dos componentes, 

necesariamente se debió modificar el segundo para alcanzar un pH adecuado. La 

formulación final de la jalea de mora a base de pectina se muestra en la Tabla 6. 

 

Tabla 6. Formulación final de jalea de mora a base de pectina 

Ingredientes (g/100g) 

Pectina 0,48 

Sacarosa 54,34 

Zumo de mora 45,00 

Citrato de sodio 0,18 
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Tanto la jalea de mora a base de Goma Guar como la a base de pectina presentaron 65 

°Brix en cuanto a sólidos solubles, un pH de 3.1 y fueron elaboradas con más de 45 partes, 

en masa, de ingrediente fruta por cada 55 partes de sacarosa añadida, por lo que cumplieron 

con la norma CODEX STAN 79 (1981) e INEN 419 (1988) en cuanto a estos parámetros. 

Se trabajó a este pH, puesto que a este valor se requirió la menor cantidad de pectina 

adicional; además, las jaleas Snob
®
 y Gustadina

®
, que también fueron analizadas, 

presentaron el mismo pH, y de acuerdo a Navarro et al. (1985) se encuentra dentro del  

límite en el rango de pH óptimo para la gelificación de la pectina utilizada en el estudio 

(HM, RS). 

 

3.2.3. Defectos de calidad 

La jalea de mora a base de Goma Guar (Tabla 5), según el análisis del grupo focal, 

presentó una untabilidad aceptable, textura homogénea y no presentó grumos, como lo 

muestra la Figura 1. Estas características fueron evaluadas a los 28 días de almacenamiento 

a temperatura ambiente (T≈20 °C). La presencia de grumos es un defecto que aparece en 

jaleas como consecuencia de la cristalización de azúcares en su mayor parte (Holdsworth, 

1988). La acción anticristalizante que otorgan Hoefler (2004) y Badui (2006) a la Goma 

Guar pudo haber sido uno de los factores que ayudó a inhibir la cristalización de la sacarosa 

en la jalea y por lo tanto su grumosidad. 
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Figura 1. Jalea de mora con Goma Guar 

 

3.2.4. Análisis económico 

El análisis económico fue realizado en base a las formulaciones finales de las jaleas de 

mora con Goma Guar (Tabla 5) y con pectina (Tabla 6). Las firmezas promedio de ambas 

jaleas presentaron una diferencia del 2.4 % y un coeficiente de variación de 1.71 % (Tabla 

7). El rendimiento promedio de zumo de mora; así como el rendimiento promedio de jalea 

de mora fueron obtenidos a partir de los pesos registrados durante el procesamiento, los 

Balances 1 y 2 muestran los resultados. Los Balances 3 y 4 detallan las cantidades 

requeridas para la elaboración de un kilo de jalea con Goma Guar y con pectina 
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respectivamente. Las Tablas 8 y 9 presentan el costo en materia prima de un kilo de jalea 

elaborada con Goma Guar y con pectina respectivamente. 

 

Tabla 7.  Firmezas de jalea de mora a base de Goma Guar y a base de pectina 

  Firmeza (g/mm)   

Jalea  I II II Media 

Pectina 13,0670 12,8967 13,2409 13,0682 

Goma Guar 13,5090 13,2409 13,4187 13,3895 

   

CV (%) 1,7174 

 

 

Balance 1. Rendimiento de zumo de mora  

 

BgAg

materiadeBalance

gBmoradeZumo

gAMora

87.48322.741

87.483

22.741







 

%72.34%28.65%100

%28.65100
22.741

87.483





oDesperdici

x
morag

moradezumog
moradezumodeoRendimient

 

 

Balance 2. Rendimiento de jalea de mora 

%7%93%100

%93100
1000

930





Pérdidas

x
inicialnformulacióg

moradejaleag
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Balance 3. Materia prima para 1000 g de jalea de mora a base de Goma Guar  

 

FgGgEgDgCgBg

materiadeBalance

gGmoradeJalea

gFMermas

gEsodiodeCitrato

gDGuarGoma

gCSacarosa

gBmoradeZumo

26.75100007.190.1242.57787.483

1000

26.75

07.1

90.12

42.577

87.483















 

 

Balance 4. Materia prima para 1000 g de jalea de mora a base de Pectina 
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FgGgEgDgCgBg

materiadeBalance

gGmoradeJalea

gFMermas

gEsodiodeCitrato

gDPectina

gCSacarosa

gBmoradeZumo

26.75100093.116.530.58487.483

1000

26.75

93.1

16.5

30.584

87.483















 

 

Tabla 8. Costo de materia prima para un kilo de jalea elaborada con Goma Guar  

Ingredientes Precio ($/kg) Cantidad (kg) Costo ($) 

Goma Guar 5,040             0,013 0,065 

Sacarosa 0,726             0,577 0,419 

Zumo de mora 3,646             0,484 1,764 

Citrato de Sodio 2,072             0,001 0,002 

 

Total 1,075
* 

2,248 
*0.075 kg corresponde a mermas del proceso  

 

Tabla 9. Costo de materia prima para un kilo de jalea elaborada con pectina 

Ingredientes Precio ($/kg) Cantidad (kg) Costo ($) 

Pectina  16,576             0,005 0,086 

Sacarosa 0,726             0,584 0,424 

Zumo de mora 3,646             0,484 1,764 

Citrato de Sodio 2,072             0,002 0,004 

 

Total ($) 1,075
* 

2,274 
0.075 kg corresponde a mermas del proceso 

 

El costo en materia prima por kilo de jalea de mora cuando se utilizó Goma Guar como 

agente gelificante resultó ser 2.6 centavos de dólar menor que cuando se empleó pectina. El 

bajo precio de la Goma Guar permitió lograr una jalea más económica, a pesar de que se 

ocupó una cantidad 2.5 veces mayor que la necesaria de pectina.  
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May (1990) y Phillips (2000) clasifican a la mora como una fruta que requiere adiciones 

moderadas de pectina de alto metoxilo para la elaboración de jaleas. Este es un punto 

importante que se debe analizar, pues si se logró un ahorro en cuanto a costos de materia 

prima en una jalea que no requiere cantidades altas de pectina, este ahorro podría 

incrementarse al producir jaleas con frutos que si requieren cantidades altas como son, 

según May (1990), la fresa, la cereza, la piña, el melocotón entre otras. 

 

3.2.5. Análisis sensorial 

3.2.5.1. Nivel de agrado: Análisis de varianza (ANOVA) 

Las tres jaleas presentaron diferencia estadísticamente significativa para el nivel de 

agrado según el análisis de varianza (ANOVA); solo dentro del género masculino no se 

encontró diferencia. De acuerdo al mismo análisis estadístico, los consumidores 

presentaron un igual comportamiento al evaluar el nivel de agrado. Los resultados globales 

y separados por género masculino y femenino se presentan en la Tabla 10, 11 y 12 

respectivamente. El Anexo 5 muestra los resultados de la evaluación sensorial. 

 

Tabla 10. Resumen del análisis de varianza (ANOVA) del nivel de agrado global 

Origen de las 

variaciones 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de 

los cuadrados 

Jueces 45 147,08 3,27
NS 

Muestras 2 16,17            8,09
* 

Error 90 211,16           2,35 

    

Total 137 374,41   
* Significativo al 5 % de probabilidad para la prueba F. 
NS Significativo al 5 % de probabilidad para la prueba F. 
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Tabla 11. Resumen del análisis de varianza (ANOVA) del nivel de agrado entre hombres 

Origen de las 

variaciones 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de 

los cuadrados 

Jueces 17 37,50 2,21
NS 

Muestras 2 8,33 4,17
NS 

Error 34 55,00           1,62 

    

Total 53 100,83   
NS Significativo al 5 % de probabilidad para la prueba F. 

 

Tabla 12. Resumen del análisis de varianza (ANOVA) del nivel de agrado entre mujeres 

Origen de las 

variaciones 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de 

los cuadrados 

Jueces 27 99,14 3,67
NS 

Muestras 2 23,36          11,68
* 

Error 54 140,64          2,60 

    

Total 83 263,14   
* Significativo al 5 % de probabilidad para la prueba F. 
NS Significativo al 5 % de probabilidad para la prueba F. 

 

Desde la óptica tradicional, la distribución normal ha sido utilizada como modelo 

estadístico estándar para el análisis de pruebas de preferencia (Bi, 2003); sin embargo, 

según Thurstone (1954) y O’ Mahony (1982) los resultados de las pruebas de nivel de 

agrado reflejan una distribución sesgada y bimodal, lo cual coincide con lo obtenido en el 

presente trabajo, tal como lo muestra la Figura 2, por tanto se estaría violando uno de los 

supuestos básicos, requisitos del ANOVA. 
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Figura 2. Distribución de los datos de nivel de agrado. 

 

Otro de los supuestos del ANOVA que no se cumple en una prueba de nivel de agrado 

es la homocedasticidad (homogeneidad de las varianzas), ya que cuando varias personas 

constituyen el instrumento de medición, la variabilidad de sus respuestas es heterogénea 

entre cada evaluador, e inclusive en cada evaluador de acuerdo a los postulados del modelo 

Thurstoniano (Thurstone, 1954) y de la Teoría de Detección de Señales (Green & Swets, 

1966). Además, ANOVA analiza los datos como si estos correspondieran a una escala de 

intervalos, cuando en realidad, una escala hedónica tiene el carácter de ordinal (Cliff, 1993; 

Cliff & Keats 2003; Bi, 2006). Estas bases teóricas justifican que el análisis de varianza 

(ANOVA) no es un método estadístico adecuado para analizar resultados procedentes de 

pruebas de nivel de agrado según Wierenga (1974), Hutchinson (1979), Harries y Smith 

(1982), O’Mahony (1982), Brockhoff y Schlich (1998) y Ennis y Bi (1998). Cuando existe 

más de una fuente de variación, la variabilidad de los datos puede exceder la variabilidad 

normal, este fenómeno se conoce como sobredispersión (Cox, 1983; Anderson, 1988) por 
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lo que la utilización del análisis de varianza (ANOVA) puede producir una subestimación 

del error estándar y determinar una conclusión falsa (Ennis et al., 1998), tal como ocurrió 

en el presente estudio.  

 

3.2.5.2. Nivel de agrado: Análisis del Índice R 

Según el análisis del Índice R las tres jaleas presentaron igual nivel de agrado en los 

consumidores (Tabla 13). Globalmente y dentro del género femenino, entre Snob
®
 y Goma 

Guar existió la menor diferencia en nivel de agrado (Tabla 13); para estos dos grupos 

Snob
®
 fue la favorita y entre los hombres Goma Guar fue la preferida (Figura 3).  

Estos resultados demostraron que una jalea elaborada con Goma Guar como agente 

gelificante, logró un nivel de agrado igual al obtenido por Snob
®
 y Gustadina

®
 en los 

consumidores, y cuando estos fueron hombres incluso llegó a superarlas.  

 

Tabla 13. Resumen del Índice R del nivel de agrado global y por género 

  Global  Hombres Mujeres 

Pares de jaleas Índice R R-Crítico Índice R R-Crítico Índice R R-Crítico 

Snob
®
- Gustadina

®
 50,39

NS 
61,58 50,40

NS 
67,61 50,37

NS 
64,44 

Snob
®
-Goma Guar 50,36

NS 
61,58 50,51

NS 
67,61 50,28

NS 
64,44 

Gustadina
®
-Goma Guar 50,48

NS 
61,58 50,61

NS 
67,61 50,40

NS 
64,44 

NS
 No significativo al 5 % de probabilidad. 
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Figura 3. Frecuencia y nivel de agrado 

 

3.2.5.3. Nivel de agrado: Análisis d′ 

El análisis d′ determinó que la diferencia en el nivel de agrado de las tres jaleas no fue 

estadísticamente significativa (Tabla 14). Sin embargo, se observó que Goma Guar superó 

en nivel de agrado a Gustadina
®
 en el análisis global y a Snob

®
 entre los hombres (Tabla 

15). Los resultados coincidieron a los obtenidos mediante el análisis del Índice R. 

Wierenga (1974), Hutchinson (1979), Harries et al. (1982), O’Mahony (1982), 

Brockhoff et al. (1998) y Ennis et al. (1998) propusieron como alternativa al análisis 

estadístico tradicional, el modelo beta-binomial; además, un estudio realizado por Ennis y 

Bi (1998) demostró que las pruebas de preferencia siguen una distribución beta-binomial. 

Tanto el Índice R como d′ toman en cuenta las suposiciones del modelo Thrustoniano 

(Ennis, 1993), es decir la variabilidad en la percepción de los estímulos (Angulo & 

O’Mahony, 2010), ambos se basan en una distribución beta-binomial y en una escala 

ordinal, no son afectados por el criterio de decisión ni por la variabilidad del evaluador, por 
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el número de categorías en que se clasifiquen los datos, ni por el tamaño de muestra, por lo 

que estos dos estadísticos son ideales para analizar datos de pruebas sensoriales según 

O’Mahony (1982) y Bi (2006). Por lo tanto, estos estudios permiten concluir, de acuerdo a 

los resultados de los dos métodos mencionados, que no existió diferencia estadísticamente 

significativa en el nivel de agrado entre estímulos confundibles, como lo fueron las tres 

jaleas en el presente estudio, a pesar de que el análisis de varianza (ANOVA) concluyó lo 

contrario; excepto dentro del género masculino, donde los tres métodos coincidieron en sus 

resultados. 

Por otro lado, el resultado del análisis estadístico utilizando análisis de varianza solo 

informó sobre la significancia estadística entre frecuencias y no determinó la magnitud de 

la diferencia (Angulo & O’Mahony, 2005). Mediante el análisis del Índice R y de d′ fue 

posible conocer la magnitud de la diferencia de nivel de agrado entre los pares de jaleas. 

Esta ventaja permitió observar como varió el nivel de agrado de cada jalea en el análisis 

global y por género, a pesar de no ser significativo, y determinar que la Goma Guar resultó 

ser una alternativa viable a la utilización de pectina en la formulación de jaleas desde el 

punto de vista organoléptico, puesto que la jalea elaborada con este compuesto no difirió 

significativamente de las jaleas comerciales, Snob
®
 y Gustadina

®
, e inclusive presentó un 

nivel de agrado superior a éstas dentro del género masculino.  
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Tabla 14. Resumen de prueba de diferencia significativa para valores d′ entre pares 

 Global Hombres Mujeres 

 d′ comparados T Zα/2 T Zα/2 T Zα/2 

Snob®- Gustadina® 0,57
NS 

1,96 0,24
NS 

1,96 0,89
NS 

1,96 

Snob
®
-Goma Guar             

Snob
®
- Gustadina

®
 0,47

NS 
1,96 0,71

NS 
1,96 0,45

NS 
1,96 

Gustadina
®

-Goma Guar           

Gustadina
®

-Goma Guar 0,09
NS 

1,96 0,48
NS 

1,96 1,33
NS 

1,96 

Snob
®
-Goma Guar             

NS dos valores d′ son iguales al 5 % de probabilidad. 

 

Tabla 15. Resumen del análisis d′ del nivel de agrado global y por género 

 Global  Hombres  Mujeres   

Pares de jaleas 

A 

(Favorita) d′ LCL (95%) 

A 

(Favorita) d′ LCL (95%) 

A 

(Favorita) d′ LCL (95%) 

Snob
®
- Gustadina

®
 Snob

®
 0,390 (0 < δ < 0,912) Snob

®
 0,289 (0 < δ < 1,124) Snob

®
 0,468 (0 < δ < 1,138) 

Snob
®
-Goma Guar Snob

®
 0,177 (0 < δ < 0,692) Goma Guar 0,43 (0 < δ < 1,256) Snob

®
 0,915 (0,201 < δ < 1,629) 

Gustadina
®

-Goma Guar Goma Guar 0,212 (0 < δ < 0,736) Goma Guar 0,719 (0 < δ < 1,558) Gustadina
®

 0,253 (0 < δ < 0,913) 
δ = magnitud poblacional de la diferencia percibida entre dos estímulos  
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4. Conclusiones 

Es posible formar geles a partir de Goma Guar con firmezas estadísticamente iguales a 

los de pectina. La concentración de Goma Guar y la firmeza del gel guardan una relación 

directamente proporcional.  

La inclusión de Goma Guar en la formulación de jaleas pudo haber ayudado en la 

prevención de una textura grumosa debido a la acción anticristalizante que ejerce el 

compuesto. 

La Goma Guar ofrece un rango de acción mayor al de la pectina en cuanto a 

condiciones de pH, ya que la carencia de grupos ionizables, hace que el compuesto sea 

prácticamente inalterable a los cambios de pH, manteniendo su estabilidad a valores desde 

1 hasta 10.5. 

El nivel de agrado de la jalea de mora elaborada con Goma Guar no difirió 

significativamente de las jaleas comerciales, Snob
®
 y Gustadina

®
, e inclusive presentó un 

nivel de agrado superior a éstas dentro del género masculino.  

El costo en materia prima por kilo de jalea de mora cuando se utilizó Goma Guar fue 

2.6 centavos de dólar menor que cuando se empleó pectina como agente gelificante. 

Por tanto, la Goma Guar puede ser utilizada como materia prima alternativa a la 

utilización de pectina en la formulación de jaleas de frutas que requieren cantidades 

moderadas de pectina, logrando un producto de calidad a un menor costo de producción. 
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5. Recomendaciones 

Para la fabricación de jaleas a partir de otras frutas utilizando Goma Guar, como agente 

gelificante, se debería seguir un protocolo similar al descrito en el presente estudio para 

determinar su factibilidad desde el punto de vista físico-químico, organoléptico y 

económico. 
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Anexo 1. Cuestionario evaluación sensorial 

Género: Masculino   Femenino   Edad: ____ 

 

Ocupación: Personal docente Personal administrativo  Planta física  Estudiante  

   

¿Es usted un consumidor habitual de:  

 

Jugo de futa  Si  No 

 

Mermelada  Si  No 

 

Frutas confitadas Si  No 

 

Jalea   Si  No 

 

Si su respuesta es “no” para jalea y mermelada, favor entregar la encuesta y gracias por su valiosa 

ayuda. Si su respuesta es “sí” para cualquiera de las dos, por favor continúe con la encuesta. 

 

Pruebe las muestras de mermelada de izquierda a derecha e indique su opinión sobre ellas 

inmediatamente después de probar cada muestra, marcando con una X la calificación de cada 

muestra en la escala.   

 

Escala    ____  ____  ____ 

 

Me gusta muchísimo  ___  ___  ___ 

 

Me gusta mucho   ___  ___  ___ 

 

Me gusta    ___  ___  ___ 

 

Me gusta ligeramente  ___  ___  ___ 

 

Ni me gusta ni me disgusta  ___  ___  ___ 

 

Me disgusta ligeramente  ___  ___  ___ 

 

Me disgusta    ___  ___  ___ 

 

Me disgusta mucho   ___  ___  ___ 

 

Me disgusta muchísimo  ___  ___  ___ 

 

Comentarios__________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________ 

 

MUCHAS GRACIAS 
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Anexo 2. Firmeza de los geles de pectina y Goma Guar  

  Firmeza (g/mm)     

Tratamiento I II II Media CV [%] 

T1 13,5090 13,3293 13,5090 13,4491 0,7713 

T2 6,8452 6,8152 6,7558 6,8054 0,6679 

T3 8,9426 9,0838 9,1799 9,0688 1,3160 

T4 10,0684 10,1250 10,4158 10,2031 1,8270 

T5 11,2390 11,2390 11,1720 11,2167 0,3450 

T6 12,7301 12,8967 12,7301 12,7856 0,7527 

T7 13,6926 13,6003 13,6926 13,6618 0,3902 

T8 14,8850 15,3204 15,1001 15,1018 1,4415 
 

 

Anexo 3. Prototipos de jalea de mora a base de Goma Guar 

Prototipo 1 2 3 4 5 6 7 8 

Ingredientes  g/100g 

Goma Guar 2,20 2,20 2,10 2,00 1,90 1,80 1,70 1,60 

Sacarosa 52,60 52,60 52,60 52,70 52,80 52,90 53,00 53,10 

Zumo de mora 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 

Bicarbonato de sodio 0,20 0,2 (sol 5%) ------- ------- ------- ------- ------- ------- 

Citrato de sodio ------- ------- 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

Sólidos solubles (°Brix) 65 65 64 64 65 64 65 65 

pH  ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 

Zumo (°Brix) ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 

[sacarosa] + Goma Guar 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 

 

Prototipo 9 10 11 12 13 14 15 16 

Ingredientes  g/100g 

Goma Guar 1,50 1,40 1,30 1,20 1,00 0,80 0,60 0,40 

Sacarosa 53,35 53,45 53,55 53,65 53,85 54,05 54,25 54,45 

Zumo de mora 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 

Citrato de sodio 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 

Sólidos solubles (°Brix) 64 65 65 65 65 63 65 64 

pH  ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 

Zumo (°Brix) ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 

[sacarosa] + Goma Guar 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 
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Prototipo 17 18 19 20 21 22 23 24 

Ingredientes  g/100g 

Goma Guar 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 

Sacarosa 53,83 53,81 53,79 53,77 53,75 53,73 53,71 53,69 

Zumo de mora 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 

Citrato de sodio 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 

Sólidos solubles (°Brix) 65 64 65 64 65 65 64 65 

pH  ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 

Zumo (°Brix) ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 

[sacarosa] + Goma Guar 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 

 

Prototipo 25 26 27 28 29 30 31 32 

Ingredientes  g/100g 

Goma Guar 1,18 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 

Sacarosa 53,67 53,50 53,55 53,60 53,65 53,70 53,70 53,70 

Zumo de mora 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 

Citrato de sodio 0,15 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,10 0,10 

Sólidos solubles (°Brix) 65 65 65 65 65 65 65 65 

pH  ------- 3,65 3,56 3,39 3,29 3,10 ------- ------- 

Zumo (°Brix) ------- ------- ------- ------- ------- ------- 9,00 10,00 

[sacarosa] + Goma Guar 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 0,1351 

 

Prototipo 32 33 34 35 36 37 38 39 

Ingredientes  g/100g 

Goma Guar 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 

Sacarosa 53,70 53,70 53,70 53,70 53,70 53,70 53,70 53,70 

Zumo de mora 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 

Citrato de sodio 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Sólidos solubles (°Brix) 67 67 65 65 65 65 65 65 

pH  ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 3,10 

Zumo (°Brix) 11,00 12,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

[sacarosa] + Goma Guar 0,1351 0,1351 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 
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Anexo 4. Prototipos de jalea de mora a base de pectina 

Prototipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ingredientes  g/100g 

Pectina 0,30 0,30 0,50 0,80 1,00 1,20 1,20 1,20 1,25 

Sacarosa 54,30 54,45 54,20 53,90 53,65 53,39 53,10 53,50 53,15 

Zumo de mora 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 

Citrato de sodio 0,40 0,25 0,30 0,30 0,35 0,41 0,70 0,30 0,60 

Sólidos solubles (°Brix) 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 

pH  3,55 3,34 3,20 3,25 3,30 3,34 3,47 3,07 3,40 

 

Prototipo 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Ingredientes  g/100g 

Pectina 1,20 1,10 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 

Sacarosa 53,60 53,70 53,80 53,90 54,00 54,10 54,20 54,30 54,40 

Zumo de mora 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 

Citrato de sodio 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

Sólidos solubles (°Brix) 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 

pH  2,96 2,99 3,00 3,03 3,04 3,04 3,07 3,09 3,15 

 

Prototipo 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

Ingredientes  g/100g 

Pectina 0,58 0,56 0,54 0,52 0,48 0,46 0,44 0,48 0,48 

Sacarosa 54,22 54,24 54,26 54,28 54,32 54,34 54,36 54,36 54,34 

Zumo de mora 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 

Citrato de sodio 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,16 0,18 

Sólidos solubles (°Brix) 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 

pH  3,07 3,07 3,09 3,09 3,15 3,18 3,18 3,08 3,10 
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Anexo 5. Resultados de nivel de agrado de jalea Snob
®
, Gustadina

®
 y Goma Guar 

Juez Snob
®

 Gustadina
®

 Goma Guar  Género Edad Ocupación 

1 7 8 8 M 22 Estudiante 

2 8 4 7 F 20 Estudiante 

3 8 5 7 F 20 Estudiante 

4 9 8 7 F 18 Estudiante 

5 6 9 7 F 19 Estudiante 

6 7 6 4 F 19 Estudiante 

7 6 7 8 F 19 Estudiante 

8 7 5 5 M 20 Estudiante 

9 9 7 7 F 25 Administrativo 

10 8 8 8 F 22 Estudiante 

11 7 8 7 M 59 Docente 

12 7 5 8 F 26 Estudiante 

13 7 5 1 F 20 Estudiante 

14 7 7 7 M 20 Estudiante 

15 7 9 8 M 19 Estudiante 

16 7 6 3 F 20 Estudiante 

17 9 8 6 F 19 Estudiante 

18 7 7 5 F 20 Estudiante 

19 8 9 7 F 17 Estudiante 

20 7 9 9 F 18 Estudiante 

21 9 7 9 M 23 Estudiante 

22 8 7 6 M 23 Estudiante 

23 8 7 4 F 23 Estudiante 

24 7 8 4 F 22 Estudiante 

25 6 7 4 M 21 Estudiante 

26 8 9 9 F 20 Estudiante 

27 8 2 7 M 20 Estudiante 

28 8 4 8 F 18 Estudiante 

29 4 7 5 F 18 Estudiante 

30 9 7 9 F 20 Estudiante 

31 NA NA NA NA NA NA 

32 9 8 8 M 19 Estudiante 

33 7 8 7 M 18 Estudiante 

34 7 5 9 M 18 Estudiante 

35 8 7 9 M 18 Estudiante 

36 9 7 8 M 21 Estudiante 

37 8 6 8 F 19 Estudiante 

38 8 5 8 M 20 Estudiante 
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39 8 6 9 M 21 Estudiante 

40 8 6 5 F 23 Estudiante 

41 7 4 5 F 18 Estudiante 

42 NA NA NA NA NA NA 

43 7 8 8 M 18 Estudiante 

44 6 9 1 F 18 Estudiante 

45 4 7 6 F 19 Estudiante 

46 8 7 5 F 19 Estudiante 

47 NA NA NA NA NA NA 

48 7 6 6 F 18 Estudiante 

49 NA NA NA NA NA NA 

50 7 7 9 M 19 Estudiante 

NA, no es consumidor de jaleas y/o mermeladas. 
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