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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal sustituir parcialmente en la
mermelada de mora Rubus glaucus y mermelada de guayaba Psidium guajava I. con
pulpa de sambo Cucurbita ficifolia. Entre los objetivos especificos se determino las
condiciones adecuadas de la materia prima para el proceso, el efecto que tiene sustituir
parte de la pulpa de fruta por pulpa de sambo y a probar un edulcorante distinto como
es la sacarosa invertida en el proceso de elaboracion del producto; y finalmente
determinar las caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales del
resultado final, encontrar los mejores tratamientos y determinar la vida atil de los

mMismos.

Para la medicion estadistica de las variables en estudio se experimentd 14 tratamientos
con 3 repeticiones cada uno y 42 unidades experimentales conformadas de 290 g de

mermelada cada uno.

Se hizo uso de un disefio de Completamente al Azar (D.C.A) con arreglo factorial
AxB+1, trabajando individualmente en cada fruta, los factores evaluados fueron
organizados de la siguiente forma: el Factor B representa al porcentaje de sustitucion
con pulpa de sambo en la mermelada, siento estos porcentajes 50, 40 y 30%; el Factor

C corresponde al tipo de edulcorante usado, siendo C1 sacarosa y C» sacarosa invertida.

Las variables analizadas fueron: sélidos solubles, potencial hidrégeno (pH), acidez
titulable, tiempo de produccién y rendimientos. Para determinar la significacion
estadistica se aplicd Tukey para tratamientos y Diferencia Minima Significativa (DMS)
para factores. Las variables cualitativas, tales como: color, olor, sabor y textura, se
analizaron mediante la aplicacién de una prueba de ordenamiento y la prueba de
Friedman. Una vez realizados los respectivos ensayos, se logré obtener un producto

de calidad y se determind el proceso metodoldgico mas efectivo; asi como, el
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tratamiento mas idéneo que reune las caracteristicas organolépticas y de calidad,

requeridas en una mermelada.

Posteriormente, se determino el mejor tratamiento para cada fruta; en la mermelada de
mora, el mejor tratamiento fue T5 ((70% pulpa de mora + 30% pulpa de sambo) +
sacarosa) y, en la mermelada de guayaba fue T11 ((70% pulpa de guayaba + 30%
pulpa de sambo) + sacarosa). Los resultados se obtuvieron mediante el analisis fisico,
estadistico; de cada una de las variables planteadas y a través de las pruebas de
degustaciones de las variables no paramétricas. Ademas, se valord en seis meses de

conservacion del producto.
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ABSTRACT

This research has as main objective to partially replace the blackberry “Rubus glaucus ”
marmalade and guava “Psidium guajava |.” marmalade with sambo “Cucurbita
ficifolia” pulp. Specific objectives like getting appropriate conditions of the raw
material for the process, the effect of replacing part of the fruit pulp by sambo pulp and
try a different sweetener as inverted sucrose in the product development process were
determined; and finally getting the physico-chemical, microbiological and sensory
characteristics of the final product and finding the best treatments and determining the
useful life of it.

For statistical measurement of the variables under study, 14 treatments were studied.
There were 3 replications each and there were 42 experimental units made of 290 g of

marmalade each.

The experimental design applied in the research was a completely randomized design
with a factorial arrangement BxC + 1; it worked in each fruit individually, and the
factors evaluated were organized as follows: Factor B represents the percentage of
substitution sambo pulp in marmalade, with percentages of 50, 40 and 30%; Factor C
is the type of sweetener used in the product. It was Cy sucrose and C inverted sucrose.
The variables analyzed were Brix, potential hydrogen (pH), titratable acidity,
production time and yields. To determine statistical significance “Tukey” was applied
to treatments and Least Significant Difference for factors. The qualitative variables like
color, odor, flavor and texture were analyzed by applying a test order and the Friedman
test. Once the respective tests gotten. It was possible to obtain a quality product and the
most effective methodological process for it. Furthermore, the most appropriate
treatment that has organoleptic and quality characteristics required in @ marmalade was

determined.
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Subsequently, the best treatment for each fruit was determined; for the blackberry
marmalade, the best treatment was T5 ((70% blackberry pulp + 30% sambo pulp) +
sucrose); and for guava marmalade was T11 ((70% guava pulp + 30% sambo pulp) +
sucrose); the results were obtained by physical and statistical analysis of each of the
variables raised and through tasting tests nonparametric variables. In addition, it was

valuated at six months shelf life.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

Dentro del sector agroindustrial, la elaboracion de conservas de frutas va tomando cada
vez mayor importancia para la economia, bajos rendimientos y altos costos de

produccidn son dos de los principales problemas que afectan a estas industrias.

El elevado costo de insumos y materias primas como pulpas de fruta para elaboracion
de mermeladas, es en ocasiones una causa para que productores de esta conserva usen
ingredientes de baja calidad y menor precio, lo cual incurre en un producto terminado

con caracteristicas organolépticas que no cumplen con las expectativas del consumidor.

Los bajos rendimientos en la elaboracion de mermeladas, llevan a productores a usar
componentes mas econdémicos que la pulpa natural y que a su vez la reemplacen,
obteniendo un mayor rendimiento y manteniendo sus caracteristicas organolépticas,

pero sin alcanzar los requerimientos nutricionales que deberia tener.

En la actualidad, se existen cambios importantes en la tendencia de consumo de
alimentos, inclinandose a productos mas naturales y saludables; el alto contenido de
azucar es una de las razones por las cuales muchas personas se abstienen de consumir
mermeladas, ya que el azUcar, puede contribuir a la aparicion de varios problemas de

salud como el sobrepeso, diabetes y problemas de tipo cardiaco.



1.2 JUSTIFICACION

Mejorar el rendimiento de produccion y disminuir los costos sin afectar las
caracteristicas organolépticas del producto final, es el objetivo de cualquier industria
alimenticia. Es por esto que se busca constantemente productos que puedan contribuir

a este fin.

La mermelada es uno de los productos agroindustriales méas conocidos que se elaboran
en la actualidad; también es una conserva consumida en casi todo el mundo. Existen

mermeladas de muchos tipos de frutas, e incluso de vegetales.

La elaboracion de una mermelada que contenga sambo en su formulacion, es una forma
de darle un valor agregado a este vegetal, ya que actualmente el uso a nivel industrial

que se le da es muy bajo, esto a pesar de ser un producto propio de Ecuador.

Nuevas practicas productivas, llevan a la bisqueda de insumos que disminuyan costos
de elaboracion, sin afectar las caracteristicas organolépticas y nutricionales del
producto terminado, razon por la cual, se propone el uso de pulpa de sambo como una
alternativa natural y econdmica, que al reemplazar aditivos y un porcentaje de fruta, no

afecte en ningun sentido la calidad de la mermelada.



1.3 OBJETIVOS

13.1

OBJETIVO GENERAL

Sustituir parcialmente en la mermelada de mora Rubus glaucus y mermelada de

guayaba Psidium guajava . con pulpa de sambo Cucurbita ficifolia.

1.3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar las caracteristicas fisico-quimicas, nutricionales y fisioldgicas del
sambo.

Evaluar el efecto del nivel de sustitucion del sambo y edulcorante en el proceso

de elaboracion de las mermeladas.

Evaluar la calidad fisico-quimica, microbioldgica y sensorial del producto

terminado.

Determinar el tiempo de conservacion de los mejores tratamientos.



1.4 HIPOTESIS DE TRABAJO

1.4.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA

La sustitucion parcial con pulpa de sambo, afecta la calidad sensorial de las mermeladas

de mora y guayaba.

1.4.2 HIPOTESIS NULA

La sustitucion parcial con pulpa de sambo, no afecta la calidad sensorial de las

mermeladas de mora y guayaba.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 CONSERVACION DE ALIMENTOS CON AZUCAR

La conservacion de alimentos con azlcar, es una practica usada para aumentar el
tiempo de consumo de un producto mediante la adicion de este insumo, autores como
Castro (2011) indican que consiste en la adicion de alta cantidad de azUcar (sacarosa)
u otro endulzante al alimento, disminuyendo el aw, lo que dificulta el crecimiento
microorganismos, al generar una deshidratacion parcial. El azucarado requiere de la
combinacion de otros métodos de conservacion como la concentracion por
evaporacion, esterilizacion o la pasteurizacion. A partir de este método se obtienen
productos como: conservas de frutas, bocadillo (jaleas de fruta), mermeladas, arequipe
(dulce de leche), leche condensada y caramelos.

Por su parte Meyer (2010), en su obra agrega que los productos alimenticios que
contienen mas del 70% de sélidos solubles se esterilizan mediante tratamientos
térmicos suaves. De esta manera se obtiene un producto estable contra el desarrollo
microbioldgico. La accion conservadora del azlcar se basa en este fendmeno, porque
la adicion de azlcar ayuda a obtener el porcentaje necesario de solidos solubles. El

mismo se puede lograr concentrando el producto.



Tomando la idea de los dos autores se aprecia que en el caso especifico de las
mermeladas un uso adecuado de este método de conservacion las convertird en un

producto estable y de calidad adecuada.

2.2 MERMELADA

En su obra Castro (2011) define a la mermelada como un producto de consistencia
gelatinosa, obtenida por la coccion y concentracion de frutas sanas, adecuadamente
preparadas, con adicion de edulcorantes, con o sin adicion de agua y aditivos
permitidos. Castro agrega que la calidad del edulcorante (60 — 68%) es un factor muy
importante dada su concentracion en el producto y en el empleo 0 no de pectina para

la formacion del gel depende del tipo de fruta utilizada y su estado de madurez.

La adecuada calidad del producto es siempre un factor muy importante que se debe
tomar en consideracion al momento la elaboracion. Smith (2007) afirma que una
verdadera mermelada debe presentar un color brillante y atractivo reflejando un color
propio de la fruta. Ademas debe aparecer bien gelificada sin demasiada rigidez, de
forma tal que pueda extenderse. Debe tener por supuesto un sabor afrutado. También
debe conservarse bien cuando se almacena en un lugar fresco, perfectamente oscuro y

Seco.

2.2.1 DEFECTOS EN ELABORACION DE MERMELADA

En su investigacion, Coronado e Hilario (2010) encontraron los distintos defectos que
puede presentar una mermelada y cudles serian las principales causas para que €éstos
ocurran. Luego de comprobar °Brix, pH, color, sabor y consistencia, los autores

obtuvieron los siguientes resultados:



Mermelada floja o poco firme

Causas:

Coccidn prolongada que origina hidrdlisis de la pectina.

Acidez demasiado elevada que rompe el sistema de redes o estructura en

formacion.
Acidez demasiado baja que perjudica a la capacidad de gelificacion.

Elevada cantidad de sales minerales o tampones presentes en la fruta, que

retrasan o impiden la completa gelificacion.
Carencia de pectina en la fruta.
Elevada cantidad de azUcar en relacion a la cantidad de pectina.

Un excesivo enfriamiento que origina la ruptura del gel durante el envasado.

Para la determinacion de esta falla, es necesario comprobar °Brix, pH y la

capacidad de gelificacion de la pectina.

Sinéresis 0 sangrado

Se presenta cuando la masa solidificada suelta liquido. El agua atrapada es exudada y

se produce una comprension del gel.

Causas:

Acidez demasiado elevada.
Deficiencia en pectina.
Exceso de azlcar invertido.

Concentracion deficiente, exceso de agua (demasiado bajo en sélidos)

Para la determinacidn de esta falla se debe comprobar: °Brix y pH.



Cambios de color

Causas:
e Coccidn prolongada, da lugar a la caramelizacion del azcar.
e Deficiente enfriamiento después del envasado.

e Contaminacion con metales: el estafio y el hierro y sus sales pueden originar un
color oscuro. Los fosfatos de magnesio y potasio, los oxalatos y otras sales de

estos metales producen enturbiamiento.

Crecimiento de hongos y levaduras en la superficie
Causas:
e Humedad excesiva en el almacenamiento.
e Contaminacion anterior al cierre de los envases.
e Envases poco herméticos.
e Bajo contenido de sélidos solubles del producto, debajo del 63%.

e Contaminacion debido a la mala esterilizacion de envases y de las tapas

utilizadas. - Sinéresis de la mermelada.
e Llenado de los envases a temperatura demasiado baja, menor a 85°C.

e Llenado de los envases a temperatura demasiado alta, mayor a 90°C.

2.2.2 PORCENTAJE OPTIMO DE AZUCAR INVERTIDO

De acuerdo a la investigacion realizada por la UNAL (2014), la cantidad de azUcar
invertido en el producto final debe ser siempre menor a la de sacarosa presente. Para el
valor de 65 °Brix, el éptimo de inversion estd comprendido entre el 20 y el 25% del
peso total del producto terminado (30-40% de los azUcares totales).



Esta investigacion, revela también que el proceso depende del tipo de fruta usanda, por
ejemplo, en pulpas acidas, la inversion debe ser frenada agregando una sal tampon o
buffer, mientras que con pulpas no &cidas debe ser activada con un acido orgéanico. La
inversion de la sacarosa, ademas de la acidez natural de la fruta depende de la duracién

de la coccion y de la temperatura.

2.2.3 ACIDEZ

Mora (2010), sostiene que “en alimentos el grado de acidez indica el contenido en
acidos libres. Se determina mediante una valoracion (volumetria) con un reactivo
basico. El resultado se expresa como el porcentaje del &cido predominante en el

material”.

El autor también explica que la medicion de la acidez se realiza mediante una titulacion,
la cual involucra siempre tres agentes o medios: el titulante, el titulado y el colorante.
Cuando un acido y una base reaccionan, se produce una reaccion; reaccion que se puede
observar con un colorante. Un ejemplo de colorante, y el mas comun, es la
fenolftaleina, que vira (cambia) de color a rosa cuando se encuentra presente una
reaccion acido-base. El agente titulante es una base, y el agente titulado es el acido o

la sustancia que contiene el acido.

2.3 AZUCAR

La sustancia que se conoce como azlcar es la sacarosa. Estd compuesta de una
molécula de glucosa y otra de fructosa. La sacarosa se obtiene de la cafia de azucar o

de la remolacha. (Meyer, 2010).



Por su parte, Jimenez (2009), agrega que “la sacarosa se sintetiza en plantas pero no en
animales superiores. No contiene ningun atomo de carbono anomérico libre, puesto
que los carbonos anoméricos de sus dos unidades monosacaridos constituyentes se
hallan unidos entre si covalentemente mediante un enlace O-glucosidico. Por esta

razon, la sacarosa no es un azdcar reductor y tampoco posee un extremo reductor”.

En su obra, Navarro (2010) realiza un estudio para comparar a la sacarosa con otros

edulcorantes desde un punto de vista quimico y nutricional; el autor sostiene que:

La sacarosa constituye el edulcorante clasico natural por antonomasia de los
alimentos, y al ser metabolizada aporta 4 kcal/g. En la busqueda de sustancias
sustitutas de la sacarosa, estas han de presentar las caracteristicas generales
siguientes: sabor y propiedades funcionales semejantes sin regustos anomalos
desgradables, nula o menor densidad caldrica que el azucar, no ser cariogénicas
y que su metabolizacion se realice por vias normales o incluso sean excretadas
sin metabolizacion previa, no ser inductoras de manifestaciones toxicoldgicas
(mutagénicas, carcinogénicas, teratogénicas, alergénicas, etc.), ser estables
desde el punto de vista quimico en el alimento vehiculo (durante su tratamiento
tecnoldgico y en su almacenamiento) y que sean viables econémicamente

como edulcorantes alternativos.

En los ultimos afios ha aumentado el conocimiento de la fisiologia y bases moleculares
de los receptores del sabor dulce, lo que ha permitido el desarrollo de mdultiples

sustancias sintéticas con un poder edulcorante (PE) muy superior.
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2.4 PRINCIPIOS DE LA SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA

2.4.1 USO DE LA SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA EN LA INDUSTRIA
ALIMENTICIA

La sacarosa invertida liquida es un jarabe de sacarosa practicamente blanco que se
utiliza en la produccién de una amplia gama de bebidas y productos alimentarios.
También puede usarse en aplicaciones no alimentarias, como sustrato en procesos de

fermentacioén industriales.

Se utiliza en diferentes areas tales como;
e Postres lacteos (como pudines, yogur aromatizado o con fruta).
e Frutas en vinagre, aceite o salmuera.
e Frutas en conserva, enlatadas o en frascos (pasteurizadas).
e Confituras, jaleas, mermeladas.
e Pulpas y preparados de hortalizas.
e Néctares de frutas u hortalizas.

e Bebidas a base de agua aromatizadas con o sin gas, incluidos los ponches de

fruta y las limonadas y bebidas similares.

e Bebidas alcoholicas aromatizadas (p. €j., cerveza, vino y bebidas con licor tipo

bebida gaseosa, bebidas refrescantes con bajo contenido de alcohol).

2.42 VENTAJAS DE LA SACAROSA INVERTIDA LIQUIDA EN LA
INDUSTRIA ALIMENTARIA

Las ventajas que ofrece el uso de la sacarosa liquida en la industria alimentaria son:

11



e No hay perdida de producto como la azlcar contenida en sacos que puede

derramarse al vaciar los sacos.

e Requiere de poco tiempo para disolverse, se disuelve instantdneamente en agua

fria o caliente.

e Pasteurizada y libre de impurezas, durante el proceso de esterilizacion no

existen cambios de textura ni presencia de olores ni sabores extrafios.

e Control de la cristalizacion. o Al no tener una textura granulada no requiere de

altas temperaturas para manipularla.

e Es facilmente digerible. 0 Mas facil de almacenar y manejar.

Aroca (2010) sostiene que el azlcar invertido retarda o impide la cristalizacion de la
sacarosa en la mermelada, resultando por lo tanto, esencial para la buena conservacion

del producto el mantener un equilibrio entre la sacarosa y el aztcar invertido.

2.5 SAMBO Cucurbita ficifolia
25.1 ORIGEN

En su investigacion, Tapia (2007) sostiene que los zapallos y sambos han sido consumidos
por los pueblos americanos desde hace varios miles de afios. En el area que constituyo el
antiguo imperio inca; se han encontrado evidencias relacionadas con este tipo de cultivos,

con una antigiiedad que data entre los 3000 a 5000 afios.

Otras fuentes atribuyen su origen a la América precolombina, concretamente en la zona de
México; siendo una de las especies que introdujeron los espafioles en Europa, durante la

época del descubrimiento.
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Fotografia 1. Sambo Cucurbita ficifolia

Tabla 1: Informacién Taxondmica del Sambo

REINO: Plantae
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Violales
FAMILIA: Curcubitaceae
ORIGEN: Cucurbita

Fuente: Agusti, 2008

252 MORFOLOGIA

El sambo es una planta rastrera o trepadora, monoica, perteneciente a la familia de las
dicotiledoneas. Posee un fruto alargado y carnoso de forma redonda y alargada, de
cascara gruesa, rugosa o lisa, resistente a bajas temperaturas pero no a heladas severas
(Agusti, 2008).

2.5.3 REQUERIMIENTO AGROECOLOGICO

En su investigacion, Agusti (2008) encontrd que en el Ecuador, el sambo se desarrolla

en forma silvestre, en laderas y quebradas; es una de las especies menos comerciales
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de la cucurbita, pero quizas la que muestra la condicion geografica mas amplia, debido
a que soporta climas templados-calidos, tropicales y subtropicales con temperatura de
18°C a 25°C. En estado silvestre no es dificil encontrarla en zonas altas (1000 a 3000
m.s.n.m.); sin embargo cabe resaltar que no soportan las heladas. La facilidad del
desarrollo de la planta y producir frutos se debe, en su parte, a su probada resistencia a
algunos virus, que afectan algunas especies a fines. Requiere suelos humedos, ligeros

y ricos en materia organica con condiciones de dia largo.

2.5.4 COMPOSICION NUTRICIONAL
25.4.1 Proximal

La composicion quimica proximal del sambo se muestra en la tabla en donde los datos
de la composicion quimica varia entre limites que depende no solo de las lineas sino
también de las condiciones del cultivo, climatologia, abonado, época de cosecha, hasta
que llega al consumidor, los procesos de manufactura son los principales factores que

modifican su composicion (FAO, 2007).

El agua y los carbohidratos son los compuestos mas abundantes del sambo.

Tabla 2. Composicién quimica del sambo

Constituyente Tierno Maduro
Humedad (%) 94,5 91,4
Proteina (%) 0,3 0,2
Grasa (%) 0,1 0,5
Carbohidratos totales (%) 4.4 6,9
Fibra cruda (%) 0,5 0,6
Ceniza (%) 0,2 0,4

Fuente: FAO, 2007

*En base fresca
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2.6  MORA Rubus glaucus
2.6.1 DESCRIPCION GENERAL

Fernandez (2007) sostiene que la Mora (Rubus glaucus) es una fruta silvestre, nativa

del continente Americano y segun varios autores de la zona Andina

Desde 1840, en los Estados Unidos, se iniciaron trabajos para obtener variedades con
mejores caracteristicas y desde entonces se han generado nuevas Vanedades en las
zonas templadas. En la actualidad existen especies del género Rubus con y sin espinas

y con variedades de porte erecto y semierecto.

La mora comprende alrededor de 300 especies en todo el mundo. Muchas de ellas se
encuentran en las zonas altas de Sudameérica principalmente en Ecuador, Colombia,

panama, Centroamérica y México.

Fotografia 2. Mora Rubus glaucus
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2.6.2 CLASIFICACION TAXONOMICA

Tabla 3. Clasificacion taxonémica de la mora

Reino : Vegetal
Division: Antofita
Clase : Dicotiledénea
Orden : Rosales
Familia : Rosacea
Género : Rubus

Nombre Cientifico: Rubus glaucus

Nombre Vulgar : Mora

Fuente: Mufioz, 1986

2.6.3 COMPOSICION QUIMICA

Tabla 4. Composicién quimica de la mora

Constituyente Valor
Agua (%) 85,2
Proteinas (%) 11
Grasas (%) 11

Carbohidratos (%) 9,7
Celulosa (%) 2,5

Minerales (%) 0,4

Fuente: Avila, 2001
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2.7 GUAYABA Psidium guajava

2.7.1 DESCRIPCION GENERAL

La guayaba Psidium guajava L. es una fruta tropical perteneciente a la familia
Myrtaceae consumida tanto fresca como procesada en forma de pulpas, jugos,

mermeladas y conservas, de gran aceptacion.

El procesamiento tecnoldgico de la guayaba ofrece opciones de conservacion de la fruta
fresca para extender su vida util. Las frutas contienen polifenoles, los cuales son
metabolitos secundarios de las plantas con actividad antioxidante beneficiosa para la

salud humana.

El consumo de la guayaba reduce el estrés oxidativo y modifica el perfil lipidico, con
lo cual reduce el riesgo de enfermedades causadas por radicales libres y el elevado
colesterol sanguineo (Araujo, Ruiz, & Marquina, 2008).

Fotografia 3. Guayaba Psidium guajava L.
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2.8 CLASIFICACION TAXONOMICA

Tabla 5. Clasificacién taxonémica de la guayaba

Clase: Dicotiledéneas
Familia: Mytaceae
Género: Psidium
Especie: guajava L

Nombre cientifico: Psidium guajava L.

Fuente: CAF, 1992

2.8.1 COMPOSICION QUIMICA

Tabla 6. Composicién quimica de la guayaba

Acidez pH Cenizas Nitrogeno
(meq/kg) (9/100g guayaba) (mg/100g guayaba)
Guayaba Fresca 69,34 4.1 0,52 81,87
Pulpa 81,33 3,9 0,42 92,21
Mermelada 62,05 3,8 0,50 102,22

Fuente: Araujo, Ruiz, & Marquina, 2008
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Tabla 7. Contenido de humedad y capacidad antioxidante (AAT) en la guayaba

Humedad ATT
(g/100g (uM de eq.
guayaba) Trolox)
Guayaba Fresca 84,00 377,80
Pulpa 86,22 165,31
Mermelada 23,21 195,48

Fuente: Araujo, Ruiz, & Marquina, 2008

2.9 PECTINA

La pectina es una sustancia que se encuentra en las frutas y es usada para espesar. La
sustancia sirve para la elaboracién de las mermeladas, jaleas o confituras por sus
propiedades espesantes 0 coagulantes. La pectina se encuentra en las pepitas y la piel
de las frutas, algunas tienen poca y es necesario adicionar semillas de otras frutas para

obtener los mismos resultados.

Por su parte, Badui (2013), afirma que las pectinas desempefian un papel muy
importante en la industrializacion de las frutas, como la elaboracion de jaleas
(manufacturadas con pectinas de bajo grado de esterificacion), gelatinas (con pectinas
de alta esterificacion) o geles similares y, sobre todo, en lo relacionado con la
elaboracion de bebidas. La expresion de la naranja produce un jugo cuyas particulas en
suspension son de tejido desintegrado compuesto de fibra celuldsica y pectinas, ademas
de pequefos glébulos de lipidos que contienen carotenoides y aceites esenciales; la
turbidez, la viscosidad y el “cuerpo” de este jugo se dan debido a un sistema coloidal
que depende de la concentracion y del grado de polimerizacion de la pectina, asi como

del pH y de las sales disueltas en el medio; de estas caracteristicas depende que el
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consumidor acepte el producto o no, de manera que aquel que esté clarificado no tiene

demanda comercial.

2.10 REGULADORES DE pH

Con respecto a los acidulantes, Badui (2013) afirma que ademas de reducir el pH,
cumplen un gran nimero de funciones: amortiguador de pH; conservador; saborizante;
secuestrador; modificador de la viscosidad; inhibidor de las reacciones de
oscurecimiento; hidrolizante de la sacarosa y del almidén; promotor de la gelificacion
de las pectinas; inhibidor de la cristalizacion de la sacarosa; y otras.

En esta categoria de aditivos se encuentran varios compuestos, entre los que destacan
los acidos organicos: acético, adipico, benzoico, citrico, fumarico, lactico, malico,
propiodnico, sorbico, succinico y tartarico, muchos de los cuales son policarboxilicos.
El citrico se presenta en forma de cristales, es muy soluble en agua, se emplea como
secuestrador, para acelerar el curado de los derivados carnicos y también como

saborizante.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se la realizara en la provincia de Imbabura, ciudad de Ibarra.
El desarrollo de pruebas preliminares y la fase experimental se realizaran en la vivienda
del tesista, ubicada en la calle Quito y 13 de Abril, Conjunto Villa Hermosa 2, Casa
No. 18.

Los analisis correspondientes se realizaran en el Laboratorio de Analisis Fisico-

Quimicos y Microbioldgicos de la FICAYA.

Tabla 8. Ubicacion y Condiciones Ambientales del Experimento

Provincia Imbabura

Cantén Ibarra

Parroquia El Sagrario

Sitio Conjunto V_iIIa Hermosa 2_, casa
No. 18; Quito y 13 de Abril.

Altitud 2250m.s.n.m.

HR. Promedio 72%

Temperatura 18°C

Pluviosidad 503 — 1000 mm. Afio

Fuente: Estacién de Meteorologia e Hidrologia de la ciudad de Ibarra, Granja

Experimental “Yuyucocha” de la Universidad Técnica del Norte
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3.2 MATERIALES

3.2.1

MATERIA PRIMA E INSUMOS

Materia prima

Sambo Cucurbita ficifolia
Mora Rubus glaucus

Guayaba Psidium guajava I.

Insumos

3.2.2

Sacarosa

Agua

Acido citrico (CsHsO7)
Pectina

Bicarbonato s6dico (NaHCOs3)

MATERIALES Y EQUIPOS DE LABORATORIO

Materiales

® Envases de vidrio de 250 cc

Pipetas de 10 cc
Cuchillo con mango de plastico
Espatula

Jarras con graduacion
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® Probeta de 200 cc

® Coladores pléasticos

® Vasos de precipitacion

® Bandejas

® Recipientes de acero inoxidable

® Recipientes plasticos de 5 litros

® Mesa de acero inoxidable
Instrumentos y Equipos

® Balanza analitica

Termdmetro digital

Potencidmetro

Cocineta industrial

Refractometro de 0-85%

3.3 METODOS

3.4 FACTORES DE ESTUDIO

Factor A: Tipo de Fruta Usada

Al: Mora Rubus glaucus

A2: Guayaba Psidium guajaba .
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341 FACTORES DE ESTUDIO CON EL FACTOR Az

Tabla 9. Descripcion de los factores en interaccion con Ax

Factor B: Pulpa de Sambo Cucurbita ficifolia

Bl 50%
B2 40%
B3 30%

Factor C: Tipo de Edulcorante

C1 AzUcar

C2 AzuUcar Invertida

3.4.1.1 Tratamientos con el Factor A1

Tabla 10. Descripcién y nomenclatura de los tratamientos del Factor Ax

Tratamiento  Nomenclatura Descripcion

T1 A1B1Cy 50% mora + 50% sambo + azucar

T2 A1B1C2 50% mora + 50% sambo+ azUcar invertida
T3 A1B2C1 60% mora + 40% sambo + azlcar

T4 A1B2C> 60% mora + 40% sambo + azlcar invertida
T5 A1BsCy 70% mora + 30% sambo + azucar

T6 A1BsC2 70% mora + 30% sambo + azlcar invertida
T13 M1 100% pulpa de mora
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3.4.2 FACTORES DE ESTUDIO CON EL FACTOR A2

Tabla 11. Descripcién de los factores en interaccion con Az

Factor B: Pulpa de Sambo Cucurbita ficifolia

Bl 50%
B2 40%
B3 30%

Factor C: Tipo de Edulcorante

C1 AzUcar

C2 AzuUcar Invertida

3.4.2.1 Tratamientos con el Factor Az

Tabla 12. Descripcién y nomenclatura de los tratamientos del Factor Az

Tratamiento  Nomenclatura Descripcién
T7 A2B1C1 50% guayaba + 50% sambo + azlcar
T8 ABiC 50% guayaba + 50% sambo + azucar
212 invertida
T9 A2B2C1 60% guayaba + 40% sambo + azucar
60% guayaba + 40% sambo + azucar
T10 AzB2Co invertida
T11 A2B3C1 70% guayaba + 30% sambo + azlcar
T12 AsBaC 70% guayaba + 30% sambo + azucar
2b3t2 invertida
T14 G1 100% pulpa de guayaba
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3.4.3 DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se utilizara el Disefio Completamente al Azar (D.C.A.)
con un arreglo factorial B x C + 1, con tres repeticiones; se realiza el mismo disefio

para cada tipo de fruta. EI modelo matematico que corresponde al disefio es:

Yik=p+ Bj+ v+ (By)ik + &1 + (Byd)ii + g

Donde:

e Yju = el valor de la variable respuesta en la repeticion k del nivel j-ésimo de B y el

nivel k-ésimo de C
o ;= el efecto del nivel j del factor B
e v = el efecto del nivel k en el factor C
e (By)i = los efectos de la interaccion doble (de dos factores) en el nivel jk
o =el efecto del testigo en el nivel |
e (Byd)ju = el efecto de la interaccion entre el testigo y los factores By C
e gija = el error aleatorio en la combinacion jkl y

e | son las repeticiones o réplicas del experimento.

Todos los efectos cumplen la restriccion de sumar cero.
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3.4.3.1 Andlisis de la varianza

Tabla 13. Andlisis de varianza Factor A1

ADEVA
FdeV Grados de Libertad

Total 20

Tratamientos 6
Factor B 2
Factor C 1
Interaccion (B x C) 2
M1 vs resto 1

Error Experimental 14

Tabla 14. Andlisis de varianza Factor Az

ADEVA
FdeV Grados de Libertad

Total 20

Tratamientos 6
Factor B 2
Factor C 1
Interaccion (B x C) 2
G1 vs resto 1

Error Experimental 14
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3.44 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

Numero de repeticiones : 3

NUmero de tratamientos : 14

Unidad Experimental ; 42 frascos de 250 cc
Catadores ; 20

3.4.4.1 Caracteristicas de la unidad experimental

Capacidad del envase : 250 cc
Peso del producto a envasar 3009
Espacio de cabeza : lcm

3.4.4.2 Andlisis funcional

Se utilizara las pruebas de Tukey al 5% para tratamientos y DMS al 5% para los

Factores Ay B.

Prueba de Friedman para no paramétricas (Analisis sensorial).

3.45 VARIABLES A EVALUAR
3.45.1 Materia prima.
34511 pH

De acuerdo a lo indicado en la NTE INEN 389 (1986), el pH-metro fue calibrado con

soluciones buffer de pH 4 y 7. El procedimiento fue el siguiente:
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e Setomd una muestra y con ayuda de una pequefia cantidad de agua destilada y

mediante agitacion se procedié a homogenizar.

e Secolocd 10 g de muestra preparada en un vaso de precipitacion, se afiadio 100

ml de agua destilada y se procedi6 a agitar.

e EI pH se determind por lectura directa, introduciendo el electrodo del
Potenciémetro en el vaso de precipitacion que contiene la muestra, cuidando

que éste no toque las particulas solidas ni las paredes del recipiente.

3.4.5.1.2 Solidos Solubles

De acuerdo a la norma INEN 380 (1985), se procedi6 a la toma de muestras de cada
uno de los tratamientos y, con ayuda de un refractometro digital, se determino los °Brix

de cada materia prima.

Segun norma INEN 2 337 (2008), la lectura del refractémetro debe ser de 6,0 °Brix en
pulpa de mora y 5,0 en pulpa de guayaba.

3.4.5.1.3 Determinacion de acidez

De acuerdo al método AOAC 942.15, se us6 equipo de titulacion que consiste en una
bureta, un vaso de precipitado, un soporte universal y pinzas de doble nuez. El

procedimiento fue el siguiente:

e Setomd la muestra 4 g de y se diluye en una cantidad de agua 5 veces mayor.

e Seadiciond 3 gotas de fenolftaleina.
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e  Se tituld con Hidroxido de sodio 0,1 N hasta obtener un vire a rosa durante 15

segundos.

Con la siguiente ecuacion se calcula la acidez como porcentaje del acido que se

encuentre en mayor porcentaje en la fruta (Acido Citrico).

V *
Acidez Titulable (%) = x100

Donde:

VnaoH = Volumen de Hidroxido de Sodio consumido en la titulacion

N = Normalidad del Hidréxido de Sodio (0,1)

meq = mili equivalentes del 4cido predominante (Acido Citrico = 0,064)

Pm = Peso de la muestra

3.4.5.1.4 Indice de penetrabilidad (sambo)

De acuerdo a la norma INEN 1910 (2012), la madurez de consumo es el estado en el
cual el sambo ha completado sus caracteristicas organolépticas idoneas para ser

aprovechado.

La forma mas eficaz de determinar la madurez adecuada, es analizar la dureza de la
cascara; la resistencia que ofrece la cascara a la accion del penetrometro (y/o utilizacion
de la ufia) indicara la madurez del fruto. Una cascara demasiado suave indica que el
sambo esta adn tierno, y muy dura indica que ha sobrepasado el estado de madurez de

consumo.
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3.4.5.1.5 Colorimetria (sambo)

De acuerdo a la norma INEN 1910 (2012), el grado de madurez puede también ser

determinado por la coloracion que presenta la pulpa.

3.4.5.2 Producto terminado.
34521 pH

De acuerdo a lo indicado en la NTE INEN 389 (1986), el pH-metro fue calibrado con
soluciones buffer de pH 4 y 7. El procedimiento fue el siguiente:

e Setomd una muestra y con ayuda de una pequefia cantidad de agua destilada y

mediante agitacion se procedié a homogenizar.

e Se colocd 10 g de muestra preparada en un vaso de precipitacion, se afiadio 100
ml de agua destilada y se procedi6 a agitar.

e El pH se determind por lectura directa, introduciendo el electrodo del
Potenciémetro en el vaso de precipitacion que contiene la muestra, cuidando

que éste no toque las particulas solidas ni las paredes del recipiente.

3.4.5.2.2 Solidos Solubles

De acuerdo a la norma INEN 380 (1985), se procedi6 a la toma de muestras de cada
uno de los tratamientos y, con ayuda de un refractémetro digital, se determin6 los °Brix

de cada tratamiento.

La lectura del refractobmetro debe ser de aproximadamente 65 °Brix en mermeladas.
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3.4.5.2.3 Determinacion de acidez

De acuerdo al método AOAC 942.15., se us6 equipo de titulacion que consiste en una

bureta, un vaso de precipitado, un soporte universal y pinzas de doble nuez.
Procedimiento:

e Setomd la muestra 4 g de y se diluye en una cantidad de agua 5 veces mayor.
e Se adiciond 3 gotas de fenolftaleina.

e Se tituld con Hidroxido de sodio 0,1 N hasta obtener un vire a rosa durante 15

segundos.

Con la siguiente ecuacion se calcula la acidez como porcentaje del &cido que se

encuentre en mayor porcentaje en la fruta (Acido Citrico).

V * N x me
Acidez Titulable (%) = Nao’;m D) 1 x 100

Donde:

Vnaon = Volumen de Hidroxido de Sodio consumido en la titulacion

N = Normalidad del Hidréxido de Sodio (0,1)

meq = mili equivalentes del 4cido predominante (Acido Citrico = 0,064)

Pm = Peso de la muestra
3.45.2.4 Rendimiento

Para obtener el porcentaje del rendimiento de la mermelada se realiz6 pesaje de la
materia prima, insumos y el producto final en una balanza gramera, luego se utilizé la

siguiente férmula:
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Donde:

R = rendimiento.
Wpt = peso del producto terminado

Wmp = peso de la materia prima.

3.4.5.2.5 Andlisis sensorial

Con la ayuda de 20 jueces afectivos se evalud las caracteristicas organolépticas del

producto terminado como son: color, sabor, aroma y textura de las muestras.

Se realiz6 una prueba de ordenamiento, la cual tuvo como objetivo ordenar las muestras
previamente codificadas de acuerdo a la preferencia personal de los jueces. Las fichas
usadas para la degustacion fueron elaboradas de la siguiente manera:

e Color

Ficha Mo. 1: DOLOR

Nombre y Apellido: Fecha:

Analice las muestras de izguierda a derecha. Ordénelas en forma creclente segin su intensidad de
color.

Menos — Mias agrad.:.

agrado

Muestras:
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Olor

Ficha No. 2: OLOR

Mombre y Apellido: Fecha:

Huela las muestras de izquierda a derecha. Ordénelas en forma creciente segun su intensidad de
aroma.

Menos — Mas agrado

agrado
Muestras:

Sabor

Ficha No. 3: SABOR

Nombre y Apellido: Fecha:

Pruebe las muestras de izquierda a derecha, enjuagandose la boca entre una evaluacion y otra.
Ordénelas en forma creciente seguin su intensidad de sabor.

Menos M4és agrado
grade  —————————————————

Muestras:

Textura

Ficha No. 4: TEXTURA

Nombre y Apellido: Fecha:

Analice las muestras de izquierda a derecha. Ordénelas en forma creciente segln su consistencia.

Menos Mas
consistente  EEEE——— ) - Sistente

Muestras:
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3.4.5.3 Mejores tratamientos

3.4.5.3.1 Determinaciones fisico-quimicas

Con un muestreo realizado en base a las especificaciones de la NTE INEN 378 (1979),

se procede a realizar los siguientes andlisis fisico-quimicos:

Tabla 15. Determinaciones fisico-quimicas

ANALISIS

NORMA

METODO REGULATORIA

Humedad

Cenizas

Fibra

Carbohidratos Totales

Proteina

Desecacion en estufa de

. . INEN 382
aire caliente
Calcinacion e incineraciéon INEN 401
en mufla
Gravimetria AOAC 7050
Fehling -
Volumetria AOAC 2049

3.4.5.3.2 Anadlisis Microbiol6gico

Con un muestreo realizado en base a las especificaciones de la NTE INEN 378 (1979),

se procede a realizar los siguientes analisis fisico-quimicos:

Tabla 16. Andlisis Mocrobiolégico

ANALISIS - NORMA
METODO REGULATORIA
Mohos, levaduras Analisis Microbiolégico INEN 386
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3.4.5.3.3 Anadlisis costo/beneficio.

De acuerdo a los resultados del analisis sensorial y el disefio experimental de la variable

rendimiento, se procedio a buscar el costo dptimo dentro de los mejores tratamientos.

3.4.5.3.4 Tiempo de conservacion.

El tiempo de conservacion se determind manteniendo el producto en condiciones
normales de almacenamiento para una mermelada, es decir, a temperatura ambiente y
poca iluminacién. Se realizaron andlisis al producto cada 30 dias, éstos eran, la
medicion del pH y °Brix del producto para asi poder identificar si existen cambios

considerables en alguna de estas variables.

Al final del tiempo establecido se realiza un andlisis microbiolédgico del producto para
determinar si existié crecimiento de algun tipo de microorganismo que los haga no apto

para el consumo.
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3.5 METODOS DE PROCESAMIENTO.

35.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DE MERMELADA FRUTA-
SAMBO

Recencién

Clasificacion
Lavado

Desinfeccio

Despulpado

Mezclado

Envasado

Sellado

Almacenamiento

J{oooo@oony

Fin
Figura 1. Diagrama de flujo
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3.5.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DE ELABORACION DE MERMELADA

FRUTA-SAMBO

Hipoclorito de
sodio 20 ppm

Edulcorante
Péctina
Acido Citrico

90 °C

18-19°C

Materia Prima

Recepcién

}

Clasificacion

}

—>

Desinfectado

}

Despulpado

}

Mezclado

}

—

Cocinado

}

Envasado

}

Sellado

}

Enfriado

}

Almacenado

}

Mermelada

Figura 2. Diagrama de blogues

—» Desechos

—» Residuos
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3.6 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA
MERMELADA

3.6.1 RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

La mora, guayaba y sambo fueron transportadas a la planta destinada para su
procesamiento aplicando las normas que garanticen su calidad, sin sufrir alteraciones
(magulladuras) en el transporte, procediendo a la medicion de pH, °Brix, indicados en las

normas INEN respectivas.

De acuerdo a la norma INEN 2 337 (2008), la lectura del refractémetro debe ser de 6,0
°Brix en la mora y 5,0 la guayaba. En cuanto al pH, de acuerdo a la norma INEN 2 337
(2008), éste debe ser inferior a 4,5.

Con respecto a las condiciones de almacenamiento de las materias primas, se tomo en
cuenta la norma INEN 2910 (2014), la cual indica que se debe mantener las frutas a

temperaturas inferiores a 12°C.

Fotografia 4. Recepcion de Fruta

3.6.2 CLASIFICADO

Dentro de la operacion de clasificacion se elimino aquellas frutas que estan en estado de
descomposicion, también se separ6 cualquier materia contaminante (que no pertenezca a

la fruta ni a los insumos).
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Para la clasificacion de la fruta se tomaron en cuenta las NTE INEN especificas para cada
una; en estas se especifican condiciones como el estado de madurez, condiciones de
procesamiento y requisitos para considerarlas en buen estado; las normas consideradas son
las siguientes:

e Mora: NTE INEN 2 427
e Guayaba: NTE INEN 1911
e Sambo: NTE INEN 1910

Fotografia 5. Clasificacién de la fruta

3.6.3 LAVADO

Ya seleccionada la fruta para ser procesada, se lava con el fin de eliminar cualquier
tipo de tipo de particula extrafia presente en la misma, asi como suciedad y restos de
tierra que pudiesen estar adheridos.

La técnica usada para el lavado fue inmersion de la fruta en agua limpia y agitacion
leve y constante, repitiendo el proceso tres veces de acuerdo a lo descrito en el CODEX
ALIMENTARIUS CAC/RCP 53-2003.
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Fotografia 6. Lavado de la fruta

3.6.4 DESINFECTADO

El desinfectado de la fruta se hace con el objetivo de reducir la carga microbiana
presente en las frutas; para esto se procedio de acuerdo a lo indicado por la FDA (2001),
empleando hipoclorito de sodio en concentraciones de 50 a 200 ppm, con un tiempo de
contacto de 1 o 2 minutos por medio de inmersion. Posteriormente la fruta fue

enjuagada con abundante agua.

Fotografia 7. Desinfectado de la fruta

3.6.5 DESPULPADO

El despulpado es el proceso de obtencion de pulpa o jugo, libres de cascara y semillas. Esta
operacion se realizé a nivel semi-industrial; usando una licuadora apropiada para este
procedimiento. En este punto, fue importante el pesaje de la pulpa obtenida para poder

realizar un calculo adecuado de los insumos necesarios.
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Las semillas de las frutas fueron separadas mediante tamizaje, el calibre de criba usado fue

de 0,5 mm.

Fotografia 8. Despulpado de la fruta

Caracterizacion de la pulpa

Para este proceso se procedié a medir algunas de las propiedades de la pulpa; tales como:
el color, la concentracion de solidos solubles y el pH. Esto con el fin de homogenizar las
mismas para saber la cantidad exacta de azlcar y pectina, que se debe afiadir con la
finalidad de obtener una adecuada gelificacion.

3.6.6 MEZCLADO

Se procedié a mezclar la pulpa de sambo con la pulpa de cada fruta hasta tener una

mezcla homogénea; las cantidades de cada materia, fueron previamente medidas.

3.6.7 COCINADO

El proceso de coccidn es el de mayor importancia en la elaboracion de la mermelada,
el punto de concentracidn éptimo de sélidos solubles, de acuerdo a la NTE INEN 419
(1988) es de 65°Brix.
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De igual forma, un tiempo de coccion corto es de gran importancia para conservar un
adecuado color y sabor propios de la fruta. Una coccion excesiva produce un

oscurecimiento de la mermelada, esto debido a la caramelizacién de los azUcares.

La temperatura de experimentacion oscilé entre 90 y 100 grados centigrados vy el
tiempo de coccion fue de aproximadamente 40 minutos para cada tratamiento en el que

se trabajo con sacarosay 35 en los tratamientos en los cuales se usé sacarosa invertida.

Fotografia 9. Coccién y medicion de Temperatura
Adicién de azucar, pectinay acido citrico

El célculo de la cantidad de acido citrico utilizado, fue en base al peso de la mermelada
y al pH de la mezcla, para todos los casos se utilizé 2 gramos por kilogramo de pulpa;
con esto se alcanz6 un pH adecuado, que de acuerdo a la NTE INEN 419 (1988) debe
oscilar entre 2,8 y 3,5; el pH también nos ayudara a una adecuada accion de la pectina,
que fue agregada en base a 8 gramos por cada kilogramo de edulcorante, ésta fue

mezclada con el 25% del azUcar total.
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Fotografia 10. Pesaje de insumos

En cuanto al azlcar y azucar invertido, se trabajé en la relacion 70-30 siendo la mayor,

la cantidad de pulpa.

La adicidn de acido citrico es importante ya que favorece al proceso de gelificacion y
también mejora ciertas propiedades del producto como mejorar el sabor, evitar

cristalizacion, conferir brillo y prolongar el tiempo de conservacion.

Fotografia 11. Adicién de edulcorantes

La cantidad total de edulcorante a afiadir en la formulacion, se calculé tomando en
cuenta la cantidad de pulpa que se obtuvo. Una vez que inicia el proceso de coccion,
se procedié a afiadir el &cido citrico y la mitad del edulcorante en forma directa; esto,
con el fin de que la mezcla alcancé un pH entre 3 y 3,5, ya que a éste, la pectina gelifica

correctamente.
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Fotografia 12. Medicion de pH

Posteriormente se afiadié el 25% de azucar restante para seguir el proceso de

concentracion.

Durante todo el proceso de coccion se debe batir suave pero constantemente la
mermelada para disolver el edulcorante. Una vez disuelto y haciendo que la
temperatura alcance los 95°C se adiciona el 25% final de edulcorante que contendra la

pectina. Se siguio la coccion hasta alcanzar la concentracion adecuada.

Para la experimentacion se uso6 un refractdmetro digital; el procedimiento consistié en
tomar una muestra de la mermelada, dejar que enfrie hasta una temperatura cercana de
20°C y colocar en el panel de medicion del equipo; se repetira el proceso hasta alcanzar

una concentracion de aproximadamente 65°Brix.

Fotografia 13. Medicion de Grados Brix
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3.6.8  ENVASADO

El envasado, se realiz6 a una temperatura de 95°C aproximadamente con el fin de mejorar
la fluidez de la mermelada durante el llenado y también permitir la formacion de un vacio
adecuado dentro del envase por efecto de la contraccion de la mermelada una vez que ha

enfriado.

El proceso se realiz6 usando un vaso de precipitacion con pico que permita llenar con
facilidad los envases, evitando derrames en los bordes. Al momento del envasado se deben

verificar que los recipientes estén limpios, desinfectados y en buenas condiciones.

El llenado se realiz6 dejando un espacio de 1 cm del borde del envase, se dejé enfriar
durante 30 minutos antes de tapar para evitar que se forme una capa de vapor en la tapa y

asi que se produzca contaminacion.

Fotografia 14. Envasado

3.6.9 ENFRIADO

El producto ya envasado, se enfrié hasta los 80°C para conservar su calidad y asegurar

la formacién del vacio dentro del envase.

Al enfriarse el producto, ocurrié la concentracion de la mermelada dentro del envase,
lo que viene a ser la formacion de vacid, que es el factor mas importante para la
conservacion del producto.
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El enfriado se realiz6 con agua fria a temperatura entre los 12 y 18 grados Celsius, que
a la vez permitio realizar la limpieza exterior de los envases de algunos residuos de

mermelada que se fueron impregnandos.

Fotografia 15. Enfriado

3.6.10 ETIQUETADO

El etiquetado constituye la etapa final del proceso de elaboracion de mermelada. En la

etiqueta se incluyo la codificacion de cada uno de los tratamientos.

 1e

Fotografia 16. Etiquetado

3.6.11 ALMACENADO

El producto debe ser almacenado en un lugar fresco, limpio y seco a temperatura ambiente
y con la ventilacion suficiente a fin de garantizar la adecuada conservacion del producto

hasta el momento de su consumo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo presenta los resultados de la investigacion “SUSTITUCION
PARCIAL EN LA MERMELADA DE MORA Rubus glaucus Y MERMELADA DE
GUAYABA Psidium guajava I. CON PULPA DE SAMBO Cucurbita ficifolia”, con
la finalidad de comprobar si existe estabilidad con los parametros influyentes en el

proyecto.

Para la determinacion de la estabilidad se utilizo el disefio completamente al azar
(DCA) con arreglo factorial B x C + 1 para cada fruta; disefio tiene con su respectivo

analisis estadistico.

4.1. ANALISIS EN LA MATERIA PRIMA

4.1.1 ANALISIS FiSICO QUIMICO

Con el fin de homogenizar la materia prima se procedié a trabajar durante todo el
experimento con pulpas de mora, guayaba y sambo estandarizadas de acuerdo a la
normativa correspondiente, al analizar los parametros necesarios se obtuvieron los

siguientes resultados:
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Tabla 17. Caracterizacion de la Materia Prima

Producto Acidez pH °Brix
Resultado Requisito Resultado Requisito Resultado Requisito
experimental Bibliografico experimental Bibliografico experimental Bibliogréfico
Mora 0,96 >0,5 2,7 6,2 >=6
Guayaba 0,44 >0,4 3,1 <45 59 >=5
Sambo 0,24 0,2-0,5 3,4 7,8 5,0-9,0
Norma NTE INEN 0381 NTE. INEN 2 337 NTE. INEN 2 337
(1986) (2008) (2008)
4.1.2 [INDICES DE MADUREZ DEL SAMBO Cucurbita ficifolia

De acuerdo alo indicado en laNTE INEN 1910 (2012), se puede determinar la madurez

del sambo a traves de la dureza y el color que presenta la cascara, razon por la que se

analizaron tres distintos estados de madurez para poder determinar cual es el idéneo

para la presente investigacion, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 18. indice de Madurez del Sambo

TIERNO

OPTIMO

MADURO

Registro fotogréafico

Dureza (N)

Color predominante

14,876

#5E8F22

20,743

#587930

25,937

#9FB354
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4.1.3 ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LA PULPA DE SAMBO EN

ESTADO OPTIMO

El analisis fisico-quimico fue realizado a la pulpa de un sambo en un estado de madurez

que experimentalmente se considerd6 como Optimo. Se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 19. Analisis fisico-quimico del sambo

Parametro Analizado

Humedad

Cenizas
Carbohidratos totales
Proteina Total
Extracto etéreo

Fibra Bruta

Pectina

Acido Ascérhico

Unidad
%
%
%
%
%
%
%

mg/100 g

Resultado

95,2
0,25
53
0,28
0,12
0,58
0,18

16,5

Método de Ensayo

AOAC 925.10

AOAC 923.03

AOAC 985.29

AOAC 920.87

AOAC 920.85

AOAC 978.10

Gravimétrico

AOAC 967.21
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4.2 ANALISIS EN PRODUCTO TERMINADO

4.2.1 MEDICION DE SOLIDOS SOLUBLES

A través de los datos obtenidos experimentalmente para cada tratamiento con sus

respectivas repeticiones, se obtuvo como resultado una media de 67,59 °Brix en la variable

Solidos Solubles. La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 429 (1988) sefiala que el

porcentaje de sélidos solubles de una mermelada de debe ser superior al 65% por lo cual

se determina que los resultados obtenidos en esta variable se encuentran dentro de la

norma.

a) Resultados del Factor A; (Mora)

Tabla 20. Analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable Sélidos Solubles en el

Factor Ax
L Grados de Suma de Cuadrados
Fuente de Variacién Libertad Cuadrados Medios F. Calculada F. Tabular
5% 1%
TOTAL 20 35,24
TRATAMIENTOS 6 25,24 4,21 5,89 *x 3,00 4,82
F.B. (PORCENTAJE DE -
SAMBO) 2 14,11 7,06 9,88 3,89 6,93
F.C. (TIPO DE
EDULCORANTE) 1 2,72 2,72 3,81 NS 4,75 9,33
F.B.xF.C. 2 0,78 0,39 0,54 NS 3,89 6,93
TESTIGO vs RESTO 1 7,63 7,63 10,68 o 4,75 9,33
ERROR EXPERIMENTAL 14 10,00 0,71

FB. Factor B, F.C. Factor C.
CV.=1,25%

**. Altamente significativo
*: Significativo al 5%

NS: No significativo
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El andlisis de la varianza indica alta significacion estadistica para tratamientos, Factor
B (Porcentaje de Sambo) y en la interaccion del Testigo vs. el resto de tratamientos; lo
que indica que el Factor B (Porcentaje de Sambo) influye con la concentracion de
solidos solubles necesarios para la adecuada gelificacion de la mermelada de mora. Por
su parte, se puede apreciar que el Factor C (Tipo de Edulcorante) no tiene incidencia

en esta variable.

El valor de Coeficiente de Variacion es de 1,25 %, valor que es admitido para una

investigacion de laboratorio.

Para Villavicencio F. y Nufiez L. (2013) la presencia de un porcentaje de sambo en la
mezcla de la mermelada, si influye en la concentracion de sélidos solubles en la misma.
El resultado de los autores coincide con el resultado obtenido en la presente

investigacion.

Al existir diferencia significativa se procedio a realizar Tukey para tratamientos y DMS

para factores.

Tabla 21. Prueba de Tukey para Tratamientos en la variable Sélidos Solubles en el

Factor Ax

Tratamientos Medias Rangos

T2 69,33 A

T1 69,00 A

T3 68,67 A

T4 67,33 B

T5 67,33 B

T6 66,67 C

T13 66,33

Luego de analizado el resultado de la prueba de significacion de Tukey para la variable
Grados Brix, se puede apreciar que los tratamientos T2 ((50% pulpa de mora + 50%
pulpa de sambo) + sacarosa invertida), T1 ((50% pulpa de mora + 50% pulpa de sambo)
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+ sacarosa) y T3 ((60% pulpa de mora + 40% pulpa de sambo) + sacarosa) necesitan
una mayor concentracion de solidos solubles para poder alcanzar el grado de

gelificacion adecuado en una mermelada.

Tabla 22. Prueba de DMS para el Factor B en la variable Grados Brix en el Factor A1

Factor B Medias Rangos
b1 69,17 A
b2 68,00 B
b3 67,00 B

De la prueba de significacién estadistica DMS se puede destacar que el nivel bl,
correspondiente a una sustitucion con 50% de pulpa de sambo necesita una mayor
concentracion de solidos solubles para gelificar adecuadamente; y se nota también, que
a medida que el porcentaje de sambo disminuye, los grados Brix del producto
disminuyen acercandose mas al punto 6ptimo que es 65 °Brix.

b) Resultados del Factor A, (Guayaba)

Tabla 23. Andlisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable Sélidos Solubles en el

Factor A2

Grados de Suma de Cuadrados

Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medios F. Calculada F. Tabular
5% 1%
TOTAL 20 34,95
TRATAMIENTOS 6 27,62 4,60 8,79 *x 3,00 4,82
F.B. (PORCENTAJE DE ”
SAMBO) 2 24,33 12,17 23,23 3,89 6,93
F.C. (TIPO DE
EDULCORANTE) 1 0,50 0,50 0,95 NS 4,75 9,33
F.B.xF.C. 2 1,00 0,50 0,95 NS 3,89 6,93
TESTIGO vs RESTO 1 1,79 1,79 3,41 NS 4,75 9,33
ERROR EXPERIMENTAL 14 7,33 0,52

FB. Factor B, F.C. Factor C.

CV.=107%
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**: Altamente significativo
*: Significativo al 5%
NS: No significativo

El analisis de la varianza indica alta significacion estadistica para tratamientos y el
Factor B (Porcentaje de Sambo); lo que indica que el Factor B (Porcentaje de Sambo)
influye con la concentracion de sélidos solubles necesarios para la adecuada
gelificacion de la mermelada de guayaba. Por su parte, se puede apreciar que el Factor

C (Tipo de Edulcorante) no tiene incidencia en esta variable.

El valor de Coeficiente de Variacion es de 1,07 %, valor que es admitido para una
investigacion de laboratorio.

Al existir diferencia significativa se procedio a realizar Tukey para tratamientos y DMS

para factores.

Tabla 24. Prueba de Tukey para Tratamientos en la variable Sélidos Solubles en el

Factor Az
Tratamientos Medias Rangos

T7 69,33 A

T8 68,67 A

T9 67,67 B
T10 67,00 B
T14 66,67 B
T12 66,33 B
T11 66,00 B
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Ya analizado el resultado de la prueba de significacion de Tukey para la variable
Grados Brix, se puede apreciar que los tratamientos T7 ((50% pulpa de guayaba + 50%
pulpa de sambo) + sacarosa invertida), T8 ((50% pulpa de guayaba + 50% pulpa de
sambo) + sacarosa), necesitan una mayor concentracion de sélidos solubles para poder

alcanzar el grado de gelificacion adecuado en una mermelada de guayaba.

Tabla 25. Prueba de DMS para el Factor B en la variable Sélidos Solubles en el Factor

Az
Factor B Medias Rangos
b1 69,00 A
b2 67,33 B
b3 66,17 B

Al igual que en el Factor Az, de la prueba de significacion estadistica DMS se puede
destacar que el nivel b1, correspondiente a una sustitucion con 50% de pulpa de sambo
necesita una mayor concentracion de azucares reductores para gelificar

adecuadamente.

4.2.2 MEDICION DEL POTENCIAL HIDROGENO (pH)

Por medio de los datos obtenidos para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones,
se obtuvo como resultado una media de 3,27. La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 429
(1988) sefala que el pH de una mermelada de debe ser de 2,8 a 3,5 por lo cual se determina

que los resultados obtenidos en esta variable se encuentran dentro de la norma.
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a) Resultados del Factor A; (Mora)

Tabla 26. Andlisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable Potencial Hidrégeno

(pH) en el Factor A1

A Grados de Suma de Cuadrados
Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medios F. Calculada F. Tabular
5% 1%
TOTAL 20 0,41
TRATAMIENTOS 6 0,19 0,03 2,03 NS 3,00 4,82
F.B. (PORCENTAJE DE
SAMBO) 2 0,13 0,07 4,28 * 3,89 6,93
F.C. (TIPO DE
EDULCORANTE) 1 0,01 0,01 0,32 NS 4,75 9,33
F.B.xF.C. 2 0,01 0,00 0,32 NS 3,89 6,93
TESTIGO vs RESTO 1 0,04 0,04 2,67 NS 4,75 9,33
ERROR EXPERIMENTAL 14 0,22 0,02

FB. Factor B, F.C. Factor C.
CV.=37%

**. Altamente significativo
*: Significativo al 5%

NS: No significativo

El analisis de la varianza indica significacion estadistica para el Factor B (Porcentaje

de Sambo), lo que indica que este Factor tiene cierta influencia sobre el pH de la

mermelada de mora. Por su parte, se puede apreciar que el Factor C (Tipo de

Edulcorante), la interacciéon F.B. x F.C. y la interaccidn del Testigo vs. el resto, no

tienen incidencia en esta variable.

El valor de Coeficiente de Variacion es de 3,75 %, valor que es admitido para una

investigacion de laboratorio.

Al existir diferencia significativa se procedio a realizar DMS para el factor B
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Tabla 27. Prueba de DMS para el Factor B en la variable Potencial Hidrégeno (pH) en el

Factor Ax
Factor B Medias Rangos
bl 3,48 A
b2 3,30 B
b3 3,30 B

Luego de analizado el Factor B, en la prueba de significacion minima significativa, se
encuentra que el nivel b1, correspondiente a una sustitucion con el 50% de pulpa de sambo

en la mermelada podria alterar el pH del producto final al trabajar con mora.

b) Resultados del Factor A, (Guayaba)

Tabla 28. Andlisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable Potencial Hidrégeno

Grados de Suma de Cuadrados

Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medios F. Calculada F. Tabular
5% 1%
TOTAL 20 0,24
TRATAMIENTOS 6 0,12 0,02 2,33 NS 3,00 4,82
F.B. (PORCENTAJE DE
SAMBO) 2 0,05 0,03 3,11 NS 3,89 6,93
F.C. (TIPO DE
EDULCORANTE) 1 0,03 0,03 3,18 NS 4,75 9,33
F.B.xF.C. 2 0,00 0,00 0,26 NS 3,89 6,93
TESTIGO vs RESTO 1 0,03 0,03 4,08 NS 4,75 9,33
ERROR EXPERIMENTAL 14 0,15 0,01

(pH) en el Factor Az

FB. Factor B, F.C. Factor C.
CV.=2,89%

**. Altamente significativo
*: Significativo al 5%

NS: No significativo
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El andlisis de la varianza indica que no hay significacion estadistica para tratamientos,

Factor B (Porcentaje de Sambo), Factor C (Tipo de Edulcorante), la interaccion F.B. x

F.C.y la interaccion del Testigo vs. el resto, no tienen incidencia en esta variable.

Se puede notar que existe una diferencia al analizar el Factor A (Tipo de fruta), ya que

en Aq existe significacion estadistica para el Factor B. Lopez J. y Tamayo L. (2013),

concluyen en su investigacion que no existe significacion estadistica en la variable pH

con respecto a la cantidad de sambo sustituida en una mermelada; los autores concluyen

también, que tampoco hay significacion al evaluar el cambio en la variable pH

probando un edulcorante distinto a la sacarosa (glucosa); esta Ultima conclusion

coincide con los resultados obtenidos de la presente investigacion.

El valor de Coeficiente de Variacion es de 2,89 %, valor que es admitido para una

investigacion de laboratorio.

4.2.3 MEDICION DE LA ACIDEZ TITULABLE

a) Resultados del Factor A; (Mora)

Tabla 29. Andlisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable Acidez Titulable en el

Factor Ax
A Grados de Suma de Cuadrados
Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medios F. Calculada F. Tabular
5% 1%
TOTAL 20 2,99
TRATAMIENTOS 6 1,49 0,25 2,33 NS 3,00 4,82
F.B. (PORCENTAJE DE
SAMBO) 2 1,07 0,54 5,04 * 3,89 6,93
F.C. (TIPO DE
EDULCORANTE) 1 0,32 0,32 3,00 NS 4,75 9,33
F.B.xF.C. 2 0,08 0,04 0,39 NS 3,89 6,93
TESTIGO vs RESTO 1 0,02 0,02 0,15 NS 4,75 9,33
ERROR EXPERIMENTAL 14 1,49 0,11

FB. Factor B, F.C. Factor C.
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C.V.=5,70%

**: Altamente significativo
*: Significativo al 5%
NS: No significativo

El analisis de la varianza indica significacion estadistica para el Factor B (Porcentaje
de Sambo), lo que indica que este Factor tiene cierta influencia sobre el la acidez
titulable de la mermelada de mora. Por su parte, se puede apreciar que el Factor C (Tipo
de Edulcorante), la interaccion F.B. x F.C. y la interaccién del Testigo vs. el resto, no

tienen incidencia en esta variable.

El valor de Coeficiente de Variacion es de 5,70 %, valor que es admitido para una

investigacion de laboratorio.

Al existir diferencia significativa se procedio a realizar DMS para factores.

Tabla 30. Prueba de DMS para el Factor B en la variable Acidez Titulable en el Factor Ax

Factor B Medias Rangos
b3 5,95 A
bl 5,83 A
b2 5,38 B

Luego de analizado el Factor B, en la prueba de diferencia minima significativa, se
encuentra que los niveles b1 y b2 correspondientes a una sustitucion con el 50% y 40% de
pulpa de sambo en la mermelada respectivamente podrian tener cierta incidencia en la

acidez titulable del producto final al trabajar con mora.
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b) Resultados del Factor A, (Guayaba)

Tabla 31. Andlisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable Acidez Titulable en el
Factor Az
Grados de Sumade Cuadrados

Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medios F. Calculada F. Tabular

5% 1%
TOTAL 20 1,07
TRATAMIENTOS 6 0,42 0,07 1,49 NS 3,00 4,82
F.B. (PORCENTAJE DE
SAMBO) 2 0,01 0,00 0,08 NS 3,89 6,93
F.C. (TIPO DE
EDULCORANTE) 1 0,00 0,00 0,01 NS 4,75 9,33
F.B.xF.C. 2 0,34 0,17 3,65 NS 3,89 6,93
TESTIGO vs RESTO 1 0,07 0,07 1,43 NS 4,75 9,33
ERROR EXPERIMENTAL 14 0,65 0,05

FB. Factor B, F.C. Factor C.
C.V.=4,24%

**. Altamente significativo
*: Significativo al 5%

NS: No significativo

El andlisis de la varianza indica que no hay significacion estadistica para tratamientos,
Factor B (Porcentaje de Sambo), Factor C (Tipo de Edulcorante), la interaccion F.B. x

F.C.y la interaccion del Testigo vs. el resto, no tienen incidencia en esta variable.

Lopez J. y Tamayo L. (2013), en su investigacion concluyeron que no existe
significacion estadistica al evaluar la acidez titulable en una mermelada que contiene
sambo; de igual forma, tampoco existe significacion estadistica al cambiar el

edulcorante.
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El valor de Coeficiente de Variacion es de 4,24 %, valor que es admitido para una

investigacion de laboratorio.

4.3 DETERMINACIONES EXPERIMENTALES

43.1 TIEMPO DE PROCESO

a) Resultados del Factor A; (Mora)

Tabla 32. Andlisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable Tiempo de Proceso en

el Factor A1

L Grados de Suma de Cuadrados
Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medios F. Calculada F. Tabular
5% 1%
TOTAL 20 165,18
TRATAMIENTOS 6 129,14 21,52 8,22 *x 3,00 4,82
F.B. (PORCENTAJE DE .
SAMBO) 2 27,11 13,56 5,18 3,89 6,93
F.C. (TIPO DE ok
EDULCORANTE) 1 88,89 88,89 33,94 4,75 9,33
F.B.xF.C. 2 0,44 0,22 0,08 NS 3,89 6,93
TESTIGO vs RESTO 1 12,70 12,70 4,85 * 4,75 9,33
ERROR EXPERIMENTAL 14 36,67 2,62

FB. Factor B, F.C. Factor C.
CV.=377T%

**. Altamente significativo
*: Significativo al 5%

NS: No significativo

El andlisis de la varianza indica alta significacion estadistica para tratamientos y Factor

C (Tipo de Edulcorante); el Factor B (Porcentaje de Sambo) y en la interaccion del

Testigo vs. el resto de tratamientos presentan también significacion estadistica para la

variable tiempo; la interaccion F.B. x F.C., no tienen incidencia en esta variable.
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Del andlisis estadistico se puede notar que existiria una relacion entre el tiempo de
elaboracion del producto y el tipo de edulcorante usado; del estudio realizado por
Monteros (2015), que afirma que el azlcar invertido se disuelve mas rapido y no
necesita temperaturas altas para hacerlo, se puede concluir que esta es una de las
razones para la reduccion en el tiempo de proceso al este producto como edulcorante.

El valor de Coeficiente de Variacion es de 3,77 %, valor que es admitido para una

investigacion de laboratorio.

Al existir diferencia significativa se procedio a realizar Tukey para tratamientos y DMS

para factores.

Tabla 33. Prueba de Tukey para Tratamientos en la variable Tiempo de Proceso en el

Factor Ax
Tratamientos Medias Rangos

T1 47,00 A
T3 45,67 A
T5 43,67 B
T2 42,33 B
T4 41,00

T13 41,00
T6 39,67

Ya analizado el resultado de la prueba de significacion de Tukey para la variable
Tiempo de Proceso, se puede apreciar que los tratamientos T1 ((50% pulpa de mora +
50% pulpa de sambo) + sacarosa) y T3 ((60% pulpa de mora + 40% pulpa de sambo)
+ sacarosa), necesitan mayor tiempo de coccion para lograr una adecuada gelificacion
en la mermelada de mora; se aprecia también que T4 ((60% pulpa de mora + 40% pulpa
de sambo) + sacarosa invertida), T13 (Testigo 100% pulpa de mora + sacarosa) y T6
((70% pulpa de mora + 30% pulpa de sambo) + sacarosa) son los tratamientos que

menos tiempo necesitan para una gelificacion adecuada.
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Tabla 34. Prueba de DMS para el Factor B en la variable Tiempo de Proceso en el

Factor Az
Factor B Medias Rangos
bl 44,67 A
b2 43,33 B
b3 41,67 C

Luego de analizado el Factor B, en la prueba de significacion DMS, se encuentra que el
nivel b1l correspondiente a una sustitucion con el 50% de pulpa de sambo en la mermelada

podrian tener cierta incidencia en el tiempo de evaporacion en la elaboracion de mermelada

de mora.

Tabla 35. Prueba de Tukey para el Factor C en la variable Tiempo de Proceso en el Factor A;

Factor C Medias Rangos
cl 45,44 A
c2 41,00 B

En cuanto al Factor C, luego de realizar la prueba DMS, se obtuvo como resultado que
la sustitucion de sacarosa (c1) por sacarosa invertida (c2) tiene un cambio favorable en

el tiempo de procesamiento, al reducirlo significativamente.
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b) Resultados del Factor A, (Guayaba)

Tabla 36. Andlisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable Tiempo de Proceso en
el Factor Az

Grados de Sumade Cuadrados

Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medios F. Calculada F. Tabular
5% 1%
TOTAL 20 119,81
TRATAMIENTOS 6 100,48 16,75 12,13 ** 3,00 4,82
F.B. (PORCENTAJE DE o
SAMBO) 2 31,44 15,72 11,39 3,89 6,93
F.C. (TIPO DE
EDULCORANTE) 1 60,50 60,50 43,81 ki 4,75 9,33
F.B.xF.C. 2 4,33 2,17 1,57 NS 3,89 6,93
TESTIGO vs RESTO 1 4,20 4,20 3,04 NS 4,75 9,33
ERROR EXPERIMENTAL 14 19,33 1,38

FB. Factor B, F.C. Factor C.
C.V.=281%

**. Altamente significativo
*: Significativo al 5%

NS: No significativo

El analisis de la varianza indica alta significacion estadistica para tratamientos, el
Factor B (Porcentaje de Sambo) y Factor C (Tipo de Edulcorante); la interaccién del
Testigo vs. El Resto de Tratamientos y la interaccion F.B. x F.C., no tienen incidencia

en esta variable.

El valor de Coeficiente de Variacion es de 2,81%, valor que es admitido para una

investigacion de laboratorio.

Al existir diferencia significativa se procedio a realizar Tukey para tratamientos y DMS

para factores.
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Tabla 37. Prueba de Tukey para Tratamientos en la variable Tiempo de Proceso en el

Factor Az
Tratamientos Medias Rangos
T7 45,67 A
T 44,33 A
T11 41,33 B
T8 41,00 B
T14 40,67 B
T10 40,33 B
T12 39,00 B

Ya analizado el resultado de la prueba de significacion de Tukey para la variable
Tiempo de Proceso, se puede apreciar que los tratamientos T7 ((50% pulpa de guayaba
+ 50% pulpa de sambo) + sacarosa), T9 ((60% pulpa de guayaba + 40% pulpa de
sambo) + sacarosa) y T11 ((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) + sacarosa),
necesitan mayor tiempo de coccion para lograr una adecuada gelificacion en la
mermelada de guayaba; se aprecia también que T14 (Testigo 100% pulpa de guayaba
+ sacarosa), T10 ((60% pulpa de guayaba + 40% pulpa de sambo) + sacarosa invertida)
y T12 ((70% pulpa de mora + 30% pulpa de sambo) + sacarosa invertida) son los

tratamientos que menos tiempo necesitan para una gelificacién adecuada.

Tabla 38. Prueba de DMS para el Factor B en la variable Tiempo de Proceso en el

Factor Az
Factor B Medias Rangos
bl 43,33 A
b2 42,33 A
b3 40,17 B

Luego de analizado el Factor B, en la prueba de significacion DMS, se encuentra que el

nivel bl correspondiente a una sustitucion con el 50% de pulpa de sambo en la mermelada
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podrian tener cierta incidencia en el tiempo de evaporacion en la elaboracion de mermelada

de guayaba.

Tabla 39. Prueba de Tukey para el Factor C en la variable Tiempo de Proceso en el

Factor Az
Factor C Medias Rangos
cl 43,78 A
c2 40,11 B

En cuanto al Factor C, luego de realizar la prueba DMS, se obtuvo como resultado que
la sustitucion de sacarosa (c1) por sacarosa invertida (c2) tiene un cambio favorable en
el tiempo de procesamiento, ya que este Ultimo edulcorante lo reduce
significativamente.

4.3.2 RENDIMIENTO

El rendimiento promedio de la presente investigacion fue del 63% aproximadamente;
de acuerdo a la investigacion realizada por la FAO en su investigacion acerca de
procesamiento a pequefia escala de frutas y hortalizas amazonicas nativas, el
rendimiento aproximado en una mermelada es del 62%, valor que es muy similar al

obtenido experimentalmente.
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a) Resultados del Factor A1 (Mora)

Tabla 40. Analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable Rendimiento en el

Factor A

L Grados de Sumade Cuadrados
Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medios F. Calculada F. Tabular
5% 1%
TOTAL 20 360,03
TRATAMIENTOS 6 301,36 50,23 11,99 ke 3,00 4,82
F.B. (PORCENTAJE DE *
SAMBO) 2 32,77 16,38 3,91 3,89 6,93
F.C. (TIPO DE
EDULCORANTE) 1 16,02 16,02 3,82 NS 4,75 9,33
F.B.xF.C. 2 3,31 1,66 0,39 NS 3,89 6,93
TESTIGO vs RESTO 1 249,26 249,26 59,48 ** 4,75 9,33
ERROR EXPERIMENTAL 14 58,67 4,19

FB. Factor B, F.C. Factor C.
CV.=4,18%

**. Altamente significativo
*: Significativo al 5%

NS: No significativo

El andlisis de la varianza indica alta significacion estadistica para tratamientos y la

interaccidn del Testigo vs. el resto de tratamientos; el Factor B (Porcentaje de Sambo)

presenta también significacion estadistica para la variable rendimiento; tanto el Factor

C (Tipo de Edulcorante) como la interaccion F.B. x F.C., no tienen incidencia en esta

variable.

El valor de Coeficiente de Variacion es de 4,18 %, valor que es admitido para una

investigacion de laboratorio.

Al existir diferencia significativa se procedio a realizar Tukey para tratamientos y DMS

para factores.
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Tabla 41. Prueba de Tukey para Tratamientos en la variable Rendimiento en el Factor A

Tratamientos Medias Rangos

T13 71,47 A

T5 64,71 B

T6 62,35 C
T3 61,93 C
T1 61,06 C
T2 60,38 C
T4 59,31 C

En la prueba de significacion de Tukey para la variable Rendimiento, se puede apreciar
que el tratamiento T13 (Testigo 100% pulpa de mora + sacarosa) es el que mayor
rendimiento presenta y la diferencia entre éste y el resto de tratamientos es bastante
considerable; entre el resto de tratamientos no existe mayor significacion estadistica
que los diferencie.

Tabla 42. Prueba de DMS para el Factor B en la variable Rendimiento en el Factor Ar

Factor B Medias Rangos
b3 63,53 A
bl 60,72 B
b2 60,62 B

Al analizar el resultado de la prueba de DMS, se aprecia que el nivel b3 es el que mejor
rendimiento presenta, no hay diferencia significativa entre los demas niveles para esta

variable.
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b) Resultados del Factor A, (Guayaba)

Tabla 43. Analisis de varianza (ADEVA) para evaluar la variable Rendimiento en el

Factor A2

Grados de Suma de Cuadrados

Fuente de Variacion Libertad Cuadrados Medios F. Calculada F. Tabular
5% 1%
TOTAL 20 648,56
TRATAMIENTOS 6 562,61 93,77 15,27 *x 3,00 4,82
F.B. (PORCENTAJE DE *k
SAMBO) 2 328,05 164,02 26,71 3,89 6,93
F.C. (TIPO DE
EDULCORANTE) 1 19,64 19,64 320 NS 4,75 9,33
F.B.xF.C. 2 1,98 0,99 0,16 NS 3,89 6,93
TESTIGO vs RESTO 1 212,94 212,94 34,68 ** 4,75 9,33
ERROR EXPERIMENTAL 14 85,96 6,14

FB. Factor B, F.C. Factor C.

C.V.=3,74%
**. Altamente significativo
*: Significativo al 5%

NS: No significativo

El andlisis de la varianza indica alta significacion estadistica para tratamientos, el

Factor B (Porcentaje de Sambo) y la interaccién del Testigo vs. El Resto de

Tratamientos; tanto el Factor C (Tipo de Edulcorante) como la interacciéon F.B. x .C.,

no tienen incidencia en esta variable.

El valor de Coeficiente de Variacion es de 3,74 %, valor que es admitido para una

investigacion de laboratorio. Al existir diferencia significativa se procedi6 a realizar

Tukey para tratamientos y DMS para factores.
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Tabla 44. Prueba de Tukey para Tratamientos en la variable Rendimiento en el Factor Az

Tratamientos Medias Rangos
T14 74,08 A
T11 71,12 B
T12 69,42 B
T9 66,38 C
T10 63,35 D
T7 60,59 D
T8 59,04 D

En la prueba de significacion de Tukey para la variable Rendimiento, se puede apreciar
que el tratamiento T13 (Testigo 100% pulpa de mora + sacarosa) es el que mayor
rendimiento presenta y, de igual forma, la diferencia entre éste y el resto de tratamientos
es bastante considerable; los tratamientos que le siguen son T11 ((70% pulpa de
guayaba + 30% pulpa de sambo) + sacarosa) y T12 ((70% pulpa de mora + 30% pulpa
de sambo) + sacarosa invertida); entre el resto de tratamientos no existe mayor

significacion estadistica que los diferencie.

Tabla 45. Prueba de DMS para el Factor B en la variable Rendimiento en el Factor Az

Factor B Medias Rangos
b3 70,27 A
b2 64,87 B
bl 59,82 C

Al analizar el resultado de la prueba de DMS en las mermelada de guayaba, se aprecia que
el nivel b3 es el que mejor rendimiento presenta, seguido por el nivel b2 y finalmente el
b1, de esto se puede concluir que a medida que aumenta la cantidad de sambo sustituida,

disminuye el rendimiento del producto final.
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4.4 VARIABLES CUALITATIVAS
4.4.1 EVALUACION SENSORIAL

Se realiz6 una evaluacion sensorial a través de una prueba de ordenamiento; dicha
evaluacion se hizo con la ayuda de 20 jueces afectivos, a quienes se les explicé como
deben hacer el analisis de degustacion y valoracion del producto, las muestras fueron
previamente codificadas y los jueces las ordenaron de acuerdo al atributo medido y a

su gusto con respecto al mismo; la codificacion usada fue la siguiente:

Tabla 46. Codificaciéon de tratamientos

Tratamiento Codificacion

T1 712
T2 514
T3 318
T4 402
T5 807
T6 109
T7 218
T8 327
T9 419
T10 753
T11 201
T12 474
T13 526
T14 642

Los resultados de las degustaciones fueron procesados asignando a cada posicion un
valor que va entre 1 y 7, siendo 1 el valor de menos aceptacién y 7 el valor de mas
aceptacién. Posteriormente se realizaron los analisis estadisticos correspondientes

usando la prueba de Friedman.
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X2=—"— ZRZ 3n(p+1)

np (p "
Donde:
n = Numero de juicios totales
p = namero de muestras
R = Suma de puntos totales por muestra
4411 Color

De acuerdo al CODEX ALIMENTARIUS CX/PFV 04/22/7, el producto final debera
tener el color apropiado para el tipo o clase de fruta utilizada como ingrediente en la
preparacion de la mezcla, tomando en cuenta cualquier sabor impartido por

ingredientes facultativos o por cualquier colorante permitido utilizado.
Por su parte, la NTE INEN 419 (1988), sostiene que:

“La mermelada presentara un color caracteristico de la variedad o variedades de fruta
empleada, distribuido uniformemente en toda su masa y libre de coloraciones extrarias

por oxidacion, elaboracion defectuosa, enfriamiento inadecuado y otras causas”.

a) Resultados del Factor A; (Mora)

Tabla 47. Célculo de X2 para la variable Color en el Factor A1

X2 Tab
Variable X2 Cal
0.05 0.01
Color 9,43 NS 12,59 16,81
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De acuerdo a los resultados del analisis de Friedman no existe significancia en esta
variable, los mejores tratamientos son los que presentan la media més alta; en esta escala
los tratamientos serian: T5 ((70 % pulpa de mora + 30 % pulpa de sambo) + sacarosa),
T4 ((60 % pulpa de mora + 40 % pulpa de sambo) + sacarosa invertida) y T2 ((50 %

pulpa de mora + 50 % pulpa de sambo) + sacarosa invertida).

4.6 4,7

4,05 3,85 4

4
2,85

3
2
1
0

T1 T2 T3 T4 TS5 T6

TRATAMIENTOS

3,95

MEDIAS

T13

Gréfico 1. Resultado Variable Color para el Factor Az

El grafico 1 muestra que los tratamientos con mayor aceptacion para la variable color,
entre el panel degustador son: T5 ((70 % pulpa de mora + 30 % pulpa de sambo) +
sacarosa), T4 ((60 % pulpa de mora + 40 % pulpa de sambo) + sacarosa invertida) y T2

((50 % pulpa de mora + 50 % pulpa de sambo) + sacarosa invertida).
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b) Resultados del Factor A, (Guayaba)

Tabla 48. Célculo de X2 para la variable Color en el Factor A2

X2 Tab
Variable X2 Cal DMS
0.05 0.01
Color 32,26 ok 12,59 16,81 38,80

Tabla 49. Rangos de resultados de andlisis sensorial para la variable Color en el Factor Az

Tratamiento Sumatoria Rangos

T11 111,00 A
T14 102,00 A
T12 98,00 A
T10 74,00 B
T9 67,00 B
T8 54,00 B
T7 51,00 B

De acuerdo a los resultados del analisis de Friedman los mejores tratamientos son: T11

((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) + sacarosa invertida) y T14 (Testigo
100% pulpa de guayaba + sacarosa). Al realizar la prueba de DMS se observa que existe

alta significacion estadistica para los tratamientos T11 ((70% pulpa de guayaba + 30%

pulpa de sambo) + sacarosa), T14 (Testigo 100% pulpa de guayaba + sacarosa) y T12

((70% pulpa de mora + 30% pulpa de sambo) + sacarosa invertida).
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TRATAMIENTOS
Grafico 2. Resultado Variable Color para el Factor Az
El grafico 2 muestra que los tratamientos con mayor aceptacion para la variable color,
entre el panel degustador son: T11 ((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) +

sacarosa), T14 (Testigo 100% pulpa de guayaba + sacarosa) y T12 ((70% pulpa de

mora + 30% pulpa de sambo) + sacarosa invertida).

4412 Olor

Sobre el olor, la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 419 (1988), sostiene que el olor

sera caracteristico del producto, con ausencia de olores extrafos.
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a) Resultados del Factor A; (Mora)

Tabla 50. Calculo de X2 para la variable Olor en el Factor A1

X2 Tab
Variable X2 Cal
0.05 0.01
Olor 10,18 NS 12,59 16,81

De acuerdo a los resultados del analisis de Friedman no existe significancia en esta
variable, los mejores tratamientos son los que presentan la media mas alta; en esta escala
los tratamientos serian: T13 (Testigo 100% pulpa de mora + sacarosa), T5 ((70 % pulpa
de mora + 30 % pulpa de sambo) + sacarosa) y T4 ((60 % pulpa de mora + 40 % pulpa

de sambo) + sacarosa invertida).

7,00
6,00
4,90
5,00 4,80
4,05
3,80 ’
v 4,00 3,70 )
< 3,30 3,45
o
w
= 3,00
2,00
1,00
0,00
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T13

TRATAMIENTOS

Gréfico 3. Resultado Variable Olor para el Factor Ar
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El grafico 3 muestra que los tratamientos con mayor aceptacion para la variable olor,
entre el panel degustador son: T13 (Testigo 100% pulpa de mora + sacarosa), T5 ((70
% pulpa de mora + 30 % pulpa de sambo) + sacarosa) y T4 ((60 % pulpa de mora + 40

% pulpa de sambo) + sacarosa invertida).

b) Resultados del Factor A (Guayaba)

Tabla 51. Calculo de X2 para la variable Olor en el Factor Az

X2 Tab
Variable X2 Cal
0.05 0.01
Olor 10,74 NS 12,59 16,81

De acuerdo a los resultados del anélisis de Friedman no existe significancia en esta
variable, los mejores tratamientos son los que presentan la media mas alta; en esta escala
los tratamientos serian: T11 ((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) +
sacarosa), T12 ((70% pulpa de mora + 30% pulpa de sambo) + sacarosa invertida), T10
((60% pulpa de guayaba + 40% pulpa de sambo) + sacarosa invertida) y T14 (Testigo

100% pulpa de guayaba + sacarosa).
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TRATAMIENTOS

Gréfico 4. Resultado Variable Olor para el Factor Az

El grafico 4 muestra que los tratamientos con mayor aceptacion para la variable olor,
entre el panel degustador son: T11 ((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) +
sacarosa), T12 ((70% pulpa de mora + 30% pulpa de sambo) + sacarosa invertida), T10
((60% pulpa de guayaba + 40% pulpa de sambo) + sacarosa invertida) y T14 (Testigo

100% pulpa de guayaba + sacarosa).

4.4.1.3 Sabor

Espinoza (2014), afirma que el sabor se percibe mediante el sentido del gusto, el cual
posee la funcion de identificar las diferentes sustancias quimicas que se encuentran en
los alimentos. EI CODEX ALIMENTARIUS CX/PFV 04/22/7, sostiene que el
producto final debera tener el sabor apropiado para el tipo de fruta utilizada como

ingrediente en la preparacion de la mezcla.
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a) Resultados del Factor A; (Mora)

Tabla 52. Calculo de X? para la variable Sabor en el Factor A1

X2 Tab
Variable X2 Cal
0.05 0.01
Sabor 3,04 NS 12,59 16,81

De acuerdo a los resultados del analisis de Friedman no existe significancia en esta
variable, los mejores tratamientos son los que presentan la media mas alta; en esta escala
los tratamientos serian: T5 ((70 % pulpa de mora + 30 % pulpa de sambo) + sacarosa)
y T13 (Testigo 100% pulpa de mora + sacarosa); se aprecia también que los dos
tratamientos antes mencionados sobresalen de los demés con una notable diferencia;

entre el resto de tratamientos no existen diferencias significativas.

7,00
6,00

5,00 4,35

3,95
4,00

4,60
3,80 3,65 3,85 3,80
3,00
2,00
1,00
0,00
2 3 4 5 6

TRATAMIENTOS

MEDIAS

Gréfico 5. Resultado Variable Sabor para el Factor Ay
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El grafico 5 muestra que los tratamientos con mayor aceptacion para la variable sabor,
entre el panel degustador son: T5 ((70 % pulpa de mora + 30 % pulpa de sambo) +

sacarosa) y T13 (Testigo de mermelada 100% mora + sacarosa).

b) Resultados del Factor A, (Guayaba)

Tabla 53. Calculo de X2 para la variable Sabor en el Factor A2

X2 Tab
Variable X2 Cal DMS
0.05 0.01
Sabor 54,86 *x 12,59 16,81 38,80

Tabla 54. Rangos de resultados de analisis sensorial para la variable Sabor en el Factor Az

Tratamiento Sumatoria Rango

T11 95,00 A
T8 91,00 A
T14 90,00 A
T7 89,00 A
T12 76,00 B
T10 76,00 B
T9 71,00 B

En el analisis de sabor, los resultados del analisis de Friedman indican que los mejores
tratamientos son: T11 ((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) + sacarosa) y
T8 ((50% pulpa de guayaba + 50% pulpa de sambo) + sacarosa invertida). Al realizar
la prueba de DMS se observa que no existe diferencia significativa al ordena los
tratamientos de mayor a menor, sin embargo, existe una diferencia elevada entre el

tratamiento de mayor aceptacion, con respecto a los tratamientos con menos aceptacion

80



como T10 ((60% pulpa de guayaba + 40% pulpa de sambo) + sacarosa invertida) y T9
((60% pulpa de guayaba + 40% pulpa de sambo) + sacarosa)

7,00
6,00

5,00 4,52

4,24 4,33 ’ 4,29
4,00 3,38 3,62 3,62

MEDIAS

3,00
2,00
1,00

0,00
T7 T8 T9 T10 T11 T12 T14
TRATAMIENTOS

Gréfico 6. Resultado Variable Sabor para el Factor Az

El grafico 6 muestra que los tratamientos con mayor aceptacion para la variable sabor,
entre el panel degustador son: T11 ((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) +

sacarosa) y T8 ((50% pulpa de guayaba + 50% pulpa de sambo) + sacarosa invertida).
4.4.1.4 Textura

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 419 (1988), indica que la textura de la

mermelada debe ser firme, untosa y no llegar a ser dura.

a) Resultados del Factor A; (Mora)

Tabla 55. Célculo de X2 para la variable Textura en el Factor Ax

X? Tab
Variable X2 Cal
0.05 0.01
Textura 7,05 NS 12,59 16,81
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De acuerdo a los resultados del analisis de Friedman no existe significancia en esta
variable, los mejores tratamientos son los que presentan la media més alta; en esta escala
los tratamientos serian: T5 ((70 % pulpa de mora + 30 % pulpa de sambo) + sacarosa),
T4 ((60 % pulpa de mora + 40 % pulpa de sambo) + sacarosa invertida) y T6 ((70 %
pulpa de mora + 30 % pulpa de sambo) + sacarosa invertida). Se puede destacar
también que el tratamiento menos aceptado en cuanto a la variable textura es T13

(Testigo 100% pulpa de mora + sacarosa).

7,00

6,00

5,00 4,50 4,55 4.40

4,10 ’

@ 4,00 3,60 3,65
[a) 3,20
w
= 3,00

2,00

1,00

0,00

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T13

TRATAMIENTOS

Gréfico 7. Resultado Variable Textura para el Factor Ax

El grafico 7 muestra que los tratamientos con mayor aceptacion para la variable sabor,
entre el panel degustador son: T5 ((70 % pulpa de mora + 30 % pulpa de sambo) +
sacarosa), T4 ((60 % pulpa de mora + 40 % pulpa de sambo) + sacarosa invertida) y T6

((70 % pulpa de mora + 30 % pulpa de sambo) + sacarosa invertida).
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b) Resultados del Factor A, (Guayaba)

Tabla 56. Calculo de X? para la variable Textura en el Factor Az

X2 Tab
Variable X2 Cal
0.05 0.01
Textura 4,41 NS 12,59 16,81

De acuerdo a los resultados del analisis de Friedman no existe significancia en esta
variable, los mejores tratamientos son los que presentan la media mas alta; en esta escala
los tratamientos serian: T11 ((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) +
sacarosa), T14 (Testigo 100% pulpa de guayaba + sacarosa) y T12 ((70% pulpa de
mora + 30% pulpa de sambo) + sacarosa invertida).

7,00
6,00
5,00
: 4,45
4,10 4,05 4,25 2A0
< 400 3,45 3,40
[a)]
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S 3,00
2,00
1,00
0,00
T7 T8 79 T10 T11 T12 T14

TRATAMIENTOS

Gréfico 8. Resultado Variable Textura para el Factor Az
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El grafico 8 muestra que los tratamientos con mayor aceptacion para la variable sabor,
entre el panel degustador son: T11 ((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) +
sacarosa), T14 (Testigo 100% pulpa de guayaba + sacarosa) y T12 ((70% pulpa de

mora + 30% pulpa de sambo) + sacarosa invertida).
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45 BALANCES DE MASA

451 BALANCES DE MASA MATERIAS PRIMAS

a) Balance de masa para pulpa de sambo

Sambo
Cucubita ficifolia

)

4872 g (1 sambo) —» Recepcion
4¢
4
Clasificacion
4872 ¢
4
Lavado
Tres lavados
4872 g
4
. .. Hipoclorito de sodio (NaCl
Hipoclorito de sodio (NaCl) Desinfeccion e 200 mg/l - agueg :
200 mg/l - agua
4872 g
4
Caéscara, semillas y
Pelado desperdicios 1364 g
3508 g
4
Licuado > Desperdicios del proceso 36 g
3472 g
4
4°C Almacenado
PULPA DE SAMBO

Figura 3. Balance de masa para pulpa de sambo



b) Balance de masa para pulpa de mora

Mora

Rubus glaucus

)

3000 g —

Tres lavados

Hipoclorito de sodio (NaCl)
200 mg/I - agua

4°C

Recepcion
Clasificacion ———»  Mora descartada 27 g
2973 g
4
Lavado
4
. Ly Hipoclorito de sodio (NaCl)
Desinfeccion — 200 mg/l - agua
2973 ¢
Separ’auon de N Pediinculos 19 g
peddnculos
2954 g
4
Semillas y otros desperdicios
Despulpado 653 g
2301 ¢
4
Almacenado

}

PULPA DE MORA

Figura 4. Balance de masa para pulpa de mora
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c) Balance de masa para pulpa de guayaba

Guayaba

)

Psidium guajaba L.

3000 g —»

Tres lavados

Recepcion
Clasificacion >
2885 g
y
Lavado

2885 ¢

4

Hipoclorito de sodio (NaCl) —
200 mg/l - agua

Desinfeccién

—

2885 g

Despulpado

—

2288 g

Almacenado

}

PULPA DE GUAYABA

Guayaba descartada 115 g

Hipoclorito de sodio (NaCl)
200 mg/I - agua

Semillas y otros desperdicios
597 g

Figura 5. Balance de masa para pulpa de guayaba
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45.2 BALANCES DE MASA MEJORES TRATAMIENTOS

a) Balance de Masa del mejor tratamiento del Factor A1 (Mora)

T5 ((70% pulpa de mora + 30% pulpa de sambo) + sacarosa).

1400 g pulpa de mora
600 g pulpa de sambo

}

Recepcion
4
2000 g pulpa mezclada ———» Mezclado
2000 g pulpa mezclada 4
1600 g aztcar .
13 g pectina  — Cocinado ———» 1238 g Evaporado
16 g &cido citrico
2346 g
4
26 g desperdicio en
Temperatura 95 °C Envasado envasado
81
, 130 g
Sellado
8f  23xe
Enfriado
8fi N
I 0=
1819 °C Almacenado

Figura 6. Balance de Masa del Mejor Tratamiento del Factor Ax
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b) Balance de Masa del mejor tratamiento del Factor A, (Guayaba)

T11 ((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) + sacarosa).

2000 g pulpa mezclada

2000 g pulpa mezclada
1600 g azUcar
13 g pectina
16 g acido citrico

Temperatura 95 °C

18-19°C

;

1400 g pulpa de guayaba
600 g pulpa de sambo

Recepcion
Mezclado
Cocinado ———» 1047 g Evaporado
2582 g
y
62 g desperdicio en
Envasado —> envasado
9" 150g
y
Sellado
15
y
Enfriado
9 150 g
' =
Almacenado

Figura 7. Balance de Masa del Mejor Tratamiento del Factor Az
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4.6 RENDIMIENTO DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS

rR= Pt 100%
= Wmnp 0

Donde:

R = rendimiento.
Wpt = peso del producto terminado

Wmp = peso de la materia prima.

a) Rendimiento del mejor tratamiento del Factor A1 (Mora)

El mejor tratamiento fue T5 ((70% pulpa de mora + 30% pulpa de sambo) + sacarosa).

Wpt =2320¢g
Wmp = 3629 g
R= 2209, 100%
3629 g
R =63,93%

b) Rendimiento del mejor tratamiento del Factor A, (Guayaba)

El mejor tratamiento fue T11 ((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) +

sacarosa).
Wpt =2520 g
Wmp = 3629 g
R= 229 1009
3629 g
R = 69,44%
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47 COSTO DE PRODUCCION DE
TRATAMIENTOS

a) Costo de Produccion del mejor tratamiento del Factor A1 (Mora)

Tabla 57. Costo de Produccion Mejor Tratamiento del Factor Az

LOS

Materia Prima e insumos Cantidad C?St(_) Costo Total
Unitario (USD)
Mora (kg) 1,4 2,00 2,80
Sambo (kg) 0,6 0,42 0,25
Azicar (kg) 1,6 1,00 1,60
Pectina (kg) 0,013 13,00 0,16
Acido Citrico (kg) 0,016 6,50 0,10
TOTAL INICIAL (Para producir 2,32 kg de mermelada) 4,91
Mano de Obra 0,15
Envases 8 0,39 3,12
Servicios Béasicos 0,15
Extras 0,70
TOTAL FINAL (Para producir 2,32 kg de mermelada) 9,03

MEJORES

El costo de produccion para 8 envases de mermelada de 250 ml (290 g) es de 9,03

USD, lo que daria un costo unitario de 1,13 USD, frente al 1,25 USD que costaria

producir el producto con el 100% de mora.
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b) Costo de Produccion del mejor tratamiento del Factor A, (Guayaba)

Tabla 58. Costo de Produccion Mejor Tratamiento del Factor A2

Materia Prima e insumos Cantidad Costo Costo Total
Unitario (USD)
Guayaba (kg) 1,4 1,90 2,66
Sambo (kg) 0,6 0,42 0,25
Azlcar (kg) 1,6 1,00 1,60
Pectina (kg) 0,013 13,00 0,16
Acido Citrico (kg) 0,016 6,50 0,10
TOTAL INICIAL (Para producir 2,52 kg de mermelada) 4,77
Mano de Obra 0,15
Envases 9 0,39 3,51
Servicios Béasicos 0,15
Extras 0,70
TOTAL FINAL (Para producir 2,52 kg de mermelada) 9,28

El costo de produccion para 9 envases de mermelada de 250 ml (280 g) es de 9,28
USD, lo que daria un costo unitario de 1,03 USD, frente al 1,13 USD que costaria
producir el producto con el 100% de guayaba.
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4.8 ANALISIS FISICO-QUIMICO MEJORES TRATAMIENTOS

Tabla 59. Analisis Fisico-Quimico de los Mejores tratamientos

Resultado
Parametro Método de
Unidad
Analizado Ensayo
Guayaba Mora

Humedad % 59,57 29,57 AOAC 925.10
Cenizas % 0,44 0,38 AOAC 923.03
Proteina Total % 1,73 1,50 AOAC 920.87
Extracto etéreo % <1 <1 AOAC 920.85
Fibra Bruta % 9,2 53 AOAC 978.10
Acido Ascérbico mg/100 g 250 57 AOAC 967.21

Luego de realizado el analisis fisico-quimico a los productos terminados se puede
observar que cada uno de los parametros en estudio se encuentra de los rangos

establecidos por las Normativa Técnica Ecuatoriana.
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4.9 TIEMPO DE CONSERVACION

De acuerdo al resultado obtenido en el analisis sensorial, los tratamientos con mejor
aceptacion fueron T5 ((70 % pulpa de mora + 30 % pulpa de sambo) + sacarosa) y T11
((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) + sacarosa); razén por la cual se eligio

estos tratamientos para el analisis del tiempo de conservacion de las muestras.

El método seleccionado fue una determinacion del tiempo de conservacion del
producto en condiciones normales durante un tiempo de 6 meses, se realizaron analisis
de °Brix y pH para comprobar si alguna de estas variables sufre un cambio radical. El
analisis microbioldgico se realiz6 al inicio, mitad y final del proceso. Los datos

obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 60. Analisis de tiempo de conservacion del Factor Az

Variables
Mes Recuento de
oBrix pH mohos
(% campos +)
Primero 66,42 3,22 1
Segundo 66,39 3,20
Tercero 66,36 3,19 1
Cuarto 66,43 3,19
Quinto 66,39 3,16
Sexto 66,41 3,04 4
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Tabla 61. Andlisis de tiempo de conservacién del Factor A2

Variables
Mes Recuento de
oBrix pH mohos
(% campos +)
Primero 65,58 3,16 2
Segundo 65,70 3,16
Tercero 65,82 3,14 3
Cuarto 65,74 3,12
Quinto 65,59 3,07
Sexto 65,37 3,02 9

Una vez analizados los parametros establecidos al paso del tiempo se puede ver que en
las variables °Brix y pH no existen cambios considerables en los 6 meses en los que se
realizd el experimento. En el aspecto microbioldgico se puede apreciar que al sexto
mes el recuento se encuentra dentro de los rangos admitidos por la norma NTE INEN
419 que indica que el porcentaje de campos positivos debe ser menor a 30 y el art. 173
del R.S.A. para “Mermeladas, jaleas, cremas de castafias, fruta confitada, preparados

de frutas y verduras (incluida la pulpa)”
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5.1. CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados y considerando las variables en estudio se establecen

las siguientes conclusiones:

e En un estado de madurez 6ptimo para el proceso realizado, la corteza del sambo
debe presentar una resistencia aproximada de 20,7435 N; la misma que fue

analizada mediante un ensayo de textura.

e Al realizar un anélisis de colorimetria en la corteza del sambo para determinar el
estado de madurez éptimo se obtuvo que el color de cédigo #587930 es el que
predomina en la superficie del sambo en estado de madurez Optimo para la

investigacion.

e El analisis de las propiedades nutricionales del sambo en el punto 6ptimo de uso
determinado experimentalmente, demostré que el contenido de constituyentes
como pectina, carbohidratos totales y acido ascorbico lo hacen un sustituyente

adecuado para la elaboraciéon de mermeladas.
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El nivel adecuado de sustitucion con pulpa de sambo es del 30%, ya que en éste no
se ven afectadas las caracteristicas organolépticas del producto y tampoco tiene
mayor impacto sobre variables como rendimiento y tiempo de elaboracion del

mismo.

Sustituir la sacarosa por sacarosa invertida no tiene mayor incidencia sobre ninguna
de las variables analizadas en la presente investigacion; ademas se comprob6 que

el uso de este edulcorante aumenta considerablemente los costos de produccion.

El analisis fisico-quimico y microbiologico del producto terminado demostré que
cada uno de los pardmetros analizados se encontraba dentro de los rangos

establecidos para una mermelada de fruta establecidos en la NTE INEN 4109.

Al realizar el analisis sensorial con un grupo de jueces afectivos, se determin6 que

los mejores tratamientos para esta investigacion son:

En mermelada de mora T5 ((70 % pulpa de mora + 30 % pulpa de sambo) +

sacarosa) y T4 ((60 % pulpa de mora + 40 % pulpa de sambo) + sacarosa invertida).

En mermelada de guayaba T11 ((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) +
sacarosa) y T12 ((70% pulpa de guayaba + 30% pulpa de sambo) + sacarosa

invertida).

El tiempo de conservacién determinado para el producto es de 6 meses, el mismo
que se establecio luego de analizar el pH, la cantidad de sélidos solubles y un
analisis microbioldgico de las mermeladas; se demostrd que a este tiempo ninguna

de estas variables sufrié un cambio considerable durante su almacenamiento.

Se acepta la hipétesis nula que dice:

“La sustitucion parcial con pulpa de sambo, no afecta la calidad sensorial de las

mermeladas de mora y guayaba.”
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5.2 RECOMENDACIONES

e Mantener variables como pH, grados Brix y acidez titulable dentro de los rangos
establecidos por normativas favorecen a que el producto final sea de buena calidad;
para esto es fundamental una 6ptima calibracion de los instrumentos usados para

medir las variables.

e Existen zonas en el pais donde la produccién de sambo es suficiente para plantear
proyectos de industrializacion del mismo; usarlo como materia prima sustituta en

productos como conservas de fruta es una opcion para darle un valor agregado.

e La alternativa de uso de pulpa de sambo como reemplazo de otras pulpas en
conservas, debe ser analizada en distintos tipos frutas y en distintos productos,
tomando en cuenta porcentajes éptimos de sustitucion en cada uno para no afectar

caracteristicas organolépticas en ningun caso.

e El uso de frutos similares al sambo con el mismo fin de sustituir otras materias
primas es una opcion para darles un valor agregado; de igual forma, se debera
analizar niveles 6ptimos de sustitucion y condiciones de madurez adecuadas para

usarlas con este propdsito.
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7.1,

ANEXOS

7.1 REGISTRO FOTOGRAFICO

Evaluacién Organoléptica
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7.2 RESULTADOS DE ANALISIS SENSORIAL

Tabla 62. Resultado de las degustaciones para la variable Color en el Factor Ay

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T13

712 514 318 402 807 109 526
1 4 1 2 6 5 3 7
2 2 4 3 5 7 6 1
3 3 2 4 6 7 5 1
4 5 4 6 3 2 1 7
5 2 4 1 3 5 7 6
6 1 7 3 6 5 4 2
7 3 2 7 5 4 6 1
8 1 6 3 5 7 2 4
9 2 3 7 1 5 4 6
10 1 3 4 7 5 6 2
11 2 4 6 3 5 1 7
12 1 5 3 4 6 2 7
13 1 3 7 5 6 4 2
14 5 1 3 2 4 6 7
15 5 3 1 4 7 6 2
16 2 6 4 7 1 3 5
17 2 7 1 6 3 4 5
18 5 3 6 7 2 1 4
19 7 6 5 2 4 3 1
20 3 7 1 5 4 6 2

b2 57 81 7 92 94 80 79
X 2,85 4,05 3,85 4,6 4,7 4 3,95
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Tabla 63. Resultado de las degustaciones para la variable Color en el Factor Az

T7 T8 T9 T10 T11 T12 T14

218 327 419 753 201 474 642
1 1 4 3 2 5 6 7
2 1 2 3 4 7 5 6
3 1 3 4 2 6 5 7
4 2 3 1 4 6 7 5
5 3 6 7 4 5 1 2
6 4 2 2 1 3 6 7
7 1 3 2 5 7 6 4
8 2 1 3 4 6 5 7
9 7 4 6 5 3 2 1
10 1 2 4 5 3 6 7
11 2 1 4 3 7 5 6
12 3 2 4 7 6 5 1
13 2 3 1 4 6 5 7
14 1 2 3 4 6 5 7
15 2 1 3 5 6 4 7
16 2 1 4 3 6 5 7
17 2 1 3 4 7 6 5
18 1 2 3 4 6 5 7
19 6 5 3 2 7 4 1
20 7 6 4 2 3 5 1
b2 51 54 67 74 111 98 102
X 2,55 2,70 3,35 3,70 5,55 4,90 5,10
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Tabla 64. Resultado de las degustaciones para la variable Olor en el Factor Ax

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T13
712 514 318 402 807 109 526
1 7 3 6 4 2 1 5
2 6 1 5 3 2 4 7
3 1 7 2 6 5 4 3
4 2 3 1 5 7 4 6
5 2 1 6 5 7 3 4
6 2 7 1 3 6 5 4
7 3 4 1 2 6 5 7
8 2 4 1 7 6 3 5
9 1 4 3 6 7 2 5
10 2 1 5 6 7 4 3
11 7 5 2 6 4 3 1
12 7 2 6 1 3 4 5
13 6 2 7 1 4 3 5
14 4 5 2 1 7 6 3
15 6 1 2 4 3 5 7
16 6 2 4 1 3 5 7
17 1 6 5 3 2 7 4
18 1 2 4 7 6 5 3
19 6 5 3 1 4 2 7
20 2 1 3 4 5 6 7
b2 74 66 69 76 96 81 98
X 3,70 3,30 3,45 3,80 4,80 4,05 4,90
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Tabla 65. Resultado de las degustaciones para la variable Olor en el Factor Az
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Tabla 66. Resultado de las degustaciones para la variable Sabor en el Factor Az

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T13
712 514 318 402 807 109 526
1 3 4 6 1 5 2 7
2 4 5 3 1 7 2 6
3 3 5 4 6 2 1 7
4 2 3 5 7 4 6 1
5 3 2 5 6 7 4 1
6 6 5 4 2 3 1 7
7 2 4 3 1 6 5 7
8 5 7 3 1 4 2 6
9 1 3 6 7 2 5 4
10 6 3 5 4 1 7 2
11 2 3 4 7 5 6 1
12 6 1 4 2 3 5 7
13 2 3 1 7 6 5 4
14 3 4 2 1 7 6 5
15 7 1 3 6 5 4 2
16 7 5 1 2 4 3 6
17 2 1 6 7 5 4 3
18 5 6 1 2 7 3 4
19 5 4 1 3 7 2 6
20 5 7 6 4 2 3 1
b2 79 76 73 7 92 76 87
X 3,95 3,80 3,65 3,85 4,60 3,80 4,35
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Tabla 67. Resultado de las degustaciones para la variable Sabor en el Factor Az

<t o 9
< S N 3 e N N N N o0 S o;n g N
— o <
N o 9
N M O N N NN N O N O M ~ Y
— < [32)
— — n N
— o n 1N o «d «H « O & ~ ~ N~ <[ 8 Wn
— ~ <
o m o 9
— n - + < 1 n OV T m o N N ~| 2 Y
|l ~ fse)
o)) [o0]
o o N N O N Mmoo S VW 4 o |d M|
[ ~ N
%)
N~ o
0 N N N O f A =3 = & 0 |5 oo
F & o o
<
0 <
N~ S ©W ¢ 1 VW & 1 N © 1 +H 1 | D N

= ~ 0
<
O 2@ &N o & 1 VW N 0 O O oI .4 @ x

i i i i — — — — i — (@] (@]

108



Tabla 68. Resultado de las degustaciones para la variable Textura en el Factor Ax

T13

T6

T5

T4

T3

T2

T1

526

109

807

402

318

514

712

64

88

91

90

82

73

72

3,65 4,10 4,50 4,55 4,40 3,20

3,60

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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Tabla 69. Resultado de las degustaciones para la variable Textura en el Factor Az

T7 T8 T9 T10 T11 T12 Ti4

218 327 419 753 201 474 642
1 2 4 1 3 7 5 6
2 3 4 2 1 7 6 5
3 5 4 6 7 3 2 1
4 7 2 4 5 6 3 1
5 3 4 2 1 6 5 7
6 7 4 5 6 2 1 3
7 3 4 1 2 5 6 7
8 3 2 4 1 6 5 7
9 7 3 4 1 6 5 2
10 5 4 6 7 3 2 1
11 6 4 5 7 3 2 1
12 3 2 4 1 5 6 7
13 6 4 7 5 2 3 1
14 4 7 6 5 2 3 1
15 4 1 2 3 5 6 7
16 5 4 6 7 1 3 2
17 1 2 7 3 4 5 6
18 3 2 4 1 5 6 7
19 2 4 3 1 5 6 7
20 3 4 2 1 6 5 7

> 82 69 81 68 89 85 86
X 4,10 3,45 4,05 3,40 4,45 4,25 4,30
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7.3 ANALISIS PROXIMAL DEL SAMBO

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UHIVERSIDAD ACRETITADA RESOLLC CH 002 - CONEA - 2010 - 179~ DC.
Resnlucion No. D11 - 173 ~ CLAACES - 2113 - 13
FIC4Y¥4
Laberatorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbiologicos

Informe N 093 - 2018

Andlisis solicitado por: St Javdar Marales
Empresa: P:n:n-'.ulgc

_-l;!uemaao: 7 Pragiotario )
{Fecha do racepcién: 04 de febrero ge 2015

Facha de enfrega informe: |73 de febrero de 2016

Ciudad: Cnara

Provincia: imaabuia

Muostra: Samba -

No. de L})te N aplicz ]

e

te. Unidades Analizadas

[ Parsmioso Analizado Unidad Resultado | Metodo de ensayo
‘Humedad % T ACAG 926,10
Cenizas % 025 | AOAC923.03 |
Proleina Total % 128 AQAC 920,87
Sxtracto stéreo % 0,12 AOAC 520.85
Fihra Bruta % 058 AQAC 875.10 |
{Pectina 1 % i 0,18 i “Gravimetrico ]
k\csuo Ascorbico i mg'100g 16,5 i ACAC987.21 |
s S PS5 S |
L.0s resuftadas obicnidos pertenecen exciusivamente para Ias muesiras analizedas
Atentamente:
Ny & A ")
= s il clh— /‘-'». : 0‘\
S A S8Naay ¢
Blog. José Luis Moreno i pd ""5_;"““'”3-‘3 2! i
Téenico de Laboratorio k’_‘; "E usg 3
\\g Wilpye 3 /
- ‘5
N Y * A

Vizion InstRocionst
La Unwersicas 1
2 WNGu LN an @

2 gl Norte & el atn 2020, 30 un refarerse &0 Ditndin, wondogia
ps 01 e9iAndarea de excalenom Inshlacrnales

fers Ecautie
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7.4 TEST DE COMPRESION DE LA CORTEZA DE SAMBO

Compression Test

I8 SAMROYLe Nowmbre. s matad
3 L ENERYG
04702, 2018 Modo ae Ersays
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= Taxturs
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7.5 ANALISIS PROXIMAL DEL PRODUCTO TERMINADO

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

UNINZRSICAR ACRLDITACA RESOLUCION D02 - SONEA ~ 2210173 -110
Resviuicn Mo, 007 - 073 - CEAKCES - 2013 -3
FICAYA
Luboratorio de Andlisis ¥ixicos, Quimicos y Microbiotdgicos

= Infanne - 031 - 2018
Aﬂélisos olicitadn pér: S daver Morales
_Empmﬁ :' » Burticu'ar =y
‘Muestreado; Propirtario I
;echa ds mcepcién: 13 oo febrero de 2010

Fecha de entraga informe: |24 de fobrarc da 2018

Ciudad: ke

;:0\/.111«:13; o imbacura

Muestra: :iﬂéﬂl\&mas 3
No, de Lote i No apm.:.a

No. Umdades Anailzadas |2

R | Resultados !

! Pardmetre Analizado Unidad TRk | Warm  Yetodo de ensave
1300212016 | 130212018

Humedsd % sp.8s | 2657 ADAC 925.10

{Cenizaz % 242 .35 ACGAC 923.03

‘Proteina Tofal % 173 150 ACAC §20.87

Exfracto etdren %% ¥4 LB AOAC 920,85

Fibbra Bruta ] T 92 1 53 ACAC 78,10

acido Ascorbico | mgroog 250 | & AGAC 967.21 |

Los jtados obiemid ] ¢ iuat parriasy a snslizadas

Atanameanta:

Téunico de Laboratario

i 17
LA80R D31y o
DEyss  Z

5, M >

Nlean

i 505y o0k et

Vishdtt inatitucions!
Ls Urmersidan 7 éenace dal M
© INROVECin an B A, £01 &

en ol afo 2020, sevd un refesenicen cancis teoasiagia
o de exorae mstiusunals

WLk 4
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7.6 ANALISIS
TERMINADO

MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO

1ECNI
'9 C «.,, 6 P
&7 e, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
2 . $ UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
3 ._. Q.o. E Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13
=y FICAYA
Cnr oo Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbiologicos
Informe N2: 30 -2016
Andlisis solicitado por: Sr. Javier Morales
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario

Fecha de recepcién:

13 defebrero de 2016

Fecha de entrega informe:

24 de febrero de 2016

Ciudad: Ibarra
Provinda: imbabura
Muestra: Mermeladas
No. de Lote No aplica
No. Unidades Analizadas 4
Resultado
Parametro Analizado Unidad Guayaba Mora Guayaba Mora | Metodo de ensayo
13/08/2015{13/08/2015|13/02/2016|13/0: 16,
Recuento de Mohos % campos + 9 4 2 5 | AOAC997.02
Los ltados obtenidos pertenecen para las i
Atentamente:

Técnico de Laboratorio

Visién Institucional

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un refereme en ciencia, tecnologia
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Av_ 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova. Barrio £l Olivo
Teléfono: (08)2097800

Fax Ext: 7711

Email. utn@utn edu ec

www.uin edu.ec

e innovacién en el pais, con

es de excelencia

Ibarra - Ecuador
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7.7 ANEXO: NORMA INEN 419: CONSERVAS

MERMELADAS DE FRUTAS, REQUISITOS

1Pl it () b P i (M PP e, VMIE ) = ol T D i P W ek D R0 - DL R0 BT~ PRSI rednoesuoide

ChL B84 g BaL 152 DE AL e

Kaorma Técnica COMSERVAS VEGETALES HTE INEN 419
Ecuatoriana MERMELADA DE FRUTAS Primara rovisidn
Obligatoria REQLNETOS 1588-05

1. DBJETD

1.1 Estan nonma esshsbieos los requisiios que debaen oumnple s mermelsdes de ok,

2. TERMINOLOGI&

2.1 Mermalada da frutas. Ex ol producio oblenkio por b cocckin del ingrediente de finda, coma e
dafira an al rumaeral 2.2, mezciado con anloares, oros ingrodentes parmitides y concentraco hasta
otflener la conststencis adecusda.

2.2 ingredienie de fruta. Es al producio prepanado a pardic dec

a)  Freta fresca, fruta entera, troens de fruta, pulpa o puré de fruta, congelada, concenteads vio Sluids o
conservada por akidn oo meé iodo pereindo,

bl Frwia sana, comestitle, de madure: adecuada v limpda, oo privada de nigune de s compomen s pein-
cipales, con axsepoiin de gui i cortady, clasificada o tratada por alpin cero método para eliminas
difecins tales come magullamiendos, peddnculos, partes superiores, restos, coratonis, Pissg |pepita
v que puede estar pelada o dn pelar,

el Cue contierm todos. los w5lidos sobsbles naburales. [eirsctvos] excepto b goe s pierden durame la
preparaciin de acwardo con las pricticas cormactas de fasricacilin.
2.1 Consistencia adecuada. Es ln pus debss presssnlar b mermaksda ousnda:

a] Latexbora sea firme, ynios, sin llegar a2 sar dura;
bl en caso o wear roaos de frut, Ssios deben estar weifomemeste dispanos ds teda W miisa,

2 4 (ras materias vegetales eotrafias. Porcioness o partioukes sodrafies de rmsleries vogetn ke et
Inofershne v que midan como mésima & mm en oumalquisr dmsnsidn.

25 Fruta dafiada o manchada Es la frufa o pedaens da b misna, cuya apadancia o calidad
comestible estin deferionudas por maguiladures, perlioulss osoures, dafics cousados por insecios,
hangos, backerdas, v dreas andunecidas.

26 Cdscara y ojos. Cualguisr troeo die epidermis inclyenda (o8 “ojos® o paries de los mismos, que
s glirm inan normakments ousndo sy pespan B frta para B sisbomeitn de b memmekcds

(Caontinda)
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27 Semilles Son aquellas somilles provanianies da la e aua eethn o i oo mgiaments desamoliades.

28 Cilsonmn marohsda. 5on pociaros da Cis0am Do manchie O s Supri cinlos npnociahics o simpn v

20 Caree. 5 ol huaso antero dal duraema qgua 5@ slming an la prepanacitn da la tain pans b elaboracin o
L e

210 Fragmantes de oirecs. Puen i b mancr dal soulvalanis de 1a mited da un huaess y ol pesa pof o
mans 5 miligramas

211 Cascars o phel. Cuniguiar roen da apidanmis gue s eliming nomalments cuands sa praparna la futa
peara L eS| el e

212 Hejsa. Cuniquier particula de hoja o brician QU mida mas da 5 mm an cunlquior dmension.

3 NEPOSICIONES GENERALES

3.1 Bl producin, asi coma ka malana prima usada pam slaborarss, cumpling con b aspeciicada an la Noma
IHEHN 405

3.2 Oiras dafinkcionde SMpnncas o asta R coraban an la Momma INEN 377

3.3 La madarn prima uilzeda parn elabomr la marmalada daba sormaspondad b s vanadnds comerciahes
i SOV QU M pondan a s caractaristicas dal nio da:

MOMBRE VULGAR HOMBRE CIEMTIFICD
Wora Rt spp.
Frutdla Fragaia sp
Fifa Anana LIVE O oMy
Miranje Cibrus cinensa o aurantium
[razno Prunus pérsica
Guayaba Peidium guavaba L
Wil Cydonia wulgaris

3.4 Lo maimralacda deba ser slahornda oon 45 partas, en masa, Dl ingredisnta D fruta onginal por cada 55

partas i ke eedulconantes mencionadas an o nomanal £55,

4. REGLESITOS

41 La maloris so00 0de o [ marmaliod deie sar, por D mands 30 mis sleck que 9 asoanes ilnkes
COIM SRCArOsE ansayndn da acuardo con o norma ecuatoriana coraspondients (var INEN 522).

(Cantinda)

o TUET- 1

116



MTE INEM 470 T

4.2 H producio estand axento de sustanda coloranies, saborizantes y aromatizantas arificialaes ¥ naturks
axirafios & la fnda.

4.3 Sapodran afindir &l producio las siguisntas susianeins:

4.3.1 Profing, on la [roporcion nacesana da Bouarnds con las pracions comecins da fabricaciin

4.3.2 Acido oloied, LAnrtibion o maloo, sols o combinados, an s canddades necesanas pars myudar a la
formackin dal gal, &e acuardn con ks préchioas oomectas da iabricacidn.

4.3.3 Pesonanks Danzoao soaioo, anido sdrbicn o sorbndo pollsicn solos O combinados, Sin aorsder el
limis indicado e la Tabla 1.

4.3.4 Antesdanta. Acdn aechrbico an la praporcion indicada an la Tabla 1.

4.3.5 Eldomrmes Anlcar ralinadn, azlear v, deeirasa O jaraa de glucosa. Mo 5a pemils o weo de
edulcoranies, arificinkes.

4,308 Anfisspumanies Dormitidos. Momis da la cantidad nacesara para inhibir la rmacian da espuma, de
Bcuardo o las practicas comacing o Rabricackin.

4.4 La marmaslada precsentard un color carnciariston da la winsdsd o varsdsdes & trula emplasdn, s
Basiidn unformeamanis an odn Su mass y I o ooloracionas axirafies por oddecidn, alabornoidn dalaciuc.
ai, enfriamdanto Inadecunds |y oims Sasas.

4.5 B olor y sabor sandn los caraclaristicos del producto, con ausancia de clores y sabones soirafios.

4.8 El limha mismo da malanes vegetalas axdinfies Inooms permBidas on la mermalada, serd ol indicado an
ol panadng 1.

481 Cuando la unidad da iolerancia sea mayor qua al contenido nabo en gramas da los AIVaSAs
individuales, &6 suman la masa de vanos anvases para lagar a la canSdad mequanda de mermalda. Por

ajampac & un ke qua consisha de anvases G apmydimadamenta 500 g da masa, ¥ con un dafo dalacio
parmiico en 3 000 g, tal datecln astard parmiBido an un fofal da no mds da 6 anvisses.

4.7 El produchy def sstar assnio de almicdonas, Heuls v oiros gelflcanies qua no saa la peciina.

4.8 La mamsidnds cumgplind | adamés, con ko aspoeclicada an la Tabla 1.

-3 THEF-138
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CUADRO No. t
MATERIAS VEGETALES EXTRANAS INOCUAS
| By Utras materias
fM{RlIL‘\UA *Lo_dﬁnwlm recepidcuios sépalcs waprtales extraf
DE en 30003 o 3000 ondOg end O
| MORA 2 2 12 2
(MERMELADA |prdinculos _ rrcepticubos _ séosios. SRt 0 Frues dafadiy
DE m 1000 g w1000 endl0g en 30003 oS00
FRUTILLA 3 2 12 2 5
MERMELADA | clacaa y ofus Fruta dafada o manchada wmille
DE _en 500 g m250g en 250 3
___MRA 4 a o
IMERMELADA | semitiy chy i manehod Olras matoias weget. extRan. |
DE en SR ¢ on 500 g en 3000 g
|_NARANIA 1 4 !
MERMELADA | frapuontos de caro2o  pieles o ciscwra  fruta dafiads ot materias vegel. extran,
DE ’_cnm; oS00y w500 g en 1000 g
DURAZNO | 2 3 5 4
MERMELADA | wpmilly hojas otras matenas yegetales extrafas
DE " 500-1, m S 2 o S00 g
GUAYABA 5 2 1
I ME R\IELM)A. peddnculos hejas wemitias otras malerizs vogrtaley extaafas
DE e 1 000 ¢ en 1 000g o 1000 3 en 1000y
(MEMBRILLO [ 2 5 2 2
TASLA 1. Requishos de la mermeiada de frutas
CARACTERISTICAS UNIDAD MIN, MAX. | METODO DE ENSAY. ]
widos olubles [a 20°¢) 20 mm 65 - INEN 320
pH 28 ER INEN 335
Atido ascdrbce moky - 00 INER 334
Didxide do azulre mohg - 100 .
Bardowto sdcdicn, sortato potd
uce, oo e combinagos mg/kg - | 000 .
Mohos %o campm
positivos - 30 INEN 386
Covazan %% mym " INEN 803
* Hasta que s elaboren kn norman 1N EN correspondientes, s aplicardn ley normas enternacionales qua re-
comienda la sulorided compatents,
** er Aptndice Y.
(Cantinda)
-+ Tomr

118



NTE INEN 418 TEESE-0E

4.9 El produchs daba presaniar ausencla de micromganismos camoflicos y eamolilioos pof grama da produsio
an condicionas nomrales e almacenamisnin; y no deberl oontenda ningune sushancia ofiginada a partir da
microMganiamoes, an canddades qua puBdan rapnasentar un fesgo pan o saled. (ver INEM 1 520)

4.10 E Imiia miidms de impurazas mineralas parmiBido an la mamalada de pifia, neranja, durazno, guayaha
¥ mambrilio aa de 0,01 % an masa. Fara mamaladas de mora y il es da 0.04% an misa fwer INEM 1
20

5 REQUISITDS COMFLEMENTARIDS

E.1 Envase Los anvisas pam ka mamalada debenin sar de malanais resisiangss o la aocn dal producio, qua
no alanen las caracherisicas Mganclapiicas, ¥ no cadon sustancias o,

.11 El productn debar envisarss @ respienies nueves y Impios, de moda qua sa reduzcan ol minime ls
posibilidadas & conlaminactn posteror ¥ de alerncin micmbolgica.

E.1.2 Bl lanade deba ser tal, qua al produchs ccupa no mands Sel $0°%0 da la capacdad il del envase (var
Morma INEH 384).

5.2 Rotulsdo. El rdiulo dal anvase debe lever Impraso con camcenss kgibkes o indaablas la siguksnia
it

gl desgnacin del prodecio,

bY  marca comerclal,

o] rdssen del lose o eddigs,

i raedm social de b empress,

ol sonbonido reto en unidades 5.0,

i fecha ded tiempo mdximo de corsumao,
gl nidmeno de Reglstrn Sani@rio,

hi  lsta de ingredionges,

il pecio de vensa al plblico,

i1 pak de origen,

Wi moma tioaic INEM de referencia,

1] Terma de conservaciin,

mi las domds epecificasiones exigides par | iy,

E2.2 Mo daba laner kendas da signficado ambiguo nl descripesn o las canactorisbons dal producto qua no
Puadan comprobarsa dabidamante.

& TREF-18
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B33 La comarclallzacitn de esie producio cumpling con b dispussio an las Roegulnchkones y Rasoluciones
dhciadas con suppciin e la Ly da Pesies v Madkdoes.

&. MUESTRED

&1 B musstren daba realzarss e acisndo oon ke Morma INEN 372

pb g
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