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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue elaborar mermelada de araza utilizando pectina
extraida a partir de cascaras de tomate (Solanum lycopersicum), con la finalidad de darle un valor
agregado a los residuos de la industrializacion del tomate. Se elaboré mermelada de araza con
pectina extraida de la c&scara de tomate de carne al 0, 2, 4 y 6%; aplicandose para el analisis
estadistico un disefio completamente aleatorizado (DCA) junto con analisis de varianzas, para lo
cual se consideraron 4 tratamientos con 3 repeticiones cada uno. En este contexto, se evaluaron
las caracteristicas fisico — quimicas, que estuvieron orientadas al pH, grados brix y acidez, analisis
microbiol6gicos de aeromesofilos, mohos y levaduras, ademas se analizaron pardmetros
sensoriales como color, olor, sabor, textura y apariencia. En lo que respecta a los andlisis fisico-
quimicos se determin6 que la mermelada que contiene 6% de pectina es la Unica que se encuentra
dentro de los pardametros que estipula la norma INEN con respecto a parametros de calidad en
mermeladas, los analisis microbioldgicos en los microorganismos estudiaron reportaron ausencia
total de los mismos y en cuanto a los andlisis sensoriales se determin6 que la mermelada de mayor
aceptacion es la que contiene pectina al 6% ya que sus cracteristicas son las que mayor puntaje
de aceptacion obtuvieron, por otro lado, el costo de produccién de la mermelada con pectina al
6%, reportd los costos mas bajos de produccion, obteniéndose el mejor B/C, concluyéndose que
la mermelada con un nivel de pectina al 6% es la mas apta para el consumo humano ya que sus
parametros fisicoquimicos que se encuentran dentro de los limites establecidos normas nacionales

e internacionales, ademas tiene la mayor aceptacion y el mejor B/C.

Palabras clave: <MERMELADA>, <ARAZA (Eugenia Stipitata)>, <PECTINA>, <TOMATE
DE CARNE (Solanum lycopersicum) >. Kok
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ABSTRACT

The objective of this research was to elaborate araza jam using pectin extracted from tomato
(Solanum lycopersicum) peels in order to give added value to tomato industrialization residues.
The statistical analysis was carried out using a completely randomized design (CRD) and analysis
of variance. Four treatments with three replicates each were considered. In this context, the
physical-chemical characteristics were evaluated, which were oriented to pH, brix degrees and
acidity, microbiological analysis of aero mesophiles, molds and yeasts, and sensory parameters
such as color, odor, flavor, texture and appearance. Regarding the physical-chemical analyses, it
was determined that the jam containing 6% pectin is the only one that is within the parameters
stipulated by the INEN standard with respect to quality parameters in jams. The microbiological
analyses of the microorganisms studied reported a total absence of microorganisms, and the
sensory analyses determined that the jam with the highest acceptance was the one containing 6%
of pectin, since its characteristics are the ones that obtained the highest acceptance scores. On the
other hand, the production cost of the jam with 6% pectin reported the lowest production costs
while obtaining the best B/C. It is concluded that the jam with a 6% pectin level is the most
suitable for human consumption since its physicochemical parameters are within the limits
established by national and international standards, and it also has the highest acceptance and the
best B/C.

Keywords: <JAM>, <ARAZA (Eugenia Stipitata)>, <PECTIN>, <BEEF TOMATO (Solanum

lycopersicum) >.

#1588-UPT-DBRA-2023
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INTRODUCCION

Las frutas son alimentos naturales cuyo consumo en los Gltimos afios ha ido en aumento
permanente, ya sea por el crecimiento de la poblacion mundial, los cambios en los habitos
alimenticios o por el desarrollo de la industria de alimentos; este ultimo Ilama mucho la atencion
por la variedad de productos procesados que derivan directamente de una fruta tales como purés,

yogurts, jugos, quesos, mermeladas, entre otros mas.

En este contexto es interesante analizar el hecho de que dentro de la industria de alimentos la
investigacion y el desarrollo de nuevos productos han sido fundamentales para el crecimiento de
la misma; no en vano la innovacion ha sido un factor clave que ha permitido posicionar nuevas
tendencias en el mercado donde la diversificacion y casi personalizacion de varios productos son
un poco mas frecuentes de lo que se espera; asi pues, actualmente encontramos alimentos en casi
todos los colores, sabores y caracteristicas que el consumidor busca, un ejemplo claro son los
helados sin azUcar, la leche deslactosada o si se avanza mas aun, dulces veganos para perros. Esta
Gltima da una idea clara del pleno auge de este sector industrial y del nivel de desarrollo al que se

ha llegado.

La mermelada es uno de esos productos que se desarroll6 con relativa facilidad y es que al ser de
consistencia pastosa medianamente gelatinosa, y obtenerse por procesos de coccion y
concentracién de frutas sanas, se ha diversificado en varios, sabores, colores, olores y
consistencias; llegados a este punto es importante sefialar que las frutas que se utilizan para
producir la misma cada vez son mas especificas, como es el caso de la arazd, una planta originaria
de la regiobn amazodnica, de porte arbustico cuya produccién normalmente alcanza su auge entre
los 2 y 5 afios de vida, se los utiliza como ambientador natural, como plantas medicinales y ahora

también como materia prima para diferentes productos.

En este sentido, la presente investigacion pretende experimentar con la elaboracion de mermelada
de araza utilizando pectina extraida a partir de cascaras de tomate, de modo que se pruebe con
varios niveles de pectina para por medio de un método experimental determinar la mejor
concentracion de la misma, ademas de considerar sus mejores caracteristicas fisico-sensoriales,
beneficios y légicamente percepciones por parte de los futuros clientes. Es importante ademas
sefialar que el presente estudio abarcara un analisis interesante del posible comprador o buyer
persona de este producto para generar un breve modelo de negocios que determine la factibilidad

y el impacto que tendria este producto en el mercado local.



Parte importante de esta investigacion también sera el andlisis del costo beneficio que implicaria
introducir este producto al mercado, que determine si el producto es competitivo en tema de costos
y precios, tomando como base las diferentes presentaciones del mercado local, I6gicamente todo
ello iria por etapas, desde el desarrollo del producto, su promocién, difusién, paulatina inversion

y fortalecimiento del mismo.

Por lo expuesto, para la presente investigacion se determinan los siguientes objetivos:

Objetivo General:

- Elaborar mermelada de arazé utilizando pectina extraida a partir de céscaras de tomate

(Solanum lycopersicum)

Obijetivos Especificos:

- Extraer pectina a partir de cascaras de tomate aplicando el método hidrolisis acida.

- Determinar los parametros fisico quimico, microbiol6gico y sensorial de la mermelada
de araza con la adicion de diferentes niveles de pectina (0%, 2%, 4%, 6%)

- Identificar el tratamiento de mayor aceptacion a través de la aplicacion de una prueba
hedonica.

- Analizar los costos de produccion de la mermelada de mejor aceptacion y su rentabilidada

través del indicador beneficio/costo.

Justificacion del tema:

El presente tema es innovador, ya que se realizaron unidades experimentales de mermelada de
araza con diferentes niveles de pectina (2, 4 y 6%) para evaluar cémo varian sus caracteristicas
fisico quimicas, microbiol6gicas y sensoriales frente a estas.

Adicional se propone el aprovechamiento de materia prima desechada (cascara de tomate)
apostando por la ecoeficiencia industrial al reutilizar c&scaras que usualmente son consideradas
como desecho para varias industrias alimentarias; tema que va de la mano con la responsabilidad
social corporativa al estar estrechamente ligada con el objetivo de desarrollo sostenible (ODS)

nimero doce “produccidén y consumo responsables”.

Por otra parte, el desarrollo de este producto fomenta la asociatividad y el comercio justo en las

zonas rurales donde se cultiva el araza, ya que su produccion a gran escala generara economia



circular en pequefios productores rurales de la zona impulsando asi también el desarrollo

comercial de estas zonas y un trabajo digno para sus habitantes.

Por lo expuesto, el tema es innovador y trascendental, constituyendo un aporte significativo para
la agroindustria, especialmente en el area experimental ya que se evaluaran los cambios en la

mermelada frente a los diferentes niveles de pectina.

Alcance del Estudio

El presente estudio se desarrollara en cuatro fases claramente definidas, mismas que abarcaran
desde la revision de la literatura, el desarrollo del producto y hasta un plan para la definicion de
precios y comercializacion de la mermelada de araz; todo ello se encontrara estructurado de la

siguiente manera:

- Capitulo I: Revision de la literatura, espacio dedicado netamente a la investigacion de la
fruta araza, sus propiedades fisico quimicas, nutricionales, medicinales y demas aspectos a
considerar de esta fruta; aqui también se realizard una revision literaria de los procesos de
elaboracién de mermelada, tratando de tener una visién completa de cada uno de ellos en
base a sus aspectos positivos y negativos en temas de costo, nivel de produccién y

eficiencia.

- Capitulo Il: Metodologia Experimental, apartado de tipo experimental dedicado
exclusivamente a describir los procesos utilizados para la obtencién de mermelada de araza.
En este apartado se detallaran las diferentes concentraciones de pectina que se utilizaron,
ademas de los procedimientos realizados en cada una de las mediciones experimentales

para preparar la informacion para los anélisis de resultados respectivos.

- Capitulo I11, Analisis de Resultados: apartado de indole estadistico y analitico, puesto que
se plasmaran los distintos resultados obtenidos en la parte experimental, para con
herramientas estadisticas descriptivas y un disefilo completamente al azar (DCA)
determinar la exitosa introduccion de la mermelada de araza al mercado; aqui también se
definiran los targets de clientes, nichos potenciales de mercado, los buyer persona y las
mejores estrategias que se deberian adoptar para la introduccién del producto al mercado

local, todo ello bajo un analisis con la metodologia de negocios Canvas.



- Capitulo 1V, Resultados y conclusiones: apartado dedicado exclusivamente al analisis de
los resultados obtenidos en el area estadistica y experimental para la eleccion de la
mermelada que se comercializara junto con las estrategias previamente establecidas.
Ademas de los resultados se concluird sobre los mejores precios y potenciales clientes a

quienes estara dirigido el producto.

Limitaciones del Estudio:

El presente estudio se limita al estudio de una Unica variable, que es el nivel de concentracion de
la pectina (2, 4 y 6%) en la mermelada de araza, para en lo posterior realizar pruebas hedonicas
que determinen su aceptacion; hecho que limita el estudio a esta Unica variacion, por lo que a
futuro se podria realizar estudios méas profundos que permitan comparar propiedades nutritivas

con cada una de las variaciones, reacciones positivas o adversas, entre otros aspectos mas.



CAPITULO |

1. EL ARAZA, PROPIEDADES, APLICACIONES Y DESARROLLO DE
PRODUCTOS

El Araz& es una planta poco conocida en Ecuador, sus propiedades nutricionales la hacen
extraordinaria para la salud y el bienestar humano, sin embargo el desconocimiento de la misma
no le ha permitido un desarrollo a gran escala, de hecho gran parte de las personas no la conocen;
“fruta originaria de Sudamérica especificamente del alto Amazonas en paises como: Brasil,
Colombia, Peru, Uruguay y Ecuador, es mas conocida como guayaba brasilera o amazonica”
(Martillo, et al., 2014, p.4), hecho que da una idea clara de que es una fruta especificamente del

amazonas con condiciones climéticas especificas para su éptimo desarrollo y produccion.

1.1. Morfologia del araza

1.1.1.  Taxonomia

Planta cuyo nombre cientifico es “Eugenia stipitata”, su fruto tiene las siguientes caracteristicas:
color verde cuando se encuentra en estado inmaduro y ligeramente amarillo a medida que va
madurando (lapso promedio 90 dias); fruta exquisita para algunos gustos, aromatica para otros,
“posee un exocarpo liso o aterciopelado, un mesocarpio carnoso de color amarillo de sabor
fuertemente &cido, de 10 cm. de didmetro, con pesos promedio entre 200 y 600 gramos,
generalmente posee de 8 a 10 semillas” (Loaiza, et al. 2018, p.8).

La planta de araza pertenece a un grupo especificos de plantas con la siguiente taxonomia:

Tabla 1-1: Taxonomia del araza

Division Fanerégama
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotileddneas
Orden Myrtaceas
Familia Myrtaceae
Género Eugenia
Especie Stipitata

Fuente: (Racines, 2015)



1.1.2. Caracteristicas fisicas:

Para el presente apartado es de suma importancia que se describan las formas fisicas de la planta,

su flor y fruto, por lo que se presenta lo siguiente:

llustracion 1-1: Planta, Flor y Fruto Del Araza

1.1.2.1. Planta

Es un arbol cuyo promedio de altura oscila alrededor de los cuatro metros; su tallo es delgado,
con corteza lisa. “El follaje es abundante, de verde brillante, aunque los brotes nuevos son
levemente coloreados. Las hojas son simples, opuestas, de borde entero y terminan en punta corta;

en el haz mas claras y mate en el envés.” (Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria de Uruguay, )

1.1.2.2. Flor

De aspecto blanquecino, vistosa presenta de uno a cinco botones florales, algunas veces mas; es
hermafrodita ya que en una misma flor se encuentran ambos 6rganos sexuales por lo que

estambres y pistilo estan presentes en ella.

1.1.2.3. Fruto

A primera impresion es de forma esférica con un didmetro entre 8 y 12 cm de didmetro, superficie
verdosa (en estado inmaduro) y amarillo semidorado (en estado maduro), su pulpa es de color
amarillo con un sabor un tanto &cido, con un promedio de 10 semillas por fruto. Su peso promedio
depende mucho del desarrollo de la planta y es que si esta se ha desarrollado en 6ptimas
condiciones llega a los 600 gramos mientras que si las condiciones no fueron las mas adecuadas

llega a alcanzar un peso entre los 200 y 400 gramos.



1.2. Propiedades del araza

El araza es una planta interesante, cuyo contenido vitaminico lo hace muy bueno para la salud
humana, no en vano “sus hojas, raices y frutos son utilizadas para combatir problemas
respiratorios, digestivos y depurativos” (Trujillo, et al., 2019, p.15) algunos estudios indican que:
“fortalece las encias y dientes, mantiene la piel sana, e incluso evita la anemia y fatiga” (Trujillo, et
al., 2019) es por ello que en este apartado se revisardn a detalle las propiedades nutritivas y

medicinales de la misma:

1.2.1.  Propiedades Nutritivas:

Para determinar las propiedades nutritivas del araza es importante que se revise a profundidad el
contenido de su pulpa, ya que es el area comestible; en este contexto, algunos estudios indican

que la pulpa de araza contiene:

Tabla 1-2: Contenido pulpa de araza

Descripcién Contenido / %
Proteina 11,9
AzUcares 49,2
Fibra Dietaria 39
Ceniza 4
Agua 90-94

Fuente: (Cartay, 2020)

Una vez mencionado esto, es importante también hacer hincapié en la gran cantidad de
aminoacidos que se encuentran presentes en el araza tales como “Glutamina, Asparagina,
Alanina, Leucina, Lisina, Arginina, Fenilalanina e Isoleucina” (Cartay, 2020) mismos que se
traducen en un cuerpo humano saludable con abundante produccién de proteina de modo que los

mausculos se fortalecen por medio de una Optima reparacion de tejidos corporales.

Por otro lado, la presencia de “vitaminas A (7,75 mg), B1 (8,84 mg) y C (7,7 mg por cada 100 g
de pulpa seca)” (Cartay, 2020) €S Otro punto interesante a resaltar ya que en el cuerpo humano
permiten un adecuado funcionamiento celular, fortalecimiento del metabolismo, adecuado

mantenimiento de tejidos musculares, entre otros beneficios més.

En el tema de minerales, la fruta del araza también destaca, principalmente por su “alto contenido

de potasio y en menor grado de calcio, magnesio y fosforo” mismos que son aporte muy
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importantes para una buena salud en el cuerpo humano contribuyendo a una mejor concentracion,
desarrollo celular, entre otros aspectos positivos a considerar.

Por todos estos puntos considerados, el araza constituye una fuente nutritiva poderosa donde la
presencia de aminoécidos, vitaminas y minerales lo hacen importante para el fortalecimiento del
sistema dseo, musculos y piel, evitando asi sufrir de dolencias como la fatiga mental o fisica, la

anemiay la falta de energia.

1.2.2.  Propiedades Medicinales:

El arazd ha sido considerado por muchos una fruta poderosa cuyo uso se extiende al area
medicinal, para ello en el presente apartado se revisara la composicion quimica de la misma junto

con algunos estudios referente a sus aplicaciones para aliviar dolencias, enfermedades, etc.

Siendo asi, es primordial iniciar indicando que “el componente quimico mas importante del araza
es su alta concentracién de &cidos fendlicos™ (Cartay, 2020) propiedad que lo hace muy beneficioso
para el ser humano ya que “estan relacionados con la proteccion del ADN vy los lipidos de la
membrana celular, sugiriéndose su uso como agentes preventivos de enfermedades ligadas al
estrés oxidativo™ (Urias, etal., 2016, p.5) aplicacion que lo hace muy importante para varias dolencias
comunes como el estrés, que en los ultimos afios han aumentado de manera significativa en la

sociedad.

Es importante ademas mencionar que la presencia de acidos fenélicos en el araza se relaciona con
el “poder antioxidante de la fruta, la misma que actia como una proteccién contra la presencia de
los radicales libres y sus efectos” (Cartay, 2020) hecho con el cual cobra sentido su consumo como
“antioxidante, depurador y regenerador de tejidos, ademas de aliviar los colicos menstruales”
(Trujillo, et al., 2019, p.15). Adicional a ello se debe indicar que su proteccidn esté relacionada con la
“prevencion de enfermedades cardiovasculares, respiratorias, neuroldgicas, gastricas y del
sistema endocrino” (Cartay, 2020) lo que hace esta fruta importante en varios niveles; sobre todo en
su ambito de aplicacion que se extiende a varias areas desde el sistema cardiovascular hasta el

nervioso y digestivo.

Por lo expuesto, su uso es muy amplio en el &mbito medicinal, ya que no solo aporta nutrientes
sino que también se puede consumir para aliviar dolencias, fortalecer el desarrollo celular y
combatir ciertas enfermedades como célicos, estrés, entre otros més; “en medicina popular esta
recomendado para el tratamiento del colesterol DHL, diabetes, exceso de &cido Urico y

padecimientos del higado y los riflones” por lo que su uso a mas de ser preventivo también es



curativo; siendo asi, su consumo estd indicado para nifios, jovenes y personas adultas que
requieren de la mayor cantidad de aportes nutricionales en su dieta diaria, méas adn si gran parte

de ellos lo encuentran en el consumo de una fruta.

Para conservar sus propiedades, l6gicamente la fruta debe ser tratada muy cuidadosamente, sobre
todo para no sufrir dafios ni durante la cosecha, transporte 0 manipulacién de la misma, ya que
su mal manejo podria derivar en dafiar ciertas propiedades importantes de la misma; por ello se
sugiere cosecharlos cuando el fruto esté inmaduro, popularmente conocido como pintén, con un

color casi verde, a los 80 dias de floracion aproximadamente.

PROPIEDADES MEDICINALES
DEL FRUTO ARAZA
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llustracion 1-2: Propiedades medicinales fruto de araza
Fuente: (Cartay, 2020)

1.3. Productos derivados del araza

Los productos que se pueden derivar de la planta de araza son de diferente indole, por lo que en
este apartado se revisara de manera rapida los mismos, poniendo énfasis en la mermelada, cuyo
objeto de estudio es de interés del presente proyecto, asi pues a continuacion se detallan los

productos derivados que se pueden obtener del araza:



Yogurt: “es un producto lacteo que se obtiene de la fermentacion de microorganismos
especificos de la leche, que pueden ser Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y
Streptococcus thermophilus viables, activos y abundantes en el producto” (FAO; OMS,
2011) mismo que después del proceso de fermentacion y enfriamiento puede agregarse la
fruta de araza junto con azlcar y otros ingredientes que le permitirdn obtener varias
caracteristicas, conservarse de mejor manera y obtener un sabor agradable para el
consumo humano. No es un alimento complicado de procesar por lo que su aplicacion
seria inmediata, de hecho existen varios estudios que se han hecho de yogurt de araza 'y
también varios productos de este tipo que ya se comercializan en el mercado, aunque la
mayoria de ellos se lo hace de manera artesanal, siendo muy bien aceptados por la
poblacion ya que el producto “es una fuente excelente de proteinas de alta calidad, faciles
de digerir y con abundantes aminodacidos esenciales. Ademas, las proteinas contenidas en
el producto se digieren con mas facilitad debido al proceso de fermentacion, que las
descompone en fracciones mas pequefias” (Yogurt in Nutrition, 2015) en este contexto su
aporte nutricional es muy bueno y positivo por lo que si aceptacion dentro del mercado

es muy buena.

Helado: “Los helados son preparaciones alimenticias que han sido llevadas al estado
s6lido, semisélido o pastoso, por una congelacién simultanea que han de mantener el
grado de plasticidad y congelacion suficiente, hasta el momento de su venta al
consumidor” su preparacion es de las mas tradicionales por lo que es un producto muy
consumido a nivel mundial, légicamente el desarrollar una férmula que le permita
equilibrar sabor y nutricidn es el reto mas importante; por lo que varios expertos en el
area han probado desde helados con trozos de frutas, con crema, leche deslactosada, sin
leche, entre otras variantes que han sido ampliamente experimentadas e introducidas en

el mercado (Alimentum Fundacién, 2015).

Jugo: Técnicamente conocido como zumo, hace referencia a la sustancia liquida que se
extrae de la fruta de araza, generalmente por un proceso de presion, resultado de exprimir
la pulpa de araza; en su mayoria es un producto que se comercializa envasada durante su
obtencion se pierden varios de sus beneficios nutricionales, no obstante, la mayoria de
ellos se conservan. Quiza es la manera mas sencilla en la que se consume el araza, de
manera artesanal ya que jugos debidamente procesados con la normativa en orden adn no
se comercializan en Ecuador, por lo que también es una rama que tiene mucho por

desarrollar y constituira un verdadero reto para la industria de alimentos.
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Té: Es el resultado de una infusién de hojas en agua; para el caso concreto del arazé en
su mayoria se prepara de manera artesanal en cada uno de los hogares aledafios a donde
existe la planta con hojas medianamente secas haciéndolas hervir en agua por unos
cuantos minutos previo a servirse, aqui es importante destacar los beneficios de este té,
por lo que para iniciar es trascendental que se recalce las propiedades que tienen sus hojas
mismas que “contienen principios activos como: aceite esencial que es rico en nerolidol,
cartofileno, b-bisaboleno, aroma-dendreno, p-selineno, b-sitosterol, triterpenos, acidos
oleanicos, ursoélico, categolico, guayabdlico y tanitos eleagicos 10%” (Torrealba, 2020); en
el mercado formal (cadenas de supermercado) aln no existen registros comerciales de
bolsitas o cajitas de este té que se industrialicen y oferten con toda la normativa legal
vigente, por lo que existen retos en esta area; mas aun por las propiedades antioxidantes,

antiinflamatorias, antibacterianas y analgésicas que tienen las mismas.

Mermelada: “es un producto de consistencia gelatinosa, obtenida por coccion y
concentracién de frutas sanas, adecuadamente preparadas, con adicion de edulcorantes,
con o sin adicion de agua.” (Punto Focal Argentina, 2013) Una de las caracteristicas de la
mermelada es su sabor dulce y consistencia relativamente espesa, muchos lo usan como
aderezo 0 acompafiamiento perfecto para tostadas, desayunos, postres y demas. En el caso
particular de la mermelada de araza, al parecer su sabor ligeramente &cido lo hacen muy

apetecible dentro del mercado.

-,
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llustracién 1-3: Productos derivados del araza
Fuente: (Torrealba, 2020)
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1.4, Factores a considerar en la cosecha del araza

1.4.1. Cosecha:

Para la cosecha del fruto de arazi se deben tener en cuenta algunos aspectos, entre ellos se

mencionan los siguientes:

- Color de la fruta: mismo que debe ser amarillo verdoso tipo mate, comunmente

conocido como pinton, de modo que dure unos cuantos dias previo a su consumo o uso.

- Periodo de Cosecha: generalmente el arazé se cosecha cada ocho o diez semanas, que
es el tiempo promedio en el que la fruta alcanza un tamafo y peso ideales, l6gicamente

ello depende mucho de las condiciones en las que fue cultivado la misma.

- Manipulacion: se debe tener especial cuidado con el manejo de la fruta, misma que debe
evitar magulladuras, hendiduras, raspones y demas dafios ocasionados por una incorrecta

manipulacién durante la cosecha.

- Maduracion de la fruta: en este punto se debe tener en cuenta tres aspectos
fundamentales: coloracidn de la fruta, firmeza y ablandamiento de la cascara que recubre

el fruto.

1.4.2. Postcosecha de la fruta:

Una vez la fruta es cosechada tiene 2 posibilidades, la primera de ellas que sea comercializada
inmediatamente y la segunda de ellas que sea almacenada hasta su maduracion, para ello se

sugiere lo siguiente:

- Almacenamiento: Se lo debe realizar en cuartos frios, cuya temperatura minima y
méaxima debe oscilar entre los 5y 10 °C, de modo que se conserven al maximo las

propiedades del fruto.

- Tiempo de Almacenamiento: Para que no se vean afectadas las caracteristicas fisicas ni
nutritivas del fruto se sugiere que el fruto de araza se almacene entre 15 y 20 dias, tiempo
en el cual la fruta madura y estd en Optimas condiciones para su comercializacion y

consumo.
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- Clasificacion del Fruto: Para la comercializacion en mercados, tiendas de barrio y
supermercados se lo clasifica de acuerdo al didmetro y peso del fruto en tres tipos: “Fancy
(didmetro menor a 7 cm, peso menor a 200 gr), extra (didmetro minimo de 7cm, peso
200g, coloracion ligeramente amarilla), especial (didmetro minimo de 8 cm, peso 230g,
coloracion amarilla)” (Racines, 2015, p.7) mismos que acorde estas caracteristicas son los

precios de su comercializacién y sus diversos usos en la preparacién de alimentos.

1.5. El araza en ecuador:

La planta de araza tiene caracteristicas particulares que la hacen propia de climas célidos,
relativamente himedos y ciertamente tropicales; por lo que la planta se desarrolla en zonas

climaticas que cumplen estas particularidades; asi pues se detalla lo siguiente:

1.5.1.  Regiones de Cultivo del Araza:

En Ecuador existen varias regiones climéticas: Costa, Sierra, Amazonia e Insular, mismos que
destacan por sus caracteristicas y peculiaridades; para el caso concreto del araza esta es una planta
originaria de la Amazonia ecuatoriana con un clima tropico hdmedo con las siguientes
caracteristicas “altura ideal de 350 a 400 metros sobre nivel del mar (m.s.n.m.), aungque
también se cultivan hasta los 600-650 m.s.n.m.; temperatura idoénea de 25 a 28 grados
centigrados (°C) y con un requerimiento hidrico de 1700 a 3200 mm” (Zambrano, 2014, pp.15-18);
la versatilidad de la planta le ha permitido adaptarse a climas parecidos al expuesto por lo que la
region del litoral ecuatoriano también constituye una de las zonas donde el arazéa se desarrolla sin
problema, en este contexto esta planta estaria distribuida tanto en la Amazonia como en la costa
ecuatorianas, pudiendo distinguirse dos tipos de araza: el cultivado (stipitata) y el silvestre
(sosoria), mismos que se diferencian por sus tamafios y caracteristicas fisicas que claramente son

diferentes.

“El Censo Agrario realizado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia en cooperacion con el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), determiné que en Ecuador la region
amazonica produce el 55% del araza ecuatoriano, mientras que cantones como: Bucay, Montalvo,
La Mana, Quinindé, Santo Domingo, entre otros, participan con el 45% de los sembrios de la
fruta” por lo que los cultivos de esta fruta se centran en estas zonas, aludiendo que la mayoria de

ellos son de indole silvestre (Alburquerque, 2016, pp. 8-12).
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15.2. Volumen de Produccion

“La fruta de araza se lo cosecha 4 veces en el afio, y generalmente se lo hace a partir de los 38
dias de cuajada la fruta de modo que exista un periodo de tiempo para la maduracién de la misma.

El rendimiento promedio es de 14 toneladas por hectarea al afo” (Vargas, et al., 2011).

Acorde a los ultimos datos “la oferta de la produccion de la fruta de arazé estipula un total de
72.000 toneladas anuales, de las que el 0,42% se exporta a Miami” (Alburquerque, et al., 2016, pp. 8-
12) datos que nos dan una idea clara de la cantidad relativamente alta que se produce de la fruta
en el pais y de su potencial para el aprovechamiento en la industria de productos procesados tales
como productos derivados y pulpas conservadas.

1.6. Mermeladas y araza

Uno de los productos derivados del araza es la mermelada, misma que se caracteriza por un sabor
relativamente agridulce, con varias caracteristicas que acorde a sus demas componentes puede ir
desarrollando; en este contexto es interesante que se mencionen las diferentes variantes que se

pueden realizar con este producto.

1.6.1.  Tipos de Mermeladas

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana existen 3 tipos de mermeladas, mismas que se citan a

continuacion:

- Mermeladas de agrios: “Es el producto preparado con una o varias mezclas de frutas
citricas y elaborado hasta adquirir una consistencia adecuada. Puede ser preparado con
fruta(s) entera(s) o en trozos, con o sin cascara, pulpa(s), puré(s), zumo(s), (jugo(s) y/o
extractos acuosos que estan mezclados con productos alimentarios que confieren un sabor
dulce” (NTE INEN 2825, 2013), por lo que este tipo de mermelada es de sabor citrico, una

especie de agridulce dependiendo de la concentracién del sabor dulce.

- Mermeladas sin frutos citricos: “Es el producto preparado por cocimiento de fruta(s)
entera(s), en trozos o machacadas mezcladas con productos alimentarios que confieren
un sabor dulce segun se definen en la Seccion 2.2 hasta obtener un producto semiliquido
0 espeso/viscoso” (NTE INEN 2825, 2013), dicho en otras palabras, es una mermelada que

no es elaborada con frutos citricos, mismo que le da un sabor netamente dulce.
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1.6.2.

Mermelada tipo jalea: “Es el producto descrito en la definicion de mermelada de agrios
de la que se le han eliminado todos los s6lidos insolubles pero que puede o no contener
una pequefia proporcion de cascara finamente cortada” (NTE INEN 2825, 2013), por lo que
en este tipo de mermelada la viscosidad es menos espesa o gelatinosa a diferencia del

resto.

Proceso de Elaboracion de la Mermelada

Para la elaboracion de mermelada se realizan una serie de pasos que van desde la recepcion y

seleccion de materia prima hasta los procesos de enfriado y almacenamiento, siendo asi a

continuacion se detallan cada uno de ellos:

Recepcion y Seleccion de Materia Prima: En este primer paso se recepta la fruta como
materia prima (siendo en este caso el araza), la misma que inmediatamente se somete a
un proceso de revision y descarte para identificar y seleccionar solo aquellas frutas en un

estado Gptimo de maduracién.

Pesaje: En este paso se determina la cantidad exacta de los ingredientes a utilizar,
pesandolos de manera precisa para maximizar su rendimiento. En pesos pequefios se

utiliza la balanza analitica de modo que los pesos sean lo mas exactos posibles.

Lavado: En este punto se realiza la limpieza y eliminacion de cuerpos extrafios o
impurezas de la fruta para que la misma se encuentre totalmente lista para su siguiente

fase.

Pelado de Frutas: Consiste en retirar la cascara de la fruta de manera manual con

cuchillos debidamente afilados para un dptimo desempefio.

Pulpeado de Frutas: Consiste en la obtencion de la pulpa de la fruta, para lo cual se
retiran todos los residuos sélidos que no se puedan utilizar durante la elaboracion del

producto.
Coccion de Frutas: En este punto se procesa la mermelada por medio de la coccién de

la fruta en material de acero inoxidable (se sugiere este material para evitar la oxidacion

del producto terminado), tras ello viene un proceso de evaporacién del agua libre
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acompafiado de una revisién contante de sélidos solubles, siendo lo ideal una

concentracion de 16 °© Brix.

- Adicion de Edulcorantes y Conservantes: Este proceso corresponde a la adicion
paulatina de edulcorantes en dos partes, primero un 50% de los mismos cuando la
concentracion sea de 16 ° Brix, tras ello se debe continuar con la coccion hasta alcanzar
los 25 ° Brix para afiadir el otro 50% de edulcorantes y todos los acidos y conservantes
necesarios. Llegados a este punto es muy importante que se defina el tipo de mermelada
que se desea procesar para determinar la concentracion de grados Brix que generalmente

en las mermeladas comunes estan entre los 60 y 70° Brix..

- Gelificacién: Inicia con un proceso de gelificacion, que puede ser a través de la pectina
que actuard como agente espesante o gelificante para brindar la textura propia de las

mermeladas.

- Envasado: En recipientes (envases) de vidrio se procede a almacenar la mermelada con
tapa a presion para evitar la alteracién de la calidad del producto ocasionado por agentes
dafinos como microorganismos, bacterias u hongos. El tamafio del recipiente varia
dependiendo del fabricante pero usualmente son en envases medianos y pequefios que

van desde los 50 ml hasta los 500 ml.

- Enfriado: Este proceso se lo debe realizar de dos formas, ya sea en agua 0 a temperatura
ambiente. Algunos industriales por el tema de tiempo suelen agilitar este proceso

utilizando la inmersién en agua.
- Almacenamiento: Etapa final en la que se lleva el producto frio a una bodega o almacén
para dejarlo reposar y asi garantizar la correcta gelificacion de cada uno de sus

componentes.

A continuacion se muestra un cuadro que resume todo el proceso de elaboracion de mermelada

anteriormente descrito:
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Recepcion y
Seleccion de
Materia Prima

Gelificacion

Envasado

Lavado

Adicion de .,
Coccion de

Edulcorantes y
. Frutas
Conservantes
L S/
|
Enfriado Almacenamiento

Pelado de Frutas

e —— |

Pulpeado de
Frutas

llustracién 1-4: Proceso de elaboracion de mermeladas

Fuente: (NTE INEN 2825, 2013),

1.6.3.

Normativa Para la Elaboracion de Mermeladas

Para la elaboracion de mermelada existen algunos criterios minimos que se deben cumplir;

mismos que estan reguladas por las entidades de control en Ecuador; asi pues el Gltimo registro

de los requisitos para la elaboracién de mermeladas establece los siguientes pardmetros y métodos

de ensayo:

Tabla 1-3: Requisitos / Caracteristicas normativa mermeladas de frutas

CARACTERISTICAS UNIDAD MIN. MAX. METODO DE
ENSAYO
Ph % m/m 2,8 3,5 INEN 389
So6lidos Soluble (20°) 65 68 INEN380
Mohos % campos - 30 INEN 386
positivos
Cenizas % m/m kel INEN 401
Acido Ascorbico mg/mg - 500 INEN 384

Fuente: (NTE INEN 419, 1988)
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1.6.4. Materia Prima Para la Elaboraciéon de Mermeladas

Existen tres grupos de componentes basicos que se utilizan para la elaboracién de mermelada,

estos son:

1.6.4.1. Frutas

Como principal componente de la mermelada y acorde al sabor y los tipos de mermeladas que
define la norma técnica se define la misma. Para el caso concreto de este estudio se utilizara la

fruta araza.

1.6.4.2. Aditivos

Son “las sustancias que se afiaden a los alimentos para mantener 0 mejorar su inocuidad, su
frescura, su sabor, su textura o su aspecto” (OMS, 2018), para el proceso de la elaboracién de
mermelada cominmente se utilizan los conservantes, pectina y acido citrico, azlcar, Miel o
Edulcorantes: Son otro componente de las mermeladas, principalmente porque son ‘““aditivos
alimentarios que confieren sabor dulce a los alimentos”, cumplen funciones diferentes a la miel o
la azGcar y como todo aditivo alimentario, deben ser aprobados por las agencias regulatorias de

cada pais” (Infoalimentos, 2018).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo de investigacion se Ilevo a cabo en las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Pecuarias, ESPOCH, ubicada en Av. Panamericana Sur km 1 1/2 en la ciudad de Riobamba,
provincia de Chimborazo, Ecuador. El presente trabajo tuvo una duracion de 3 meses, distribuidos
en la elaboracion de la mermelada con diferentes niveles de pectina, analisis bromatoldgicos y
microbioldgicos y pruebas de aceptacion por medio del panel de cata.

2.2. Unidades Experimentales

En la elaboracion de la mermelada de araza con diferentes niveles de pectina (0, 2, 4 y 6%),

distribuidos en 12 unidades experimentales, fue de 250 ml de mermelada de araza.

2.3. Materiales, Equipos y Conservantes:

Para la elaboracién de la mermelada de araza se utilizaron los siguientes elementos:

2.3.1. Materiales

- Frascos de vidrio

- Recipientes tipo ollas, cucharas, cuchillos.

- Bisturis, espatulas y pinzas

- TermoOmetro, matraz de erlenmeyer, probeta, balén kjeldahl, pipeta volumétrica y vaso
de precipitacion

- Crisoles de porcelana y placas petrifilm.

- Papel aluminio

- Fundas ziploc

- Frascos de vidrio de 250 ml

- Varilla de vidrio

- Mascarillas, Guantes y Mandil
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2.3.2.

2.3.3.

2.4.

Se aplico un disefio completamente al azar con diferentes niveles de pectina extraida de la cascara

de tomate al (0, 2, 4 y 6%) mismo que cuenta con 4 tratamientos y 3 repeticiones y que para su

Ingredientes:

Agua, azlcar, pectina de cascara de tomate de carne y acido citrico

Equipos de Laboratorio:

Balanzas Digital y Analitica

Despulpadora

Medidor de pH (pH-metro)

Termometro

Cocina sencilla

Estufa y mufla

Desecador, Centrifuga y Reverbero

Equipo Kjeldhal

Medidor de Grados Brix (Brix Refractrometro)

Conservantes:

Acido Citrico

Sorbato

Tratamientos y disefio Experimental:

analisis se ajustd con el siguiente modelo matematico.

Donde:

Yij= p + ti + g

Y i j = es la observacion del tratamiento i repeticion j

1 = es la media general del ensayo

t i = efecto de los niveles de la pectina de los residuos del tomate

€ 1j =es el error experimental (factores no controlados)

El esquema del experimento utilizado fue el que se reporta en la tabla 1-2
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Tabla 2-1: Esquema del experimento mermelada de araza

Niveles de Pectina Cddigo

Extraidas de la

Cascara de Tomate de

Nro. de

Repeticiones

Tamafio de la
Unidad

Experimental / ml

Total de ml por

tratamiento

Carne /%
0% TO 3 250 750
2% Tl 3 250 750
4% T2 3 250 750
6% T3 3 250 750
TOTAL 12 3000

T.U.E: Tamafio de la unidad experimental (250 ml)

Realizado por: Ruiz, David, 2023

2.5.

Mediciones Experimentales

Las mediciones experimentales que se desarroll6 en la presente investigacion son:

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

Analisis fisico- Quimico

pH

Sélidos Solubles (°Bx)
Acidez (g/ml)
Rendimiento del Araza (%)

Rendimiento del tomate (%)

Andlisis Microbioldgicos

Aerobios Mesofilos (UFC/g)
Mohos (UFC/g)
Levadura (UFC/g)

Pruebas Sensoriales

Color
Sabor
Olor
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) Textura

o Apariencia

2.5.4.  Andlisis Econémico

. Costos de produccién, dolares

o Rentabilidad (Beneficio/ costo) dolares

2.6. Anélisis Estadistico y Pruebas de Significancia

Los resultados experimentales que se obtengan de los anélisis seran analizados por medio de:

. Resultados fisico-quimico: La técnica estadistica para la determinacion de tratamientos
significativos o no, se denomina analisis de varianza con un disefio factorial para ello de
utilizaron 3 muestras (replica) tomadas de los diferente niveles de pectina extraida de la
cascara de tomate siempre y cuando cumplan con los supuestos del modelo como son la
normalidad, varianza constantes e independencias. Una vez que se rechace las pruebas de
hip6tesis nulas se utilizara para la comparacion de tratamientos el modelo de Tukey

o Resultado analisis sensorial: Modelo Kruskall Wallis

. Resultado de andlisis microbioldgicos: Estadistica descriptiva
El esquema del analisis de varianza (ADEVA), que se empled unificando los dos ensayos para
incrementar los grados de libertad de error y el nivel de confiabilidad fue el que se reporta tabla

2-2

Tabla 2-2: Esquema ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 15
Tratamientos 3
Error 12

Realizado por: Ruiz, David, 2023

2.7. Procedimiento experimental

Se detalla a continuacion el procedimiento tecnoldgico para la elaboracion de mermelada de araza
con la adicion de diferente niveles de pectina (0, 2, 4y 6 %), extraida de la cascara de tomate

(Solanum lycopersicum).
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2.7.1.  Elaboracién de mermelada de Araza con la adiccion de diferente niveles de pectina

(0,2,4y6 %)

Para el presente experimento se prepararon 48 muestras en total, de las cuales 12 por cada nivel

con la adicidn de pectina siguiendo el presente procedimiento:

Recepcion de Materia
Prima

v

Frutas Frescas y -
maduras —>{ Seleccion y Pesado

Agua clorada 70 ppm Lavadoy Agua
entre 8y 12 °C Desinfeccion Clorada

v
[ Pelado I—b Cascaras

v

Pulpeado
Dilucion pulpa azucar -2
( 50% azucar) ——»  Formulacion
Concentracion y De 100 -105 *C hasta alcanzar
Acido citrico 0.15 % Coccion punto de gelificacion
Pectina 0,5 % —) l'
Sorbato de potasio 0,05%
(Se mezcla todos con el 50 5 de Gelificacion *Brix = 65-68
azucar restante 4' pH=3.3-3.78
Transvase Para evitar cristalizacion y
lr eliminar espumas formadas
Envasado No menor a 85 °C
Enfriado Schok térmico
Etiquetado
Almananadn En un luga.r fn?sco. secoy
limpio

lustracién 2-1: Procedimiento Utilizado Para Elaboracion de Mermelada de Araza

Elaborado por: Ruiz Rios, David, 2023

Recepcion de Materia Prima: En este primer paso se adquirio/recept6 la materia prima

(frutas de araza y cascara de tomate de carne).
Seleccién y Pesado: Se descartan las frutas muy maduras o en descomposicion, también

se las pesa y se seleccionan las de mayor peso y mejor condicion fisica; adicional se revisé

que las cascaras de tomate de carne se encuentren frescas.
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2.7.2.

Lavado y Desinfeccion: Se procedi6 a lavar las frutas y las cascaras de tomate utilizando
agua clorada 70 ppm con una temperatura entre 8-12 °C.

Pelado de Fruta: Utilizando un cuchillo y/o bisturi se procedio a pelar las frutas de araza
de modo que se las dejo sin la membrana exterior que las recubre (cascaras).

Pulpeado de Frutas: Se procedid a obtener la pulpa de la fruta de araza libre de residuos
de céascaras y semillas.

Formulacién: Se mezcl6 el pulpeado de araza con azlcar en una relacion de 1:1, en este
punto se obtiene una dilucién pulpa-azucar solo agregando el 50% de azlcar, ya que lo
restante se lo agregard mas adelante.

Concentracion y Coccion de Frutas: Se coloc6 la dilucion pulpa-azdcar en un recipiente
de acero inoxidable y se lo puso a hervir; aqui se agrego el 50% restante de azUcar junto
con el acido citrico (0,15-0,20%), la pectina (0%, 2%, 4% o0 6%) y el sorbato de potasio
0.05%. Se mantuvo un control de la temperatura hasta llegar a los 100 -105 °C buscando
un punto de gelificacion.

Gelificacion: Se control6 el proceso de melificacion hasta que la mezcla alcance entre los
60y 70° Brix y un pH entre 3,3y 3,78.

Transvase: Con este proceso se pretendié enfriar ligeramente la mermelada hasta llegar a
una temperatura aproximada de 85° C, ademas que se elimind las espumas formadas y se
evito la cristalizacion.

Envasado: Se procedi6 a colocar la mermelada en recipientes (envases) de vidrio de 250
ml acorde a los tratamientos previamente estipulados. En los envases se utilizaron tapas a
presion para evitar la alteracion de la calidad del producto ocasionado por agentes dafiinos
como microorganismos, bacterias u hongos.

Enfriado: Se introdujeron las mermeladas en agua para generar un shock térmico que
permita un adecuado enfriamiento.

Etiquetado: Cada una de las mermeladas realizadas se etiquetaron acorde al tratamiento
que recibieron (pectina al 0, 2, 4 0 6%) de modo que mas adelante se las pudo identificar
sin ningn inconveniente.

Almacenado: En esta etapa final se trasladé el producto a un lugar fresco y obscuro para

que repose y se genere la correcta gelificacion de cada uno de sus componentes.

Procedimiento Utilizado Para la Extraccion de Pectina a partir de la Cascara de

Tomate de Carne:

Para obtener la pectina usada en la elaboracion de mermelada de araza se siguié el presente

diagrama de flujo
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tomate de came

v

Inmersion de las
cascaras en agua
hirviendo (Smin)

v

Trituracion de
cascaras humedas

Y

Calentar mezclas
75°C

v

Extraccion por hidrélisis (40g de residuos
con 400ml agua destiada, ph 3)

v

Segunda trituracidon ]

Lavado de cascara de]

cascaras secas

v

Enfriar, mezclar y agregar
etanol, agitar y reposo 24h

v
Filtrar pectina precipitada y
llevar a la estufa a 65°C

Y

Retirar finacapa secay
triturar (Sustancia polvosa)

lHustracion 2-2: Procedimiento utilizado para la extraccion de pectina

a partir de la cascara de tomate de carne

Elaborado por: Ruiz Rios, David, 2023

Lavado con agua potable de las cascaras de tomate de carne.

Sumergida de las c&scaras de tomate en agua hirviendo durante 5 minutos.
Primera trituracion de las cdscaras de tomate humedas.

Segunda trituracion de las céscaras de tomate una vez se encontraban secas.
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- Proceso de extraccion por Hidrdlisis colocando 40 gramos de residuos secos de cascara de
tomate en 400 ml de agua destilada, afiadiendo &cido citrico (limén) para bajar el pH de la
mezcla a un nivel de 3.

- Poner a calentar la mezcla hasta llegar a una temperatura de 75° C aproximadamente.

- Enfriamiento de la mezcla, una vez lista se agrega etanol 70° agitando de una manera fuerte
para lograr la precipitacion, dejando a reposar la mezcla por 24 horas.

- Se filtra la pectina precipitada colocandola en un recipiente resistente al calor para llevarlo
a la estufa a una temperatura de 65 ° C esperando a que se seque.

- Finalmente se retira la fina capa seca de pectina y se la tritura en un mortero o licuadora

hasta obtener una sustancia polvosa.

2.8. Metodologia de la Evaluacion

Para el presente estudio se realizaran cuatro (4) tipos analisis al producto final.

2.8.1.  Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada de Araza con los

diferentes niveles de pectina (0, 2, 4, 6, %):

2.8.1.1. Determinacion del pH

Para la determinacion del pH se utilizé el método “pH of Acidified Foods” (AOAC 981.12), mismo

gue detallaremos el procedimiento a continuacion.

Procedimiento:

1) Calibrar el pH-metro digital utilizando una solucién buffera 7, 10 y 4.
2) Recolectar 10 ml de muestra de la mermelada.
3) Colocar la muestra en un vaso de precipitacion.

4) Medir con el pH-metro digital.
5) Apuntar los datos.
6) Lavar con agua destilada el pH-metro digital y repetir el procedimiento para calcular el

pH de las otras mermeladas.
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2.8.1.2. Determinacion de Acidez

Para la determinacién del Acidez se utilizé el método Acidity (Titratable) of Fruit Products (AOAC
942.15 A), mismo que detallaremos el procedimiento a continuacion.

Procedimiento:

1) Recolectar entre 2 y 10 ml de muestra de mermelada.

2)  Combinar la muestra con 10 ml de agua destilada en un vaso de precipitacion.
3) Licuar la mezclay filtrar.

4)  Afadir 3 gotas de fenotaleina.

5)  Proceder a la respectiva titulacién con la solucion de NaOH 1N

6) Lareaccion adoptara un color rosa palido

7)  Repetir el procedimiento para las otras mermeladas.

Calculo:

(VxAc.Ascorbico*0.1)
(Preparaciéon Acidez ml)

FORMULA ACIDEZ: A=

* 100 (D)

A: Acidez de la Muestra

V: ml de solucion de NaOH utilizados en la titulacion de la muestra

Ac. Ascorbico: Factor del acido (0,064 para el cido citrico)

0,1: Normalidad de la solucién de NaOH utilizados en la titulacion de la muestra.

Preparacion Acidez ml: Peso de la Muestra

2.8.1.3. Determinacion de Grados Brix (°Bx)

Para la determinacion de Grados Brix se utilizé el método Solids (total) in fruits and fruit products

(AOAC 920.151), mismo que detallaremos a continuacion.

Procedimiento:

1)  Tomar entre 2 y 5 ml de muestra de la mermelada.

2)  Colocar la muestra sobre el prisma del brixémetro.

3)  Tomar lectura y apuntar los datos.

4) Lavar con agua destilada el prisma del brixémetro y repetir el procedimiento para

determinar los °Bx de las otras mermeladas.

27



2.8.1.4. Rendimiento de la Materia Prima

Para la determinacion del rendimiento de la materia prima se utiliz6 un modelo matematico, es
decir el cociente de la cantidad utilizada de producto dividida para la cantidad inicial del producto

por el factor 100%; mismo que detallaremos el procedimiento a continuacion.

Procedimiento:

1)  Lavar los frutos de arazd y las cascaras de tomate.

2)  Pesar los frutos de arazd y las céscaras de tomate, previo al proceso de elaboracion de la
mermelada.

3)  Pesar la pulpa de araza una vez se encuentre lista para la preparacion de mermelada.

4)  Pesar la cascara de tomate una vez lista para extraerse la pectina.

5)  Registrar los datos y realizar el calculo correspondiente segun la férmula del rendimiento.

6)  Repetir el procedimiento para las otras mermeladas.

Calculo:

FORMULA RENDIMIENTO (%): R= 222« (100%) @)

MPI

MPF: Peso de la Materia Prima Final (pulpa utilizada o cascara de tomate utilizada)

MPI: Peso de la Materia Prima Inicial (araza o cascara de tomate inicial)

2.8.2.  Andlisis Microbiol6gicos:

El analisis microbioldgico se lo realizara en dos fases: presencia de aerobio meséfilos y deteccion
de mohos y levaduras, todo ello con los métodos que establece la norma “Conservas vegetales.
Ensayos microbiologicos. Mohos” INEN 386 1985 -12, asi se tiene lo siguiente:

2.8.2.1. Presencia de Aerobio mesdfilos

Para la determinar la presencia de aerobios mesofilos, se expone el procedimiento a seguir, el

mismo que permitird cuantificar la carga microbiana de aerobios mesofilos en la mermelada de

araza con diferentes niveles de pectina (0, 2, 4, 6%); mismo que detallaremos a continuacion
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Procedimiento:

1)

2)

3)

4)

Etiquetar 12 tubos de ensayo y dividirlos en cuatro (4) grupos de tres (3) cada uno,
asignados acorde a su tratamiento (TO, T1, T2y T3)

Preparar una mezcla de 340ml de agua destilada con 8 g de polvo de agar en un vaso de
precipitacion, cubrir con papel aluminio y agitar por un minuto.

Colocar 9 ml de agua destilada en cada tubo de ensayo, rotularlos y cubrirlos con papel
aluminio.

Esterilizar los tubos de ensayo y el vaso de precipitacion cubiertos con papel aluminio en
el autoclave a una temperatura de 120° C durante 10 minutos.

Para el primer grupo de 3 tubos de ensayo:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

Pesar 1 g de mermelada sin pectina (0%) y con una punta colocarlo en el primer tubo de
ensayo del primer grupo (T0), agitar por un minuto, esta dilucién se llamara solucién 10-
1.

De la solucidén 10-1, utilizando una nueva punta tomar 1 ml y colocarlo en el siguiente tubo
de ensayo, agitar bien, esta sera la solucion 10-2.

De la solucion 10-2, utilizando una nueva punta tomar 1ml de solucion y colocarlo en el
siguiente tubo de ensayo, agitar bien, esta sera la solucion 10-3.

Se aperturan 3 placas petrifilm 3M de pléastico de un solo uso.

Utilizando una punta tomar una muestra del vaso de precipitacion con la mezcla de agua
destilada y agar y sembrarlo en la placa Petri film 3M.

Utilizando una punta, tomar una muestra de la solucién 10-3 y sembrar en la placa petri
film 3M anterior (i).

Repetir el procedimiento dos veces mas para las otras placas.

Para el segundo, tercer y cuarto grupo de 3 tubos de ensayo cada uno:

1)

2)

3)

Repetir el mismo procedimiento indicado desde los literales €) hasta el k) con la Unica
variacion que la mermelada debe ser tomada de otras muestras con concentraciones de
pectina al 2, 4 y 6% respectivamente.

Una vez sembradas todas las placas petrifilm 3M, llevarlas a la estufa y ubicarlas al revés
(placas invertidas) a una temperatura entre 25° y 28° C durante 48 horas.

Transcurrido las 48 horas de incubacion sacar las placas de la estufa y llevarlas al contador

de colonias.
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4)

Apuntar los datos obtenidos.

2.8.2.2. Mohosy Levadura

Para la realizacidon de recuento de mohos y levadura de la mermelada de araza con diferentes

niveles de pectina (0, 2, 4, y 6%) de acuerdo con la metodologia que indica la norma “Conservas

vegetales. Ensayos microbiologicos. Mohos™” INEN 386 1985 -12, la misma que nos

manifiesta los pasos a seguir y la formula que se debe emplear; mismo que detallaremos a

continuacion.

Procedimiento:

1)

2)

3)

4)

Etiquetar 12 tubos de ensayo y dividirlos en cuatro (4) grupos de tres (3) cada uno,
asignados acorde a su tratamiento (TO, T1, T2y T3)

Preparar una mezcla de 340ml de agua destilada con 8 g de polvo de agar en un vaso de
precipitacion, cubrir con papel aluminio y agitar por un minuto.

Colocar 9 ml de agua destilada en cada tubo de ensayo, rotularlos y cubrirlos con papel
aluminio.

Esterilizar los tubos de ensayo y el vaso de precipitacion cubiertos con papel aluminio en
el autoclave a una temperatura de 120° C durante 10 minutos.

Para el primer grupo de 3 tubos de ensayo:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

Pesar 1 g de mermelada sin pectina (0%) y con una punta colocarlo en el primer tubo de
ensayo del primer grupo (TO0), agitar por un minuto, esta dilucién se llamara solucion 10-
1.

De la solucidn 10-1, utilizando una nueva punta tomar 1 ml y colocarlo en el siguiente tubo
de ensayo, agitar bien, esta sera la solucién 10-2.

De la solucidn 10-2, utilizando una nueva punta tomar 1ml de solucién y colocarlo en el
siguiente tubo de ensayo, agitar bien, esta sera la solucién 10-3.

Se aperturan 3 placas petrifilm 3M de pléastico de un solo uso.

Utilizando una punta, tomar una muestra de la solucion 10-3 y sembrar en la placa petri
film 3M.

Utilizando una nueva punta tomar una muestra del vaso de precipitacion con la mezcla de
agua destilada y agar y sembrarlo en la placa Petri film 3M anterior (i).

Repetir el procedimiento dos veces més para las otras placas.
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Para el segundo, tercer y cuarto grupo de 3 tubos de ensayo cada uno:

1)  Repetir el mismo procedimiento indicado desde los literales €) hasta el k) con la Unica
variacién que la mermelada debe ser tomada de otras muestras con concentraciones de
pectina al 2, 4 y 6% respectivamente.

2)  Una vez sembradas todas las placas petrifilm 3M, llevarlas a la estufa y colocar la
temperatura entre 25° y 28° C durante 48 horas.

3)  Transcurrido las 48 horas de incubacion sacar las placas de la estufa y llevarlas al contador
de colonias.

4)  Recolectar los datos obtenidos. (Los resultados son en UFC/g 0 UFC/ml)

2.8.3.  Andlisis Sensoriales y de Atributos:

Para la prueba sensorial que se llevo a cabo en la mermelada de araza con los diferentes niveles
de pectina (0, 2, 4, 6%), se realiz6 una prueba de aceptacion también conocido como nivel de
agrado (hedonica); esta prueba nos ayuda a determinar el grado de aceptacion de un producto por
parte de los consumidores utilizando una escala del 1al 5, ademas esta prueba se emplea con la
finalidad de gue el producto obtenga una acogida en el mercado por el cliente. (Watts et al., 1989:

p.63), evaluando los siguientes parametros:

- Color

- Sabor

- Textura

- Apariencia
- Olor

Para la prueba sensorial que se llevé a cabo en la mermelada de araza con la adiccién de pectina
con diferentes niveles (0, 2, 4 y 6%), se emple6 una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
también conocido como test H, es la alternativa no paramétrica al test ANOVA para datos no

paramétricos.
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Tabla 2-3: Escala de calificacion de atributos:

mermelada de arazé con pectina

Valor Escala
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta un poco

Ni me gusta ni me

3 disgusta
4 Me gusta poco
5 Me gusta mucho

Elaborado por: Ruiz Rios, David, 2023

2.8.4.  Andlisis Econémico

2.8.4.1. Costos de produccion

Para la realizacion de los célculos de los costos de produccién para la obtencion de la mermelada
de araza con diferentes niveles de pectina (0, 2, 4 y 6%), se sum@ el total de todos los costos y
gastos generados, esto a su vez es dividido para la cantidad total obtenido en cada tratamiento

2.8.4.2. Costo/Beneficio

El costo beneficio que se obtuvo al dividir los ingresos totales generados con los egresos

realizados.

Beneficio /Costo = Ingresos/Egresos
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Valoracién fisica quimica de la mermelada de Araza con los diferentes niveles de
pectina

Los resultados de la composicion fisica- quimica de la mermelada de araza con la adicion de los
diferentes niveles de pectina (0, 2, 4 y 6%) extraida de la c&scara de tomate, se reportan en la tabla

3-1 la misma que se analizé a continuacion:

Tabla 3-1: Caracteristicas fisico quimicas de la mermelada de araza utilizando diferentes niveles
de pectina extraida de la cdscara de tomate de carne: 0, 2, 4y 6%

Niveles de Pectina
0% 2% 4% 6% E.E Prob.

Parametros

oH 366 a 364 a 359 a 339 b 003 00015
Solidos Solubles 6863 a 666 b 6593 b 6543 c 016 <0,0001

Acidez 029¢g/ml a 026g/ml a 02g/ml b 0,13g/m ¢ 0,01 <0,0001
E.E Error Estandar
Prob > 0.05 No existen diferencias significativas (Ns)

Prob < 0.05 existen diferencias significativas (**)

Prob < 0.01 Existen diferencias altamente significativas (**)
Letras similares muestra que no existen diferencias significativas
Realizado por: Ruiz, David, 2023.

311 pH

El pH de la mermelada de arazé presenta diferencias altamente significativas (P<0,01) por efectos
de los niveles de pectina empleados, registrandose el mayor contenido de pH en la mermelada
del grupo control (0%) con 3,66 valor que disminuye a medida que aumenta el nivel de pectina,
obteniéndose un valor final de 3,39 en el tratamiento 6% de adicién de pectina. Esta relacion se
puede organizar por medio del anlisis de regresion como una tendencia cuadratica lo que expresa
gue a medida que se incrementa el nivel de pectina el pH tiende a reducirse como se observa en

la grafica 1-3.

El nivel de pH obtenido en los tratamientos presenta un promedio de 3,57 siendo el valor del
tratamiento 6% el que mas favorece a la accion de la pectina de hecho “la eficiencia de la

gelificacion y el tiempo necesario para que ocurra son controlados por el pH del producto, cada
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pectina tiene su rango de pH dptimo; en general las pectinas de gelificacién lenta, operan mejor
en el rango de pH entre 2,6 y 3,2; mientras las de gelificacion rapida funcionan mejor en el rango
de pH 2,9 y 3,5” (Usca Tubon, 2011), de acuerdo con esta indicacion podemos especificar que en el
presente estudio hubo un proceso de gelificacidn rapida ya que para valores superiores a 3,7 0 sea
una acidez mas débil la gelificacion no tiene lugar, mientras que para valores inferiores a 2,8 se

produce el fenémeno de sinerisis” (Coello, 2012)

Analisis Fisico quimico
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Gréfico 3-1: Regresion lineal, intervalos de pH vs pectina
Fuente: Ruiz Rios, David, 2023

3.1.2. Sélidos Solubles

En los sélidos solubles presenta diferencias altamente significativas (P<0,01) por efectos de los
niveles de pectina empleados, registrandose el mayor contenido de solidos solubles en la
mermelada del grupo 0% con 68,63 °Bx valor que disminuye a medida que incrementa el nivel
de pectina, obteniéndose un valor final de 65,43° Brix en el tratamiento de 6% de adicion de
pectina. Esta relacion se puede categorizar por medio del analisis de regresion como una tendencia
cuadratica lo que significa que a medida que se incrementa el nivel de pectina los grados Brix

tienden a reducirse como se observa en la grafica 3-2.

Los resultados encontrados guardan relacion a la norma establecidas de “Conservas vegetales
mermeladas de frutas” (NTE INEN 419, 1988, p. 4) que indica que los sélidos solubles de la mermelada
debe estar entre 65y 68 °Bx. Es importante sefialar que “la pectina posee propiedades gelificantes
cuando el pH es bajo y con una baja actividad de agua en un rango de 2,5y 3,8y el contenido de

solidos solubles entre 55y 85 g / 100 g. Todo ello lleva a relacionar que un alto contenido de
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solidos solubles sefiala una baja actividad de agua mientras que un bajo valor de pH disminuye la
disociacién de grupos carboxilos acortando a su vez la repulsion electrostatica” (Figueroa, 2019)
hecho que explica en el presente estudio una rapida gelificacion de la mermelada, que es un

proceso caracteristico en las mermeladas.

Analisis Fisico Quimico
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Graéfico 3-2: Regresién Lineal, intervalos grados brix vs pectina
Fuente: Ruiz Rios, David, 2023

3.1.3. Acidez

El parametro de acidez de la mermelada de araza presenta diferencias altamente significativas por
efecto de los niveles de pectina empleados, registrandose el mayor contenido de acidez en la
mermelada del grupo 0% con 0,29 g/ml a diferencia del nivel 6% en donde se observa un valor
de 0,13g/ml para la acidez. El analisis de regresién muestra una tendencia cuadratica que
determina que a medida que se incrementa el porcentaje de pectina el nivel de acidez tiende a
reducirse como se observa en la ilustracion-3-3. Hecho que podria explicarse por “el proceso de
maduracion de las frutas citricas que a través de procesos metabdlicos ocasionan la degradacion
de acidos organicos” (Acevedo, 2008), o que se expresa en una disminucion del nivel de acidez. .

Los resultados encontrados guardan relacion a la norma establecidas de “Conservas vegetales
mermeladas de frutas” (NTE INEN 419, 1988, p. 4) que indica que la acidez contiene valores minimos
que se hallan entre 0,13 y m&ximo de 0,31 por lo que se establece que al emplearse la pectina al
(0%, 2%, 4% y 6%) se ajusta y guarda relacion con lo establecido en la norma mencionada

anteriormente.
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Por otra parte, “las pectinas sin disolver son neutras, en relacién cuando se encuentran en
soluciones tienen caracter acido el cual depende del medio y del grado de esterificacion”
(Lancheros, 2019), hecho que se corrobora con los experimentos realizados donde la acidez de la

mermelada va bajando a medida que subian los niveles de pectina.

Analisis Fisicoquimico

0,35 é y=-25x*-1,2333x +0,2937

03 | ST R*=10.,9556

0,25 = i
%’E 0,2 g
2015 ‘

0,1

0,05

0
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%

Niveles de Pectina

Grafico 3-3: Regresién lineal, intervalos de acidez vs pectina
Fuente: Ruiz Rios, David, 2023

3.1.4.  Rendimiento de la fruta Araza y de Tomate

El rendimiento de la fruta de araza en promedio rinde un 70% por lo que su diferencia corresponde
a desperdicio o inutilizacion (30% de la fruta), mientras que la cascara de tomate de diferentes
variedades rinde en promedio un 90% generandose una inutilizacién de la materia prima de un
10 %, mismos que dependen estrictamente de los procesos llevados a cabo en la manipulacién y

elaboracion de la mermelada.

3.1.5.  Rendimiento de la mermelada de Arazéa utilizando los diferentes niveles de pectina
Los resultados obtenidos muestran que el rendimiento de la mermelada de araza se encuentra en
un rango de 66,46 y 70,76%, mientras que en la cascara de tomate de carne se encuentra entre

89,24 y 91,39%, mismos que dependen de la manipulacién durante la preparacion de la materia

prima de los mismos. Asi se tiene la siguiente tabla 3-2:
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Tabla 3-2: Rendimiento de la mermelada de araza utilizando diferentes niveles de pectina

extraida de la cascara de tomate de carne: 0, 2, 4y 6%

Andlisis del Rendimiento

0% 2% 4% 6% Prob.

Parametros
Rendimiento Araza 70,76 69,1 67,96 66,46 0,0002
Rendimientodela  g; 39 90,07 89,96 89,24 0,0002

cascara de tomate
E.E Error Estandar

Prob > 0.05 No existen diferencias significativas (Ns)

Prob < 0.05 existen diferencias significativas (**)

Prob < 0.01 Existen diferencias altamente significativas (**)
Letras similares muestra que no existen diferencias significativas
Realizado por: Ruiz, David, 2023.

La literatura evidencia que “la pulpa de araza constituye el 70% del peso del fruto fresco” (Alvarez,
y otros, 2007) siendo este el que se halla libre de céscaras y semillas, utilizandolo en su totalidad
para la elaboracion de la mermelada, por lo que es el rendimiento estimado de la fruta. Por su
parte el tomate en su gran mayoria es utilizado como alimento (90%), por lo que para el presente
estudio solo se utiliz6 la cascara del tomate (10%) mismo que derivo de producto no conforme
solicitado a industrias (arsaico) que utilizan el producto a gran escala, logrando de esta manera
minimizar el impacto ambiental generado en el aprovechamiento de los residuos de la cascara de
tomate. Cumpliendo ademés estandares de produccién responsables y ecoeficientes, es decir
amigables con el ambiente buscando alternativas para aprovechar al méaximo los residuos de

determinados productos.
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Gréfico 3-4: Gréaficas Regresion Lineal: Intervalos de Rendimiento de Araza y Céascara de

Tomate de Carne vs Pectina
Fuente: Ruiz Rios, David, 2023
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3.2. Resultados de los Analisis Microbiologico:

Para el estudio se busco identificar la presencia de aerobio meséfilos, mohos y levadura, llegando
a obtener la presencia nula de cada uno de ellos en los diferentes niveles de pectina, segun la
norma “Conservas vegetales. Ensayos microbiologicos. Mohos” INEN 386 1985 -12, por lo que

se presenta la siguiente tabla de resultados:

Tabla 3-3: Analisis microbiolégico de la mermelada de araza utilizando diferentes niveles de
pectina extraida de la cascara de tomate de carne: 0, 2, 4y 6%

Niveles de % de Pectina

0% 2% 4% 6%
Parametros
Aerobios Mesdfilos Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Mohos Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Levadura Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

E.E Error Estandar

Prob > 0.05 No existen diferencias significativas (Ns)

Prob < 0.05 existen diferencias significativas (**)

Prob < 0.01 Existen diferencias altamente significativas (**)
Letras similares muestra que no existen diferencias significativas

Realizado por: Ruiz Rios, David, 2023.

A través del andlisis microbioldgico de la mermelada de araza con diferentes niveles de pectina
(0, 2, 4 y 6%), se obtiene los resultados observados en la tabla 3-3, estableciéndose que existe
ausencia de microorganismos (aerobios mesofilos , mohos y levaduras), esto comprende la
aplicacion correcta de Buenas Practicas de Manufactura en el proceso de elaboracion de
mermelada, no existiendo presencia antes, durante y después de la elaboracion ni contaminacion,

considerandose un producto inocuo y apto para el consumo.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) dentro de
sus “principios y directrices para el establecimiento y la aplicacion de criterios microbiologicos
relativos a los alimentos sefiala que la inocuidad microbioldgica en alimentos se logra por medio
de una implementacion efectiva de las medidas de control validadas, cuando corresponda, a través
de la cadena de alimentos para minimizar la contaminacion y mejorar la inocuidad de éstos” (FAO,
1997 pag. 1) por lo que al conseguirse dicha inocuidad es un claro indicador de la efectividad con
la que se realizaron los experimentos del presente estudio; ademéas se cumplieron también lo
estipulado en el Codigo de Practica Ecuatoriano CPE INEN-CODEX CAC/GL 21 referente a los

principios para establecer criterios microbioldgicos y determinar la inocuidad en los mismos.
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3.3. Andlisis Sensoriales y de Atributos:

Para la realizar el analisis sensorial se aplicé una prueba efectiva con una escala hedénica de cinco

parametros, donde se midieron su significancia por el método de Kruskal-Wallis

Tabla 3-4:Valoracion sensorial de la mermelada de araza con diferentes niveles de pectina

Analisis Sensorial

0% 2% 4% 6% E.E Prob.
Parametros
Color 5 4 4 4 13,39 0,0019
Olor 5 4 4 4 13,26 0,0022
Sabor 5 3 4 3 18,38 0,0002
Textura 5 4 3 3 23,32 < 0,0001
Apariencia 5 4 3 3 13,55 0,002

E.E Error Estandar

Prob > 0.05 No existen diferencias significativas (Ns)

Prob < 0.05 existen diferencias significativas (**)

Prob < 0.01 Existen diferencias altamente significativas (**)
Letras similares muestra que no existen diferencias significativas
Realizado por: Ruiz Rios, David, 2023.

3.3.1. Color

La implementacion de pectina en la mermelada no influye en el parametro sensorial del color por
esta razon los resultados del analisis con prueba heddnica a jueces no entrenados muestran una
calificacion mas alta en el grupo control 0% equivalente a un valor de 5 (me gusta mucho), esta
realidad no cambia al adicionar los diferentes niveles de pectina extraida de la cascara de tomate,
mientras que en el resto de tratamientos no se presentd diferencias significativas por lo que el

nivel de pectina no afecta la caracteristica sensorial de color.

Por su parte la pectina no influye significativamente en el color de la mermelada, sin embargo “su
calidad y coloracién depende de la madurez de la materia prima que se utilizd y del agente de
extraccion” (Addosio, y otros, 2005), datos que corroboran los resultados que se presentaron en la
tabla 3-4.

“No existio algun tipo de variacion en el color por la presencia de pectina, ya que influye en otras

caracteristicas sensoriales como es en la formacion del gel mas no, en la variacién del color de

las muestras” (Venero, 2013)
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3.3.2. Olor

Al evaluar el atributo de olor de la mermelada de araza con la adicion de los diferentes niveles de
pectina la calificacion méas alta presenté el grupo control (0%) con una calificacion de 5,
equivalente a me gusta mucho, esta realidad no cambia al adicionar los diferentes niveles de
pectina extraida de la cascara de tomate, mientras que en el resto de tratamientos no se presento
diferencias significativas por lo que el nivel de pectina no afecta la caracteristica sensorial de olor,
como se observa en la tabla 3-4.

En virtud de aquello “la pectina se presenta en forma de polvo fino con un olor neutro” (Lancheros,
2019) mismo que no influye significativamente en la mermelada con diferentes niveles de pectina

como se puede observar en la tabla 3-4.

“El atributo sensorial del olor se ve afectado principalmente por la composicion del alimento méas
no por el proceso de elaboracion ni por la adicidn de la pectina, por lo tanto el analisis de varianza
realizado mostrd resultados en donde las variables independientes no influenciaron de manera
significativa en la caracteristicas del olor dentro de las 15 muestras de mermelada de oca” (Venero,

2013) lo que coindice con los resultados presentados.

3.3.3. Sabor

En la presente investigacion se evalué al pardmetro sabor de la mermelada de araza con diferentes
niveles de pectina obteniéndose la mayor calificacion en el grupo control 0% con una calificacion
de 5, esta realidad no cambia al adicionar los diferentes niveles de pectina extraida de la cascara
de tomate, siendo el nivel mas bajo de calificacion obtenido en el tratamiento (2%, 6%) que
obtuvo un valor de 3 equivalente a ni me gusta ni me disgusta; por otro lado el nivel de pectina
del tratamiento 4% obtuvo un valor de 4 equivalente a me gusta mucho, como se observa en la
tabla 3-4.

Es importante ademas sefialar que “las pectinas son las encargadas de proporcionar elasticidad,
estructura y mantener el sabor inherente de la fruta, permitiendo un corte liso y, brillante”
(Lancheros, 2019) por lo que en el caso de la mermelada de araza la adicion de pectina no influye

significativamente en el parametro del sabor.
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3.3.4. Textura

Segun el analisis sensorial realizado a los catadores no entrenados en cuanto a lo que se refiere a
textura la mayor puntuacién obtenida corresponde al tratamiento 0% con una calificacién de 5,
equivalente a me gusta mucho, mientras que el tratamiento 2% con la adicion de pectina obtuvo
una puntuacion de 4 equivalente a me gusta poco, por otro lado en los tratamientos (4% y6%)

obtuvo un valor de 3 equivalente a ni me gusta ni me disgusta, como se observa en la tabla 3-4.

Este resultado se debe a que “la pectina da lugar a geles termorreversibles en presencia de sacarosa
a pH bajo (pectinas de alto metoxilo) o iones calcio (pectinas de bajo metoxilo)” (Yuste, y otros,
2019) siendo en este caso la presencia de sacarosa la que generd conjuntamente con la pectina la
textura deseada.

“Los geles de pectina tienen gran importancia dentro de la creacién o modificacion de la textura
de compotas, jaleas, salsas, kétchup, mayonesas, confites, gracias a su bajo contenido de
carbohidratos, por sus propiedades estabilizantes y por incrementar la viscosidad” (Chasquibol, y
otros, 2008) Lo que coincide con los resultados obtenidos ya que a mayor nivel de pectina la

gelificacion aumenta, cambiando asi la textura.

3.3.,5.  Apariencia

En lo que respecta al atributo de la apariencia el tratamiento 0% del grupo control obtuvo la
puntuacion mas alta obteniendo una puntuacién de 5 equivalente a me gusta mucho, mientras que
el tratamiento con nivel de pectina 4% es el que obtuvo una puntuacién 4 me gusta poco, por otro
lado en los tratamientos 4% y 6% obtuvo un valor de 3 equivalente a ni me gusta ni me disgusta,

como se observa en la tabla 3-4.

Dentro de este parametro existen algunos aspectos que se deben controlar como la cristalizacion
de azucares ocasionado por una insuficiente sacarosa con acidez demasiado baja” (Otiniano, 2017)
aspectos que generan cambio visibles en las mermeladas y definiran el éxito comercial de la

misma, por lo que es importante tenerlos en cuenta.
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3.4. Analisis Economico

3.4.1. Costos de Produccion

El costo de produccion se calcul6 por cada 250 ml de mermelada de arazé con pectina extraida
de la céscara de tomate, encontrandose que, al emplear 0% de pectina se obtuvo el costo de
produccion més bajo con $ 1,85, mientras que al utilizar el 2% y 4% de pectina en la mermelada
de arazé el costo de produccién aumenta $1,9, por lo tanto al utilizar el 6% de pectina aumenta a
1,87 $ como se puede observar en la tabla 3-5.

3.4.2. Beneficio/Costo

De acuerdo con el indicador beneficio/costo se determind que, mientras se aumenta los niveles
de pectina en la mermelada de araza, aumenta los costos de produccion y disminuye el B/C, siendo
asi que, al emplear el 6% de pectina se obtiene una rentabilidad méas baja con $1,33, en cambio al
utilizar el 0% de pectina en la mermelada de araza su B/C aumenta a $1,35, siendo asi la

formulacion mas rentable como se aprecia en la tabla 5

Tabla 3-5: Analisis econémico del proceso de la elaboracion de la mermelada

Analisis Econémico de la materia prima

Detalle Cantidad / kg Precio Unit. Precio Total
Tomate 18,18 $0,71 $12,91
Céscara 1,818 $0,07 $0,13
Pectina 1,6362 $0,64 $1,05

Realizado por: Ruiz, David, 2023
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Tabla 3-6: Evaluacion econdmica de la mermelada de araza con los diferentes niveles de pectina

Precio

Niveles de pectina de cascara de tomate

Precio

PARAMETROS Cantidad Unidad L 0% 2% 4% 6%
unitario total
Precio total Precio total Precio total Precio total
Costos directos de
fabricacion
Pectina de cascara de
tomate 0,1 Kg 1,05 0,105 0 0,005 0,01 0,015
Pulpa de Arazé 3 fruta 1 3 1 1 1 1
AzUcar 250 g 0,27 67,5 0,27 0,27 0,27 0,27
Acido citrico 0,37 g 0,09 0,03 0,09 0,09 0,09 0,09
Sorbato de potasio 0,125 g 0,03 0,00 0,03 0,03 0,03 0,03
TOTAL, EGRESOS 1,39 1,40 14 1.4
Cantidad de producto
(Kg) 0,75 0,75 0,75 0,75
Costo de produccién
doélares/g 1,85 1,9 1,9 1,87
Preciolg 2,5 2,5 2,5 2,5
TOTAL, INGRESOS 1,875 1,875 1,875 1,875
BENEFICIO/COSTO 1,35 1,34 1,34 1,33

Realizado por: Ruiz, David, 2023
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones:

Se identifico que la mermelada con un nivel de pectina al 6% es la méas apta para el consumo
humano una vez realizados los andlisis fisico quimicos con un pH de 3,39 s6lidos solubles de
65,43 y acidez de 0,13; pardmetros que se encuentran dentro de los limites establecidos por la

normativa técnica ecuatoriana e internacional en mercados similares.

En lo que respecta a los analisis microbioldgicos todas las mermeladas presentaron ausencia de
aerobios mesdfilos, mohos y levadura; debido a los rigurosos procesos con los que se elaboré la

mermelada.

En el analisis sensorial se puede determinar que la mermelada con el mayor nivel de aceptacién
es el tratamiento del grupo control con 0% de adicion de pectina, en los otros parametros como
color, olor y sabor no se presentan diferencias altamente significativa, presentando Unicamente
en el pardmetro de la textura una diferencia, disminuyendo la calificacion del andlisis sensorial

en cuanto a la calificacion de los panelistas

Finalmente, se establecié los costos de produccién de cada uno de los tratamientos, donde la
produccién de la mermelada de araza con un nivel del 6% de pectina es la mejor alternativa con
un costo de produccion unitario de $1,87 por cada 250 gramos generando una ganancia de 0,33

centavos por délar invertido.

4.2, Recomendaciones:

Se recomienda producir la mermelada de araza con un nivel de pectina al 6% por sus
caracteristicas fisico quimica, microbioldgica y resultados de pruebas hedénicas que se

encuentran acorde a la normativa y son del gusto del consumidor objetivo.

Ademas se sugiere difundir el presente estudio para incentivar su ampliacion a futuro con una
evaluacion de la composicion nutricional de la mermelada de arazé en sus diferentes niveles de

pectina; de modo que el presente alimento esté analizado en todos sus aspectos, especialmente
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para quienes no conocen el potencial de la fruta y sus aplicaciones en las distintas industrias de

alimentos.
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ANEXOS

ANEXO A: EVIDENCIA ELABORACION MERMELADA DE ARAZA

ANEXO B: EVIDENCIA EXTRACCION DE PECTINA A PARTIR DE LA CASCARA DE
TOMATE DE CARNE

]




ANEXO D: EVIDENCIA DETERMINACION DE GRADOS BRIX MERMELADAS

ANEXO E: EVIDENCIA PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA ACIDEZ
MERMELADAS

ANEXO F: EVIDENCIA PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR LA
PRESENCIA DE AEOROBIO MESOFILOS EN LAS MERMELADAS




ANEXO G: EVIDENCIA PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR LA
PRESENCIA DE COLONIAS DE MOHOS y LEVADURAS EN LAS
MERMELADAS

ANEXO H: ESTADISTICA DE pH - MERMELADA DE ARAZA CON DIFERENTES
NIVELES DE PECTINA EXTRAIDA DE LA CASCARA DE TOMATE DE
CARNE

pH
Variable N R2 R2ZA] CV
pH 12 0,97 0,96 0,58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC 4l CM_ F p-valor
Modelo 0,11 3 0,04 85,56 <0,0001
Niveles 0,11 3 0,04 85,56 <0,0001

Error 3,5E-03 8 4,3E-04
Total 0,11 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05443
Error: 0,0004 gl: 8

Niveles Medias n E.E.

0% 3,67 3 001 A

4% 361 3 0,01 B

2% 356 3 0,01 B

6% 341 3 0,01 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO I: ESTADISTICA DE GRADOS BRIX - MERMELADA DE ARAZA CON
DIFERENTES NIVELES DE PECTINA EXTRAIDA DE LA CASCARA DE
TOMATE DE CARNE

Grados Brix °Bx
Variable N R2 R2ZA] CV
Grados Brix °Bx 12 0,95 0,94 0,27




Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

FV. SC gl CM F p-valor

Modelo 5,51 3 184 56,50 <0,0001
Niveles551 3 1,84 56,50 <0,0001

Error 0,26 8 0,03

Total 577 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,47137
Error: 0,0325gl: 8

Niveles Medias n E.E.

2% 68,73 3 0,10 A

6% 67,90 3 0,10 B

4% 67,17 3 0,10 C
0% 67,03 3 0,10 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO J: ESTADISTICA DE ACIDEZ - MERMELADA DE ARAZA CON DIFERENTES
NIVELES DE PECTINA EXTRAIDA DE LA CASCARA DE TOMATE DE

CARNE
Acidez
Variable N R2 R2ZA] CV
Acidez 12 0,98 0,97 561

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM _F p-valor
Modelo 0,06 3 0,02 115,73 <0,0001
Niveles 0,06 3 0,02 115,73 <0,0001
Error 1,3E-03 8 1,7E-04

Total 0,06 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03376

Error: 0,0002 gl: 8

Niveles Medias n E.E.

6% 031 3 001 A

2% 0,28 3 001 A

4% 020 3 0,01 B

0% 013 3 0,01 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO K:ESTADISTICA DE RENDIMIENTO DE ARAZA - MERMELADA DE ARAZA
CON DIFERENTES NIVELES DE PECTINA EXTRAIDA DE LA CASCARA DE
TOMATE DE CARNE

Rend. Araza
Variable N R2 R2ZA] CV
Rend. Arazd 12 0,09 0,00 1,30




Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

FV. SC gl CM F p-valor
Modelo 067 3 0,22 0,27 0,8432
Niveles0,67 3 0,22 0,27 0,8432

Error 6,58 8 0,82

Total 7,25 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,37135

Error: 0,8225gl: 8

Niveles Medias n E.E.

4% 70,40 3 052 A

6% 70,03 3 052 A

0% 69,89 3 052 A

2% 69,77 3 052 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANEXO L: ESTADISTICA DE RENDIMIENTO DE CASCARA DE TOMATE DE
CARNE - MERMELADA DE ARAZA CON DIFERENTES NIVELES DE
PECTINA EXTRAIDA DE LA CASCARA DE TOMATE DE CARNE

Rend. Cascara Tomate
Variable N R? R2A] CV
Rend. Cascara Tomate 12 0,12 0,00 0,86

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

FV. SC dl CM F p-valor
Modelo 064 3 0,21 035 0,7911
Niveles0,64 3 021 035 0,7911

Error 487 8 0,61

Total 551 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,04007
Error: 0,6088 gl: 8

Niveles Medias n E.E.
0% 90,71 3 0,45
2% 90,64 3 0,45
6% 90,47 3 0,45
4% 90,11 3 0,45
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

>>>>

ANEXO M: ESTADISTICA DE ANALISIS SENSORIAL, PARAMETRO COLOR -
MERMELADA DE ARAZA CON DIFERENTES NIVELES DE PECTINA
EXTRAIDA DE LA CASCARA DE TOMATE DE CARNE

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Niveles N Medias D.E. Medianas H p
Color 0% 27 452 0,70 5,00 13,39 0,0019

Color 2% 27 3,67 0,78 4,00

Color 4% 27 3,93 0,92 4,00

Color 6% 27 3,85 091 4,00




ANEXO N: ESTADISTICA DE ANALISIS SENSORIAL, PARAMETRO OLOR -
MERMELADA DE ARAZA CON DIFERENTES NIVELES DE PECTINA
EXTRAIDA DE LA CASCARA DE TOMATE DE CARNE

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Niveles N Medias D.E. Medianas H p
Olor 0% 27 4,44 0,80 5,00 13,26 0,0022

Olor 2% 27 3,78 1,01 4,00

Olor 4% 27 3,63 0,84 4,00

Olor 6% 27 3,67 0,92 4,00

ANEXO O: ESTADISTICA DE ANALISIS SENSORIAL, PARAMETRO SABOR -
MERMELADA DE ARAZA CON DIFERENTES NIVELES DE PECTINA
EXTRAIDA DE LA CASCARA DE TOMATE DE CARNE

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Niveles N Medias D.E. Medianas H p
Sabor 0% 27 452 0,85 5,00 18,38 0,0002

Sabor 2% 27 3,67 1,11 3,00

Sabor 4% 27 3,67 0,83 4,00

Sabor 6% 27 3,30 1,10 3,00

ANEXO P: ESTADISTICA DE ANALISIS SENSORIAL, PARAMETRO TEXTURA -
MERMELADA DE ARAZA CON DIFERENTES NIVELES DE PECTINA
EXTRAIDA DE LA CASCARA DE TOMATE DE CARNE

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Niveles N Medias D.E. Medianas H )
Textura 0% 27 4,33 0,78 5,00 23,32 <0,0001
Textura 2% 27 4,15 0,72 4,00

Textura 4% 27 3,33 0,88 3,00

Textura 6% 27 3,19 114 3,00

ANEXO Q: ESTADISTICA DE ANALISIS SENSORIAL, PARAMETRO APARIENCIA -
MERMELADA DE ARAZA CON DIFERENTES NIVELES DE PECTINA
EXTRAIDA DE LA CASCARA DE TOMATE DE CARNE

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Niveles N Medias D.E. Medianas H p
Apariencia 0% 27 4,30 0,87 5,00 13,55 0,0020
Apariencia 2% 27 3,63 0,79 4,00

Apariencia 4% 27 3,44 0,93 3,00

Apariencia 6% 27 3,37 111 3,00
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