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RESUMEN

Las mermeladas permiten la conservacién de frutas, el orito y la fresa por sus compuestos
bioactivos, son una gran alternativa para el desarrollo de productos funcionales. El objetivo de la
investigacion fue evaluar los parametros nutricionales de la mermelada de Orito (Musa acuminata
AA) con fresa (Fragaria sp). Se determind el mejor nivel de inclusion de fresa, mediante pruebas
fisicoquimicas, microbioldgicas, organolépticas y econdmicas. Se utilizaron 16 unidades, 4
tratamientos con la inclusion de fresa del TO = 0%, T1 = 25%, T2 = 30%, T3 = 35%, con 4
repeticiones. Se elabord la mermelada de Orito (Musa acuminata AA) con fresa (Fragaria sp),
donde se evaluaron caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas, sensoriales y econdémicas.
Para el analisis de datos fisicoquimicos y sensoriales se utilizoé el software estadistico “InfoStat
con la prueba de separacion de medias Tukey (p<0,05), para el andlisis sensorial se utilizo la
prueba de Kruskal-Wallis para los datos obtenidos de la prueba hedonica de 5 puntos, donde
participaron 60 panelistas no entrenados. Para lo econdmico se utilizé el indicador
Beneficio/Costo. Se obtuvo como resultado que la inclusién de fresa influye notablemente en las
caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de las distintas formulaciones,
presentando diferencias altamente significativas entre los tratamientos, posicionando al 30% y
35%, como los mejores tratamientos en cuanto a calidad, ya que sus resultados se ajustan a los
requisitos establecidos por las normativas nacionales e internacionales. En conclusion, el
tratamiento donde se utilizd6 35 % de pulpa de fresa, presentdé las mejores caracteristicas
fisicoquimicas, microbiolégicas y organolépticas debido a que por efecto de la pulpa de fresa
alcanzé un pH de 3,25, acidez total de 0,74 %, solidos solubles (°Brix) de 62,21, solidos totales
de 35,76 %, densidad de 1,19 (g/ml), actividad de agua (aw) de 0,77 y a nivel sensorial presento

una valoracién de 5 puntos.

Palabras clave: <ORITO (Musa acuminata AA)>, <FRESA (Fragaria sp)>, < NUTRICIONAL>,
<MERMELADA >, <ANALISIS BROMATOLOGICOS >, <PECTINA>, <ACIDO CITRICO>,
< SORBATO DE POTASIO>.

0982-DBRA-UPT-2024
10-07-2024
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ABSTRACT

Jams enable the preservation of fruits, and due to their bioactive compounds, orito bananas and
strawberries are excellent alternatives for functional product development. For this reason, the
primary purpose of this research was to evaluate the nutritional parameters of orito (Musa
acuminata AA) and strawberry (Fragaria sp.) jam. The methodology included physicochemical,
microbiological, organoleptic, and economic tests to determine the optimal level of strawberry
inclusion. Sixteen units divided into four treatments with strawberry inclusions of TO = 0%, T1 =
25%, T2 = 30%, and T3 = 35%, each with four repetitions, were necessary for this process. The
orito and strawberry jam was prepared, and its physicochemical, microbiological, sensory, and
economic characteristics were evaluated. For the analysis of physicochemical and sensory data,
the statistical software "InfoStat" with Tukey's multiple comparison tests (p<0.05) was essential
for data analysis. The sensory analysis included the Kruskal-Wallis test for the data collected from
a 5-point hedonic scale test involving 60 untrained panellists. The Benefit/Cost indicator was used
for the economic analysis. The results showed that the strawberry inclusion significantly
influences the physicochemical, microbiological, and sensory characteristics of the different
formulations, showing highly significant differences between treatments. The 30% and 35%
inclusion levels were identified as the best treatments in terms of quality, as their results comply
with national and international standards. Finally, the treatment with 35% strawberry pulp
presented the best physicochemical, microbiological, and organoleptic characteristics, achieving
a pH of 3.25, total acidity of 0.74%, soluble solids (°Brix) of 62.21, total solids of 35.76%, density

of 1.19 (g/ml), water activity (aw) of 0.77, and a sensory rating of 5 points.

Keywords: <ORITO (Musa acuminata AA)> <STRAWBERRY (Fragaria sp)>,
<NUTRITIONAL>, <JAM>, <BROMATOLOGICAL ANALYSIS>, <PECTIN>, <CITRIC
ACID>, <POTASSIUM SORBATE>.

| fr
"‘k,rl & &

/

Lic. Monica Logrofio B.
060274953-3

XV



INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objeto de estudio introducir un tipo de mermelada de orito
(Musa acuminata AA) con la adicion de fresa (Fragaria sp) como un antioxidante para retardar
la oxidacién del orito y mejorar las caracteristicas organolépticas del mismo, puesto que al ser un
fruto con alto valor nutricional y rico en componentes bioactivos es considerada delicada y de
facil deterioro debido a la oxidacion (Pardeamiento Enzimético) que sufre una vez maduro el
fruto. Las fresas estan constituidas por acidos muy diversos y macronutrientes, lo cual hace que
posea una gran capacidad antioxidante debido al contenido de antocianinas, vitaminas y
polifenoles que protegen a las células del dafio oxidativo, mediante esta combinacion de frutas se

pretende alcanzar un producto con un alto valor nutricional (Arias, 2022, pp. 15-16).

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion en la NTE INEN 2825 norma para las confituras, jaleas
y mermeladas del 2013-11 describe que, una mermelada es el producto preparado por cocimiento
de una o mezcla de frutos, pueden ser citricas, de frutas enteras, en trozos o machacadas con toda
la cascara o parte de esta eliminada, que confieran un sabor dulce. Cuyo contenido de solidos
solubles sea entre el 60-65% 0 superior (INEN 2825, 2013, pp. 1-4). En Ecuador a pesar de ser un pais
agricola aln existe materia prima (MP) que no ha sido industrializada en su totalidad, de todas
las MP que no han sido explotados en su totalidad se encuentra el orito (Musa acuminata AA)
fruto que por su alto valor nutricional y sus componentes bioactivos lo hace ser uno de los frutos

maés saludables y apetecidas por los consumidores (Suraty et al., 2015, pp. 1-3).

En Ecuador la mayor parte del género “Musa” no esta altamente industrializado, lo que conlleva
grandes pérdidas de MP, por lo que es necesario buscar alternativas para desarrollar nuevos
productos a partir de Orito. Este problema surge por el desconocimiento de los procesos
industriales como mermeladas, confituras, compotas y jaleas que se utilizan para alargar la vida
atil de la MP en un producto procesado. Debido al rapido pardeamiento enzimatico del Orito, se
considera un alimento naturalmente perecedero cuya transformacion plantea problemas

organolépticos que no son muy aceptables en el mercado (Suraty et al., 2015, pp. 1-3).

La fresa es una fuente de compuestos bioactivos como taninos, “vitaminas C, E, K”, antocianinas,
flavonoides, betacarotenos, minerales, polifenoles (Sotomayor, 2020, p. 13). Con gran capacidad
antioxidante por sus constituyentes fenélicos y aporta &cidos organicos como el A, citrico.
También posee macronutrientes como agua expresada en mayor cantidad, proteina, carbohidratos,

lipidos y fibra, estos expresados en menor cantidad (Arias, 2022, pp. 15-16).



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

EL Orito es un fruto considerado especial, con gran aceptacién por su aromay sabor. Es participe
de sistemas agroforestales amigables con el ambiente, de reto para la innovacion, manejo, cosecha
y procesamiento agroindustrial (INIAP, 2003, p 4). En la actualidad existen muchos productos
industrializados de diversas materias primas que causan dafio a la salud de los consumidores, por
ello es considerable que las personas consuman productos organicos, libres de fertilizantes y
quimicos para asi mejorar su habito alimenticio. Ecuador a pesar de ser un pais agricola tiene
déficit a nivel comercial, importando mas de lo que se exporta, consecuencia de la exportacion
de materia prima en bruto y no dar un valor agregado a productos que se elaboran (Suraty et al.,
2015, pp. 1-3).

El Orito es una materia prima gue no ha sido industrializada en su totalidad, siendo un fruto que
por su alto valor nutricional esta compuesto por vitaminas esenciales como la vitamina C, B6,
acido folico, betacaroteno, riboflavina y minerales como “potasio, magnesio, fosforo, fibras,
fenoles, dopamina y compuestos aromaticos (Riverén, 2022, pp. 2-3). Su sabor, calidad y sus
componentes bioactivos lo hace ser uno de los frutos mas saludables y apetecidas por los
consumidores. Siendo una alternativa para desarrollar nuevos productos a partir de Orito. Debido
al rapido pardeamiento enzimatico del Orito, se considera un alimento naturalmente perecedero
cuya transformacién plantea problemas organolépticos que no son muy aceptables en el mercado

(Suraty et al., 2015, pp. 1-3).

Por esta razdn el Orito se combinara con la fresa mediante la elaboracion de mermelada como
producto, puesto que la fresa es una fuente de compuestos bioactivos como taninos, “vitaminas
C, E, K”, antocianinas, flavonoides, betacarotenos, minerales, polifenoles (Sotomayor, 2020, p. 13).
Con gran capacidad antioxidante por sus constituyentes fendlicos y aporta &cidos organicos como
el A, citrico. También posee macronutrientes como agua expresada en mayor cantidad, proteina,
carbohidratos, lipidos y fibra, estos expresados en menor cantidad, pero siendo un producto

funcional a nivel nutricional (Arias, 2022, pp. 15-16).



1.2. Justificacién

La evaluacion nutricional de mermelada de orito (Musa acuminata AA) con fresa (Fragaria sp)
permitira determinar el mejor nivel de inclusion de fresa en la mermelada de orito mediante
pruebas fisicas, quimicas y microbioldgicas, asi como evaluar la aceptabilidad del producto por
parte de los consumidores. Esto puede ser Gtil para la optimizacion del proceso de elaboracién y
con él la comercializacion del producto estableciendo los costos de produccidn y su rentabilidad.
Se basa en la necesidad de ofrecer alternativas nuevas de consumo que sean saludables e
innovadoras en la industria alimentaria, aprovechando una fruta como el orito que no ha sido
explotado en su totalidad, puesto que, por ser un fruto con alto valor nutricional, en compuestos
bioactivos, el desconocimiento de procesos industriales, entre otros. Lo hace ser una fruta delicada
y de facil deterioro. En el mercado actual, existen muy pocos productos elaborados a partir de
orito, teniendo como consecuencias la perdida de materia prima que bien podria ser aprovechada
en un producto, dandole un valor agregado.

Si bien es cierto que existen pocos productos en el mercado como; confituras, mermeladas, jaleas,
compotas, es por la problematica que presenta el orito al momento de estar maduro, el
pardeamiento enzimatico o también conocido como oxidacion hace que el producto no sea tan
agradable a nivel sensorial, por esto las MIPYMES no han desarrollado muchos productos con
esta materia prima. Para poder contrarrestar el pardeamiento enzimatico y mejorar sus
caracteristicas organolépticas a nivel sensorial y nutricional se utilizara fresa, ya que esta materia
prima tiene un gran poder antioxidante y aporte en valor nutricional, lo que permitira determinar
cual es el mejor nivel de inclusion de la fresa para minimizar el pardeamiento enzimético y con
el mejorar sus caracteristicas organolépticas y nutricionales. La elaboracion de este producto tiene
como vision la innovacién y diferenciacion de un nuevo producto, que se lo utilizard como
alternativa para el aprovechamiento del orito, dandole un atractivo comercial mediante procesos
industriales que otorgan mas vida Util y generar ingresos mediante el valor agregado que se le

dara como producto.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Evaluar los pardmetros nutricionales de la mermelada de Orito (Musa acuminata AA) con

fresa (Fragaria sp).



1.3.2. Obijetivos especificos

o Determinar el mejor nivel de inclusién de fresa (0, 25,30 y 35 %) en la mermelada de orito

mediante pruebas fisicoquimicas y microbiologicas.

o Establecer la aceptabilidad del producto mediante pruebas sensoriales.

o Determinar los costos de produccién y su rentabilidad.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Lugar de origen de las Musaceas y distribucion

Segun (Sauer, 1952, p. 5) sugiere que el origen de la agricultura se encontraba en Asia sudoriental,
planteando la posibilidad de que el Banano haya sido una de las primeras plantas cultivadas. Esto
sugiere que el ser humano probablemente ha utilizado el platano silvestre desde tiempos
inmemoriales y que su proceso de domesticacién comenzé con el inicio del cultivo de plantas
destinadas al consumo humano (Simomonds, 1973, p. 3). En la cronologia de la distribucion del
banano menciona que los acontecimientos en los diferentes periodos son los siguientes. India,
500-600 a.C, China 200 d.C, Africa 500 d.C, Mediterraneo 650 d.C, Polinesia 1000 d.C, Islas
Canarias siglo XV, América 1516.

2.1.1. Clasificacidn taxonémica del Orito (Musa acuminata AA)

Segun (Chesman, 1948, pp. 145-153) la taxonomia del Orito (Musa acuminata AA) es la siguiente:

Tabla 2-1: Taxonomia del orito.

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta

Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Muséceas
Género Musa
Especie acuminata AA

Fuente: (Chesman, 1948, p. 145-153).

2.2. Aporte nutricional del orito (Musa acuminata AA)

Al igual que la mayoria de las frutas del género "Musa", el guineo orito es un fruto exético
reconocido por sus beneficios nutricionales y sus elementos bioactivos. Contiene vitaminas
esenciales como la vitamina C, que actlia como antioxidante protegiendo las células del deterioro
oxidativo, asi como la vitamina B6 y &cido fdlico, fundamentales para el funcionamiento
metabdlico y cerebral. Ademas, aporta minerales como “K, Mg, Mn, fibras, carotenoides, fenoles,

dopamina y compuestos aromaticos (Riverén, 2022, pp. 2-3).



Tabla 2-2: Contenido nutricional de banano orito en 100 g, porcion aprovechable.
CONTENIDO NUTRICIONAL EN 100 g/ PORCION APROVECHABLE.

PARAMETROS VALOR UNIDAD DE MEDIDA
Acido ascorbico 16 mg
Niacina 0,57 mg
Riboflavina 0.03 mg
Tiamina 0,02 mg
Caroteno 0,3 mg
Hierro 0,7 mg
Fosforo 21 mg
Calcio 6 mg
Ceniza 0,5 g
Fibra 0,6 g
Carbohidratos totales 29,2 g
Extracto etéreo 0,2 g
Protefna 1.2 g
Calorias 111 Cal
Humedad 68,9 %

Fuente: (Vallejo, 1975, p. 16).

2.3. Generalidades del Orito (Musa acuminata AA)

Por multiples motivos el orito es un producto Gnico y altamente apreciado por su exquisito aroma
y sabor. Se integra de manera muy amigable en el entorno siendo una parte esencial de los
sistemas agroforestales empleados por los agricultores de pequefia escala en las zonas cercanas a
las montafias. Constituye un desafio para la innovacion en cuanto a las técnicas de cultivo, la
recoleccién y el procesamiento a escala agroindustrial. Se estima que en Ecuador hay alrededor

de 8.000 hectareas dedicadas al cultivo del banano orito (Musa acuminata AA) (INIAP, 2003, p. 4).

Este cultivo reviste una gran importancia para innumerables familias ecuatorianas, especialmente
aquellas que residen en las areas cercanas a las laderas de las provincias de Guayas, Azuay, El
Oro, Bolivar, Cotopaxi y Chimborazo, donde las plantaciones se manejan en su mayoria de
manera organica y conforme a practicas tradicionales (INIAP, 2003, p. 4). El orito es de menor
tamafo que las bananas, rico en potasio, azucares y a su vez funciona como mecanismo de la
contraccion y relajacion de los musculos, también contiene vitaminas del tipo (B, B9, E), fibra

soluble el cual permite disminuir el colesterol elevado (MIES, 2015, p. 2).



llustracion 2-1. Baby banano o también llamado orito.

Fuente: (SHEPHU, 2009, p. 3).

2.4. Lugar de origen de la Fresa (Fragaria sp)

Se estima que la fresa comenz6 con los primeros cultivos en el siglo XV en Francia, luego para
el siglo XVIII comenzé en Europa principalmente en Espafia. Donde los espafioles, portugueses
e ingleses fueron los que expandieron por toda Europa y Américay en algunas partes de Asia. En
tiempos antiguos los europeos solo conocian la especie de fresa (Fragaria vesca), en tiempos de
la colonizacién los espafioles descubrieron una nueva especie de fresa en Chile, la (Fragaria
chilonensis) (MAPA, 2013, p. 243). Gracias a diversos cruces entre diferentes especies, se dio origen
a la especie (Fragaria sp) que ademas de haber tenido buena aceptacion, es de gran interés

comercial (Arévalo etal., 2015, p. 6).

2.4.1. Clasificacion taxonémica de la Fresa (Fragaria sp)

Segun (LEADER, 2015, p. 9) la clasificacion taxondémica de la Fresa (Fragaria sp) se define de la

siguiente manera.

Tabla 2-3: Clasificacion taxondémica de la fresa (fragaria sp).

Reino Plantae
Subreino Embryobionta
Division Magnoliophyta

Clase Rosidae

Orden Rosales

Familia Rosaceae
Subfamilia Rosoideae
Genero Fragaria

Fuente: (LEADER, 2015, p. 9).



2.4.2. Composicion en minerales y vitaminas de la porcién comestible de la Fresa (Fragaria

sp).

Segun (Moreiras et al., 2006, p. 6) la composicidn en minerales de la porcién comestible de la fresa es

la siguientes:

Tabla 2-4: Composicion en minerales de la porcion comestible de la fresa (fragaria sp).

MINERALES CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA

Ca 25 mg

Fe 0,8 Hg

| 8 mg

Mg 12 mg

Zn 01 mg

Na 2 mg

190 mg

P 26 mg

Se Tr Mg

Fuente: (Moreiras et al., 2006, p. 6).

Tabla 2-5: Composicion en vitaminas de la porcion comestible de la fresa (fragaria sp).

VITAMINAS CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA
Tiamina 0,02 mg
Riboflavina 0,04 Mg
Equivalentes Niacina 0,6 mg
Vitamina B6 0,06 mg
Acido 20 ug
Vitamina B12 0 Mg
Vitamina C 60 mg
Equivalentes de retinol 1 [00]
Retinol 0 ug
Carotenos 4 ug
Vitamina D 0 00|
Vitamina E 0,2 mg
Fuente: (Moreiras et al., 2006, p. 6).
2.4.3. Composicion fisicoquimica de la Fresa (Fragaria sp).
Tabla 2-6: Parametros fisicoquimicos en la fresa (fragaria sp).
Parametros fisicoquimicos de la Fresa (Fragaria sp).
Solidos solubles totales 6,59 °Brix
Acidez titulable 0,53%
pH 3,23




Fuente: (Oliva et al., 2018, p. 35).

Tabla 2-7: Valor nutricional de la fresa (fragaria sp).

Contenido Valor
Energia (Kcal) 32
Proteina (g) 0,67
Grasa total (g) 0,30
Hidratos de carbono (g) 7,68
Fibra dietética total (g) 2
Agua % 90,95
Calcio (mg) 16
Hierro (mg) 0,42
Magnesio (mg) 13
Zinc (mg) 0,14
Sodio (mg) 1
Potasio (mg) 153
Fosforo (mg) 24
Fraccion comestible % 0,94

Fuente: (INCAP, 2013, p. 41).

2.5. Mermelada

La mermelada es un producto obtenido a partir del aprovechamiento de las frutas cuando no se
prestan para otras utilizaciones por su calidad, aspecto y defectuosa presentacion. Por lo general,
todas las frutas son aptas para poder obtener mermelada, no es recomendable utilizar frutas
defectuosas, muy maduras o demasiado verdes, ya que se obtendria un producto de mala calidad.
Se recomienda utilizar frutas sanas y sabrosas que ayuden a mejorar el preparado, la mermelada
se obtiene por variedad de procesos, donde se pueden afiadir ingredientes, conservantes,

coagulantes y colorantes organicos (Hernandez et al., 1969, p. 2).

2.5.1. Descripcion

Es el resultado del producto alimenticio obtenido a partir de una o la mezcla de varias materias
primas, mediante coccién, concentracion del jugo y de pulpas de frutas sanas, limpias, con el
grado de madurez adecuado, estan pueden ser frescas o congeladas, exentos de receptaculos y
pedinculos, con la adicion de edulcorantes nutritivos, agua, e ingredientes opcionales (pectina,

acido citrico, &cido lactico, acido tartarico, acido malico, benzoato de sodio, colorantes naturales,



saborizantes naturales y citrato de sodio. Envasados en recipientes herméticos cerrados para su

buena conservacion (NMX-F-131, 1982, ppp. 4-7).

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion en la NTE INEN 2825 norma para las confituras, jaleas
y mermeladas del 2013-11 describe que, una mermelada es el producto preparado por cocimiento
de una o mezcla de frutos, pueden ser citricas, de frutas enteras, en trozos o machacadas con toda
la cascara o parte de esta eliminada, que confieran un sabor dulce. Cuyo contenido de solidos
solubles sea entre el 60-65% o superior, este contenido es el que marca la diferencia entre las

confituras, jaleas y mermeladas (INEN 2825, 2013, pp. 1-4).

2.5.2. Diferencia entre mermelada, confitura y jaleas.

2.5.2.1. Mermelada

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion en la NTE INEN 2825 norma para las confituras, jaleas
y mermeladas del 2013-11 describe que, una mermelada es el producto preparado por cocimiento
de una mezcla de frutos, pueden ser citricas, de frutas enteras, en trozos o machacadas con toda

la cascara o parte de esta eliminada, que confieran un sabor dulce (INEN 2825, 2013, pp. 1-4).

2.5.2.2. Confitura

Segun el Codex Alimentarius en la Norma para las confituras, jaleas y mermeladas, menciona
que es un producto preparado con furtos enteros, en trozos, como pulpa, pure de frutas
concentrado 0 no concentrado, mezclado con otros productos de consumo humano, que confieren
un sabor dulce, con o sin adicion de agua, elaborado hasta obtener una consistencia adecuada (CXs

296, 2022, p. 2).

2.5.2.3. Jalea

Segun el Codex Alimentarius en la Norma para las confituras, jaleas y mermeladas, menciona
que es un producto preparado con el zumo tambien conocido como jugo o extractos acuosos de
una o varias frutas, mezclado con productos de consumo humano que confieran un sabor un sabor
dulce, con o sin adicion de agua, elaborado hasta adquirir una consistencia gelatinosa semisélida
(CXS 296, 2022, p. 2).
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2.6. Composicion nutricional de las mermeladas

Es conveniente moderar el consumo, asi como cualquier otro alimento que contenga en su

composicion un alto porcentanje de azucar, en la dieta equilibrada, estos alimentos presentan

importancia en las dietas hipercaloricas, por motivo de salud o esfuerzo fisico, por tal motivo las

mermeladas son de gran utilidad para llevar una dieta balanceada de calorias en su alimentacion

(MAPA, 2013, p.102).

Tabla 2-8: Composicion nutricional de la mermelada.

Por 100 g de Por cucharada de Recomendaciones Recomendaciones

porcion comestible postre (13 g) dia - hombres dia - mujeres
Energia (Kcal) 282 37 3000 2.300
Proteinas (g) 0,2 0 54 41
Lipidos totales (g) Tr Tr 100-117 77-89
AG Saturados (g) - - 23-27 18-20
AG - - 67 51
monoinsaturados (g)
AG poliinsaturados - - 17 13
(©)
Omega 3 (9) - - 3,3-6,6 2,6-51
C18:2 linoleico - - 10 8
(Omega 6) (9)
Colesterol (mg/1000 0 0 <300 <230
kcal)
Hidratos de carbono 70 9,1 375-413 288-316
(©)
Fibra (g) 0,7 0,1 >35 >25
Agua (g) 29,1 3,8 2500 2000
Calcio (mg) 25 33 1000 1000
Hierro (mg) 0,4 0,1 10 18
Yodo (pg) - - 140 110
Magnesio (mg) 4 0,5 350 330
Zinc (mg) - - 15 15
Sodio (mg) 18 2,3 <2000 <2000
Potasio (mg) 44 5,7 3500 3500
Fosforo (mg) 18 2,3 700 700
Selenio (pg) Tr Tr 70 55
Tiamina (mg) Tr Tr 1,2 0,9
Riboflavina (mg) Tr Tr 1,8 1,4
Equivalentes Tr Tr 20 15
niacina (mg)
Vitamina B6 (mg) Tr Tr 1,8 1,6
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Folatos (ug) Tr Tr 400 400

Vitamina B12 (ug) 0 0 2 2
Vitamina C (mg) 7 0,9 60 60
Vitamina A: Eq. 8 10 1000 800
Retinol (ug)

Vitamina D (ug) 0 0 15 15
Vitamina E (mg) Tr Tr 12 12

Fuente: (MAPA, 2013, p.102).

2.7. Ingredientes

Para la elaboracion de cualquier mermelada se utilizan 5 ingredientes basicos como son:

2.7.1. Fruta

La calidad de las frutas depende fundamentalmente de la preparacién de mermeladas, siendo el
componente principal, estas frutas deben estar maduras, pero no pasadas, de esto depende su
conservacion tanto en aroma, sabor y en la porcion de jugo necesario para obtener un producto
con suficiente fluido que permita tener una buena coagulacion. Las frutas ligeramente verdes
proporcionan suficientes cantidades de acido, como de sustancias pépticas, por otro lado, las
frutas con la madures adecuada proporcionan aroma y sabor caracteristico, otorgandole mas
fluidez (Hernandez et al, 1969, pp. 2-3).

2.7.2. Azlcar

El azlcar o también conocido como sacarosa es un ingrediente muy importante, puesto que al
combinarse con la pectina permite la gelificacion de las mermeladas, esta debera impedir la
cristalizacion y la fermentacion de estos. También, permite mantener las caracteristicas
organolépticas propias de las frutas, como el color, sabor, olor, para la elaboracion de mermeladas

se puede utilizar el azticar morena o rubia para una tonalidad mas oscura (Alimentos Argentinos, 2016,

pp. 1-2).

2.7.3. Acido citrico

El contenido de pectina y acido citrico varia en distintas frutas, el cido citrico ademés de permitir
la gelificacion mejora las caracteristicas organolépticas del producto, como el sabor, brillo y color.
No permite la cristalizacion del azucar y prolonga el tiempo de vida Gtil. Se recomienda incorporar

antes de cocinar las frutas, para poder extraer la pectina de estas. En el ambito comercial se

12



presenta en forma granulada, liofilizada o también se puede utilizar el jugo de limdn (Alimentos

Argentinos, 2016, pp. 1-2).

2.7.4. Pectina

La pectina es la sustancia mas importante en la elaboracién de las mermeladas, tiene como funcién
actuar como agente gelatinoso para darle mas consistencia. La pectina se encuentra en los tejidos
de las frutas, donde se lo extrae como un subproducto de las cascaras y cortezas de algunas frutas,
de las partes blancas y esponjosas de las cascaras. Las frutas pobres en pectina son la fresa, pera,
pifia, tomate, mora, sauco, melocoton, berenjena y las frutas ricas en pectina como manzana,

limén, naranja, membrillo, pomelo, lima (Guato, 2006, pp. 7-17).

2.7.5. Conservante

El sorbato de potasio y el benzoato de sodio son los conservantes mas usados en la elaboracion
de mermeladas, puesto que ayudan a prevenir su deterioro, evitando el desarrollo de
microorganismos, especificamente mohos y levaduras. A nivel comercial el benzoato de sodio
actla sobre hongos y levaduras, es el conservante mas utilizado en la industria alimentaria, por
su bajo costo, pero tiene mayor grado de toxicidad que perjudica a los consumidores y a nivel
sensorial presenta cambios en el sabor del producto, mientras que el sorbato de potasio tiene
mayor accién sobre microorganismaos, pero su costo es cinco veces mas costo que el benzoato de

sodio (Guato, 20086, p. 18).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion y direccion del experimento

El proyecto se realizard en los laboratorios de Bromatologia y Nutricion Animal, Ciencias
Bioldgicas y el laboratorio de Procesamiento de Alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la ESPOCH. Ubicada en la Av. Panamericana Sur km 1 % en la ciudad de Riobamba, provincia
de Chimborazo, Ecuador.

El trabajo experimental se ejecutara en un periodo de 120 dias.

3.2.  Unidad experimental

Para la Evaluacién de mermelada de Orito (Musa acuminata AA) con fresa (Fragaria sp) se
utilizaran 16 unidades experimentales de 200 gramos cada una, con lo que se obtendran un total

de 3200 gramos que provienen de los 4 tratamientos con 4 repeticiones.

3.3.  Insumos, materiales, equipos y reactivos

3.3.1. Insumos

¢ Orito (Musca Acuminata AA)
o Fresa (Fragaria sp)

e Acido citrico

e Sorbato de potasio

e Pectina

3.3.2. Materiales de cocina

e Ollas

e Cuchillos

e Espatulas de madera

e Fracos de vidrio de 250 ml

¢ Cilindro de gas
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Botas
Cofia
Mascarilla
Guantes
Cocina

Licuadora

Materiales de Laboratorio

Frascos termo resistentes de 500mL
Probetas de 10mL

Bureta con soporte universal
Matraz Erlenmeyer

Varillas de agitacion magnética
Vasos de precipitacion de 10mL
Tubos de ensayo

Gradilla

Micropipeta de 10 ml

Pipetas volumétricas de 10mL
Espétula de metal

Papel filtro

Papel aluminio

Puntas para micropipeta 1mL
Puntas para micropipeta 10mL
Cajas Petri desechables
Embudos de filtracion de vidrio

Libreta de apuntes

Equipos

pHmetro

Refractrometro

Medidor de actividad de agua
Autoclave

Balanza gramera
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¢ Incubadora

e Estufa

e Cuenta colonias

e Acidometro

e Computadora portatil
e Cémara fotografica
e Bortrex

e Pignometro

3.3.5. Reactivos

e Agua destilada

¢ Alcohol al 75%

¢ Alcohol al 96%

e Amonio cuaternario
e Fenolftaleina

e NaOH (0,1) N

e Agar EMB gran negative (E.coli)

e Agar PDA DIFCO (Mohos y Levaduras)

3.4. Tratamientos y Disefio experimental

Se evaluaron 4 tratamientos con diferentes niveles de fresa (0%, 25%, 30% 35%) con la aplicacion
de 4 repeticiones por cada tratamiento, lo cual se obtuvo un total de 16 unidades experimentales.
Para el analisis de los resultados se empled el siguiente modelo lineal aditivo que fueron

distribuidas bajo un disefio completamente al azar, como se muestra en la tabla 3-1.

Tabla 3-1: Modelo lineal aditivo.

Niveles de fresa Cadigo Repeticiones *T.U.E g/Trat
0% TO 4 200¢g 800
25% T1 4 2009 800
30 % T2 4 2009 800
35 % T3 4 200¢g 800
Total, g de mermelada 3200

*T.U.E: Tamafio de la Unidad Experimental (200g), TRAT: Repeticiones por tratamiento

Realizado por: (Cordova, 2024).
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Yij = n + ai + €ij

Donde:

Yij = Valor del pardmetro en determinacion.
p = Efecto de la media por observacion

ai = Efecto de los tratamientos

€ij = Efecto del error experimental.

3.5.  Mediciones experimentales

3.5.1. Anadlisis fisicoquimicos

« pH (%)
e Acidez total (%)

e SOlidos totales (%)
o Densidad (g/ml)

o Aw

e Azlcares

3.5.2. Analisis microbiol6gicos

e Mohosy levaduras (UFC/g)
e E. Coli (UFC/g)

3.5.3. Anadlisis sensorial

e Textura
e Color

e Olor

e Sabor
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3.5.4. Analisis econdmico

e Costos de produccion en USD/kg
¢ Rentabilidad

3.6. Anadlisis estadistico y pruebas de significancia

Loa resultados experimentales obtenidos se analizaron mediante las siguientes pruebas
estadisticas.

¢ Analisis de varianza para las diferencias (ADEVA)
e Prueba de Tukey (P <0,05)

e Prueba de Kruskal-Wallis para las variables no paramétricas, usando una escala hedénica.

En la tabla 3-2 se puede identificar el esquema utilizado para el analisis de varianza (ADEVA),

gue se aplico al disefio completamente al azar.

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA.

Fuente de variacion Formula Grados de libertad
Total n-1 15
Tratamiento t-1 3
Error (n-1) - (t-1) 12

Realizado por: (Cérdova, 2024)

3.7.  Procedimiento experimental

En la tabla 3-3 se puede identificar las formulaciones utilizadas para cada tratamiento. En donde

se encuentran las cantidades aplicadas en la elaboracion de la Mermelada de Orito con Fresa.

Tabla 3-3: Formulacion de la mermelada de orito con fresa.

Tratamientos

0% 25% 30% 35%
Fresa 0 200 240 280
Orito 400 400 400 400
AC 0,32 0,32 0,32 0,32
SP 1,28 1,28 1,28 1,28
Pectina 4,22 4,22 4,22 4,22

18



Azlcar 394 194 154 114

Total % 800 800 800 800

800 gramos

Realizado por: (Cordova, 2024).
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3.7.1.

MERMELADA DE ORITO CON
FRESA

Elaboracion de la mermelada de Orito con Fresa

Agua +A. Cuaternario —p|

Limpieza y desinfeccion

v

Orito —> Recepcion de materia prima

v

Fresa —>

v

Recepcion de materia prima

Seleccion de la fruta

v

Grado de madurez inadecuado
magulladas

v

Seleccion de la fruta

>

Lavado de la fruta

v

Particulas adheridas

—> ;
tierra, polvo, etc.

v

Lavado de la fruta

>
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lustracion 3-1: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de mermelada de orito con fresa.
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3.7.1.1. Limpieza y desinfeccion:

En esta actividad se procedio a limpiar y desinfectar el area de trabajo y todos los equipos y

materiales a utilizar con una mezcla de agua con amonio cuaternario.

3.7.1.2. Recepcién:

Se procedi6 a la obtencidon de la materia prima (Orito, Fresa), ingredientes y conservantes.
3.7.1.3. Seleccion de la fruta:

En esta etapa se procedid a seleccionar los frutos tanto como el banano y la fresa, fruto que no
esté en las condiciones adecuadas, como grado de madurez, sanas, o con magulladuras seran
desechadas.

3.7.1.4. Lavado de la fruta:

Se prepard una solocion agua y cloro al 1% y se deja la fruta reposar en un laptso de 10 min, luego
se lavan las frutas con abundante agua tibia con el fin de eliminar particulas aderidas y
microorganismos.

3.7.1.5. Pelado y cortado:

Con un cuchillo se pelé la cascara y ademas se cortd partes de los lados donde suele quedar
descubierto el fruto, se cort6 el pediculo y parte del sépalo de la fresa para evitar cambios
organolépticos en el producto.

3.7.1.6. Obtencion de pulpa:

En una licuadora se incorporé el orito con una pequefia parte de agua, de la misma manera con la

fresa, proceso que permitio obtener las pulpas de ambas frutas.

3.7.1.7. Pesaje de la pulpa:

Con la ayuda de una balanza gramera se procedio a pesar las cantidades correspondientes a la
formulacion (400 g Orito); (0, 200, 240, 280 g Fresa).
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3.7.1.8. Pesaje de conservantes:

En otra balanza se procedié a pesar los conservantes como el acido citrico 1,14 g, sorbato de
potasio 0,32 g, pectina 4,22 g y azUcar (394, 194, 154, 114) ¢

3.7.1.9. Mezclado:

En esta parte se realizd la mezlca de acido citrico y la pulpa, para que pueda extraer la pectina de

la fruta, luego se mezcla una pequefia cantida de agua con el azicar y se homogeniza.

3.7.1.10. Eterilizacion de envases

En este proceso, se colocaron los envases en agua a temperatura de 100 °C por un timepo de 10

minutos.

3.7.1.11. Coccion y homogenizacion:

Se procedio a cocinar la mezcla a 90°C por un tiempo de 40 min, y se homogeniza en intervalos

de 5 minutos para evitar que el producto se queme.

3.7.1.12. Punto de gelificacion:

Se incorporo6 la pectina a la coccion y se homogenizo por un tiempo de 10 minutos.

3.7.1.13. Sorbato de potasio:

Se procede a incorporar el sorbato de potasio y al igual que en el punto de gelificacion se

homogeniza por 10 minutos.

3.7.1.14. Prueba de la gota o °Brix:

Si es el caso de que no se cuente con un refractémetro, se puede realizar la prueba de la gota, la
cual consiste en colocar 1 gota de mermelada en un vaso con agua, esta gota debe permanecer
uniforme, en el fondo del vaso, no debe deshacerse, esto indicara un supuesto de 60 a 65 °BriXx,
por consiguiente, en el refractometro se coloca agua destilada para calibrar el equipo y luego se

coloca una gota de mermelada y se toma la lectura de los °Brix, en este caso de 60 a 65 o mayor.
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3.7.1.15. Envasado:

Este proceso se realizo en caliente, llenando el 90% del envase para poder crear un vacio, que al

invertirlo por 5 minutos, mueran algunos microorganismos patogenos.

3.7.1.16. Enfriado:

Se dejo enfriar el producto a temperatura ambiente.

3.7.1.17. Almacenado:

3.8. Metodologia de Evaluacion

3.8.1. Analisis fisicoquimicos

3.8.1.1. Determinacion de pH (%)

Para la determinacién del pH se aplicé lo descrito por la normativa INEN 389 (INEN 389, 1985, p.

1).

e Paso 1: Se calibra el pH-metro con una disolucién tap6n de pH 4 o pH 7.

e Paso 2: Con agua destilada se limpia el lector de medicion lo cual ayuda a tarar el equipo.
e Paso 3: En vaso de precipitacion de 10 ml se coloca la muestra.

e Paso 4: Se introduce el lector sin tocar ninguna pared del vaso de precipitacion.

e Paso 5: Se anota los datos obtenidos.

e Paso 6: Se lava con agua destilada el lector de medicién.

3.8.1.2. Determinacion de acidez total

Para la determinacion del % acidez titulable se aplico la siguiente formula, estipulada en la

normativa INEN 381 (INEN 381, 1985, p. 3).

B+NxK=x100
w

% acidez =
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B = Na OH consumido (ml)
N = Normalidad Na OH (0.1N)
K = Constante de acidez del

W = Volumen de la muestra(ml)

3.8.1.3. Determinacion de solidos totales

Para la determinacion de solidos totales se aplicd la formula estipulada en la norma INEN 382
(INEN 382, 2012 p. 2).

S$S (%) = (mp —m)/(my —m)x 100
SS (%)= sustancia en porcentaje en masa
m = masa de la capsula en gramos

m,=masa de la capsula de la muestra en gramos

m,= masa de la capsula con la muestra después del calentamiento en gramos.
HUMEDAD (%) = 100 — %SS
3.8.1.4. Determinacidn de densidad

Para la determinacion de la densidad relativa, se aplico la formula estipulada en la norma INEN

1009 (INEN 1009, 2015, pp. 3-4).

m picnémetro mermelada — m picnémetro
p= m picnémetro agua — m picnémetro

*p agua

m picndmetro = 11.18 g
m picnémetro agua = 21.49 g

3.8.1.5. Determinacion de Aw

El procedimiento por seguir fue el siguiente:

Paso 1: Se calibré el medidor de actividad de agua

Paso 2: Se prepar0 la muestra en la capsula de medida.
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Paso 3: Se introduce la capsula de medida y se espera hasta que el lector determine el valor.

Paso 4: Se anoto los datos obtenidos.

3.8.1.6. Determinacion de azucares

Para la determinacion de los grados brix se utilizd la normativa: INEN 380 (INEN 380, 1985, p. 2).

Paso 1: Se calibr6 el brixometro con agua destilada.

Paso 2: Se tomd la muestra y se la coloca en el brixometro.
Paso 3: Se anoto los datos obtenidos.

Paso 4: Se lava con agua destilada el brixometro.

3.8.1.7. Siembra

Se realiz6 el célculo para conocer la cantidad de agua y agar a utilizar. En donde se mide la masa
del agar y se lo afiade en un frasco termorresistente con el agua destilada previamente afiadida.
Luego se preparé el agar de acuerdo con el nimero de cajas Petri que se vayan a sembrar, para
mérmela se utilizara el agar EMB gran negative y el agar PDA. Después se preparara los tubos

de ensayos para luego colocar 9 ml de agua destilada.

Después se coloco las cajas Petri, tubos de ensayo, hisopos cubiertos con papel aluminio, puntas
para micropipetas, vasos de precipitacién cubiertos con papel aluminio y el agar en agua destilada
en frascos termo resistente en la autoclave para esterilizar, cuando la temperatura llegue a 120°C,

se esperara por 15 minutos para apagarlo y dejar salir la presién de aire.

Luego se procedio a realizar las diluciones a la menos 3 de las muestras en los tubos de ensayo.
Con la ayuda de una espatula se colocara 1 g de muestra en los tubos de ensayo con 9 ml de agua
destilada asi se efectta de forma sucesiva, de acuerdo con las correspondientes diluciones. En las
cajas de Petri, se colocé 10 ml de agar y se ejecutan movimientos para que quede completamente
mezclado e inmediatamente se espera hasta que se solidifique, de ahi con ayuda de un hisopo se
procedid a tomar muestra. Luego con el hisopo que se tomé la muestra se siembra en la caja Petri

de izquierda a derecha en zigzag.
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3.8.1.8. Incubacion

Se colocd las cajas Petri en la incubadora a 37 °C, para Escherichia Coli se dejara en la incubadora

por 24 horas. En cambio, para mohos y levaduras se dejara en la incubadora por 48 horas.

3.8.1.9. Conteo

Por Gltimo, se colocd las cajas Petri boca arriba sobre él cuenta colonias y se procede a realizar
cuadrados, siguiendo la guia de la cuenta colonias se escoge 3 cuadrantes, el que asuma la mayor
cantidad de colonias (carga alta), seguido por el que posea la mitad de las colonias (carga media)
y el que tenga la menor cantidad de colonias (carga baja). En donde, se aplica la siguiente férmula.

Calculos

CA+CM+CB
N° Colonias = 3 X 65

Donde:

CA: Cargaalta
CM: Carga media
CB: Carga baja

3.8.1.10. Recuento de Mohos y Levaduras

Para realizar el conteo de mohos y levaduras de las muestras de la mermelada en donde se utiliz6
el agar PDA. Los mohos y levaduras se acrecientan a partir de un gramo o centimetro cubico de
muestra, en un medio incubado entre 22°C y 25°C. Es decir, se utilizara la metodologia de la
norma (INEN 1529-10, 1998, pp 2-4).

3.8.1.11. Recuento de E.Coli

Para realizar el conteo de Escherichia Coli en las muestras de la mermelada se determinara por
medio del agar EMB gran negative y se tomo en cuenta la metodologia que se menciona en la
norma (INEN 1529-8, 1990, pp. 2-5).

3.8.1.12. Analisis sensorial
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Para el analisis sensorial se aplicé una prueba de aceptabilidad para la mermelada de orito con
fresa, esta prueba se realizé con 60 panelistas no entrenados, la misma que contara con una escala
heddnica de 5 puntos, donde se evaluaran 4 atributos sensoriales como son “olor, color, sabor y
textura”. Los puntajes se reflejaran de la siguiente manera, 5 puntos “Me gusta mucho”, 4 puntos
“Me gusta moderadamente”, 3 puntos “Ni me gusta ni me disgusta”, 2 “Me disgusta

moderadamente”, 1 punto “Me disgusta mucho” (Cunha et al, 2013, pp. 3-5).

3.8.4. Andlisis econdmico

3.8.4.1. Costo de produccion en USD/g

La determinacion de los costos de produccion por cada g, se sumé el total de todos los costos y
gastos generados en la elaboracion de mermelada.

Total de egresos

Costo d ducciéon =
05to e proquccion = ¢ ontidad de g de mermelada

3.8.4.2. Rentabilidad

Para la determinacion del beneficio/costo se realiz6 en base a la siguiente ecuacion:

Total de ingresos
Total de egresos

Beneficio/Costo =
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas

Las caracteristicas de la mermelada de orito con fresa se reportan a continuacion.

Tabla 4-1: Caracteristicas fisicoquimicas de la mermelada de orito con fresa.

Niveles de fresa

0% 25% 30% 35% E.E Prob
pH 343a 3,40 ab 3,36 b 325¢ 0,02 <0,0001
Acidez 0,53d 0,65¢ 0,68 b 0,74 a 0,01 <0,0001
total %

Sélidos 65,18 a 64,35 Db 63,69 ¢ 62,21d 0,11 <0,0001
solubles

(°Brix)

Solidos 32,85¢ 31,55d 33,15b 35,76 a 0,01 <0,0001
totales (%)

Densidad 1,25a 1,25a 1,24 b 1,19¢ <0,0001
(g/ml)

Actividad 0,74 b 0,74 b 0,74 b 0,77 a 0,01 <0,0001
de (aw)

E. E: Error estandar

Prob. > 0,05: No hay diferencias significativas (ns)

Prob. < 0.05: Hay diferencias significativas (*)

Prob. < 0,01: Hay diferencias altamente significativas (**)

Medias con una letra diferente difieren estadisticamente, de acuerdo con la prueba de Tukey
Realizado por: (Cérdova, 2024)

4.1.1. Potencial de Hidrogeno (pH)

Al analizar el pH de la mermelada de orito con fresa, se report6 que existen diferencias altamente
significativas (P<0,01), al utilizar el 0% de pulpa de fresa se obtuvo un pH de 3,43, mientras que
al emplear el 35% de pulpa de fresa el pH disminuye a 3,25. Al agregar el grafico de barras para
su analisis, se determino, que a medida que se incrementa los niveles de pulpa de fresa el pH

tiende a reducirse, tal como se puede observar en la ilustracion 4-1.
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llustracion 4-1: pH de la mermelada de orito con fresa.

La (INEN 419, 1988, p. 4) para conservas vegetales y mermeladas de frutas, establece los requisitos
minimos de 2,8 y maximo 3,5 pH, que deben cumplir las mermeladas de frutas. Segun,
(GITBT/N/COL/160/Add.2, 2013, p- 23) del Reglamento técnico colombiano para frutas y sus productos
menciona gue el rango maximo de pH establecido es de 3,4. Valores similares de pH presento la
Normativa técnica mexicana en donde establecieron que el pH de mermeladas es de 3 a 3,5 debido
a que estos valores limiten el desarrollo de la mayoria de las bacterias, pero no pueden asegurar
la inhibicion del crecimiento de hongos y levaduras (NMX-F-131, 1982, p. 5). Ademas, (Morejon, 2022,
p. 73) en su estudio de “Utilizacion de distintos niveles de miel de abeja en la elaboracion de
mermelada de fresa” reportdé el pH mas bajo cuando utiliz6 el 0% de miel de abeja en la
mermelada de fresa con un valor de 3,03, mientras que el valor mas alto lo tuvo cuando incorporo
el 20% de miel de abeja en la mermelada de fresa con un valor de 3,51, lo que no ocurrio en este
estudio de la mermelada de orito con fresa porque el pH disminuye al incrementar % de pulpa de
fresa debido a que la cantidad de pulpa de orito fue constante para los 4 tratamientos pero sin
embargo el nivel fijo de pulpa de orito y los niveles de pulpa de fresa si tuvieron influencia sobre
la variable pH. Es decir, que los resultados obtenidos de los diferentes tratamientos del pH en el
presente trabajo se encuentran dentro de los requisitos minimos y maximos establecidos para las
mermeladas de frutas, determinando que todas las formulaciones desarrolladas se encuentran

dentro de los rangos establecidos por la norma (INEN 419, 1988, p. 4).

4.1.2. Acidez total (%)

La Acidez total (%) de la mermelada de orito con fresa presentd diferencias altamente

significativas (P<0,01), al utilizar el 0% de pulpa de fresa se obtuvo una acidez total de 0,53 %
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mientras que al emplear el 35% de pulpa de fresa la acidez total aumento a 0,74%. Al agregar el
grafico de barras para su andlisis, indica que, al incrementar los niveles de pulpa de fresa, la acidez

total (%) aumentara en 0,5166 unidades, tal como se puede apreciar en la ilustracion 4-2.

08 0,74
07 0,65 0,68
0,6 0,53
s 0,5
S
& 04
©
gog3
0,2
0,1
0

0% 25% 30% 35%
Niveles de fresa

llustracion 4-2: Acidez total (%) de la mermelada de orito con fresa.

La acidez no solo afecta al sabor, sino que influye en la capacidad de proliferacion de los
microorganismos, como las bacterias y los hongos. En donde, (Ramos, 2021, pp. 42-43) en su
investigacion de efecto edulcorante de la sucralosa en la elaboracién de mermeladas reporto
valores de 0,70% a 4,20%, debido que al incorporar el 0.2% de sucralosa obtuvo una acidez total
de 0,70% pero cuando utiliz6 40% de sucralosa en su tratamiento obtuvo una acidez de 4,20%.
Ademas, (NTC 285, 2007, p.7) establece un rango minimo de acidez total de 0,5% como requisitos
fisicoquimicos para las mermeladas y jaleas de frutas lo que se cumple en la investigacién de la
mermelada de orito con fresa debido a que se obtuvieron valores de 0,53% a 0,74% de acidez
total. Resultados similares reporto (Morejon, 2022, p.52) quien encontré valores de 0,29 a 0,79% de

acidez total en su mermelada de fresa.

4.1.3. Solidos Solubles (°Brix)

En la variable de solidos solubles (°Brix) de la mermelada de orito con fresa se identifico que

existen diferencias altamente significativas (p<0,01), al utilizar el 0% de pulpa de fresa se obtuvo

65,18 °Brix, mientras que al utilizar el 35% de pulpa de fresa los sélidos disminuyen a

62,21 °Brix, esto se debe al porcentaje de azucar y la adicién de la fresa que fue adicionada en

cada una de las formulaciones, valores que coinciden con los requisitos establecidos por la norma

(INEN 0419, 1988, p.6) para conservas vegetales, mermelada de frutas que establece como requisito
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un valor minimo de 65 °Brix a una temperatura de 20°C. También, coinciden con la (INEN 2825,
2013, pp. 1-4) para las confituras, jaleas y mermeladas que determina que los rangos deben estar
entre 60 °Birx a 65 °Brix para ser considerada como una buena mermelada de frutas. Al agregar
el grafico de barras para su analisis, se determiné que, a medida que se incrementa los niveles de

pulpa de fresa los sdlidos solubles disminuyen, tal como se puede observar en la ilustracion 4-3.

65,5 65,18

65
64,5
64
63,5
63
62,5
62
61,5
61
60,5

64,35

63,69
62,21

0% 25% 30% 35%
Niveles de fresa

Sélidos solubes

llustracion 4-3: Solidos solubles (°Brix) de la mermelada de orito con fresa.

Segun, (Sotomayor, 2020, p.30) €n su investigacion de evaluacion de los sélidos solubles de 4 lotes
de mermelada de frutilla y mora segln la normativa NTE INEN 2825 report6 datos de 57°Brix
en su lote 4 en cambio en el lote 2 y 3 report6 datos de 63°Brix valores que cumplen con el
estandar establecido para mermeladas. Ademas, (Vazquez, 2020, pp.80-81) en su trabajo de
investigacion sobre desarrollo y evaluacién sensorial de una mermelada de fresa (Fragaria vesca
L.) adicionada con inulina obtuvo valores de 68 °Brix a 68.7 °Brix, en donde los solidos solubles
se describen como la cantidad de soluto disuelto que hay en una muestra, como se puede apreciar
el contenido de °Brix no vario al final con respecto al valor inicial. También, (Mancheno, 2011, pp-
83-84) quien en su investigacion de desarrollo de un prototipo de mermelada light de frutilla
ecoldgica, utilizando sucralosa (Splenda) como edulcorante no caldrico reporto resultados de
65°Brix, mientras que (Morejon, 2022, p.71) reporto en su estudio valores de 30,02 °Brix cuando
utilizo el 10% de miel de abeja y cuando utilizé el 20% de miel de abeja tuvo un valor de
55,4 °Brix.
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4.1.4. Sdlidos Totales (%)

En la variable de solidos totales (%) de la mermelada de orito con fresa se determind que existen
diferencias altamente significativas (p<0,01), al emplear el 0% de pulpa de fresa se tuvo 32,85%
de solidos totales, mientras que al emplear el 35% de pulpa de fresa los sélidos totales aumentaron
a 35,76%. Al agregar el grafico de barras para su analisis, se determind que a medida que se
incrementa los niveles de pulpa de fresa los sélidos totales aumentan, tal como se puede observar

en la ilustracion 4-4.

w
~

35,76

32.85 33,15
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Niveles de fresa
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llustracion 4-4: Sélidos totales (%) de la mermelada de orito con fresa.

Segln, (Mancheno, 2011, pp-83-84) quien en su investigacion report6 resultados de 10,4% en su
mermelada light de frutilla ecoldgica pero sin embargo la norma (INEN 0419, 1988, p.6) no especifica
un porcentaje de solidos totales para las mermeladas de frutas. Ademas, (Mendoza, 2024, p.22)

menciona que no es necesario la determinacion de los sélidos totales en las mermeladas.

4.15. Densidad (g/ml)

La Densidad de la mermelada de orito con fresa se puede evidenciar que existen diferencias
altamente significativas (P<0,01) esto se debe a la cantidad de pectina y azlcar utilizadas en las
formulaciones, al utilizar el 0% de pulpa de fresa se obtuvo una densidad de 1,25 g/ml, mientras
que al emplear el 35% de pulpa de fresa la densidad disminuye a 1,19 g/ml. Al agregar el grafico
de barras para su analisis, se determind que a medida que se incrementa los niveles de pulpa de

fresa la densidad disminuye, tal como se puede observar en la ilustracion 4-5.
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llustracion 4-5: Densidad de la mermelada de orito con fresa.

En el articulo escrito por (Lindow, 2023, pp.1-2) refleja una tabla que determina los grados °Brix en
donde estan directamente relacionados con la densidad, segun el autor los s6lidos solubles que se
encuentra en un valor de 60 °Brix a 65 °Brix en una mermelada tienen una densidad entre 1.2
g/ml a 1,3 g/ml. En cambio, los autores (Alvarez & Flores, 2020, p.59) en su trabajo de investigacion
sobre la elaboracion de mermelada funcional con pitahaya y pifia reportaron un valor de 1,26
g/cmd, resultado que similares obtuvo (Martinez, 2009, p.3) en su investigacion de preparacion de
mermelada como recurso didactico con un valor de 1,23 g/ml de densidad. Ademas, (Cuadrado,
2019, p.83) en su estudio disefio de un proceso industrial para la elaboracion de mermelada a partir
del zapallo (Cucurbita maxima) para la asociacion asosambay de la parroquia bayushig reportd
un valor de 0,73 g/ml. Por otro lado, (Morejon, 2022, pp.74-75) en su trabajo de titulacion presentd
una densidad con valores de 1,03 g/ml cuando utiliz6 el 0% de miel de abeja y cuando utiliz6 el
20% de miel de abeja la densidad aumento a 1,19 g/ml.

4.1.6. Actividad de (aw)

La Actividad de aw de la mermelada de orito con fresa present6 que existen diferencias altamente
significativas (P<0,01), al utilizar el 0% de pulpa de fresa se obtuvo la peor actividad de aw con
un valor de 0,74, valor que es igual al utilizar el 25% y 30% de pulpa de fresa, pero al emplear el
35% de pulpa de fresa la actividad de aw aumenta a 0,77. Al agregar el grafico de barras para su
andlisis, se determind que a medida que se incrementa los niveles de pulpa de fresa la actividad

de aw aumenta, tal como se puede observar en la ilustracion 4-6.

33



0,775
0,77
0,765
0,76
0,755
0,75
0,745

0,74 0,74 0,74
0,74
0,735
0,73
0,725

0% 25% 30% 35%
Niveles de fresa

0,77

Actividad de agua

llustracion 4-6: Actividad de agua (aw) de la mermelada de orito con fresa.

Segun, (Fernandez et al, 2023, pp.2-3) en su investigacién analisis fisicoquimicos en mermeladas
elaboradas a base de nopal y aguamiel enriquecidas con harina de chia reporto valores de 0,85 aw
a 0,92 aw. En cambio, (Benitez & Pozuelo, 2017, p.21) presentaron en su investigacion de mermelada
de fresa y de mango valores de 0,80 aw a 0,94 aw. Ademas, (Morejon, 2022, p.70) en su estudio de
mermelada de fresa por efecto de diferentes niveles de miel de abeja reporté valores de 0,95 aw
cuando utiliz6 el 0% de miel de abeja pero cuando incorporo el 20% de miel de abaje la actividad
de agua disminuy6 a 0,82 aw en donde recalca que mientras mayor nivel de miel de abeja menor
es la actividad de agua, también menciona que mientras menor sea el valor de actividad de agua,
maés largo serd el periodo de vida del producto ya que los microorganismo patdgenos no pueden
desarrollarse debido a que necesitan un medio con valores por encima de 0,96 aw para poder
reproducirse de manera exponencial. De esta manera, los datos obtenidos de la actividad de agua
en el presente trabajo reflejan una actividad baja en comparacidon con los otros autores ya
mencionados, sin embargo, son valores similares a los establecidos por (Aquae, 2022, p.5) ya que
menciona en su estudio de efecto de la actividad de agua de los alimentos en su conservacion que

las mermeladas de fruta deben tener una actividad de agua de 0,71 aw a 0,79 aw.

4.2. Caracteristicas microbiol6gicas

Las caracteristicas microbioldgicas que se obtuvieron de la mermelada de orito con fresa
determinan la inocuidad del producto que se reportan a continuacion en la tabla 4-2, en donde se

evidencia cada uno de los tratamientos con sus repeticiones, de acuerdo con cada microorganismo.
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Tabla 4-2: Caracteristicas microbiolédgicas de la mermelada de orito con fresa.

Parametro Niveles de fresa

0% 25% 30% 35%
Escherichia coli (UFC/ml) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Mohos y Levaduras (UFC/mI) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Realizado por: (Cérdova, 2024)

En la tabla 4-2 se describen los resultados obtenidos de andlisis microbioldgicos desarrollados en
la mermelada de orito con fresa. En donde, se identificd que en todos los 4 tratamientos existio
ausencia de Escherichia coli, Mohos y Levaduras, demostrando que la mermelada de orito con
fresa fue elaborada en condiciones higiénicas adecuadas que garantiza la inocuidad y la calidad
para ser un producto apto para el consumo, por que cumple con los requisitos microbiol6gicos

mencionados por la norma (INEN 0419, 1988, p.6) y por la norma (NTC 285, 2007, p.7).

4.3. Caracteristicas sensoriales

Se realiz6 la evaluacion de las caracteristicas sensoriales de la mermelada de orito con fresa
mediante una escala hedonica de aceptabilidad de 5 puntos a 60 panelistas no entrenados, tomando
en cuenta los atributos como: olor, color, sabor y textura, obteniendo los siguientes resultados que
se muestran en la tabla 4-3.

Tabla 4-3: Caracteristicas sensoriales de la mermelada de orito con fresa.

Atributos Niveles de fresa H cal Prob
0% 25% 30% 35%
Olor 4 4 4 5 70,51 <0,0001
Color 3 4 4 5 77,58 < 0,0001
Sabor 3 4 4 5 58,69 < 0,0001
Textura 4 4 4 5 73,04 <0,0001

H cal: Valor calculado de la prueba de Kruskal-Wallis
Prob. > 0,05 No hay diferencias significativas (ns)

Prob. < 0.05: Hay diferencias significativas (*)

Prob. < 0,01: Hay diferencias altamente significativas (**)
Realizado por: (Cérdova, 2024)

Para los resultados obtenidos del analisis sensorial se utiliz6 la prueba estadistica de Kruskal-
Wallis a un nivel de significancia del (p<0,05), en donde se estim0 los atributos sensoriales de la

mermelada de orito con fresa.

35



Desde un analisis integral, de la mermelada de orito desarrollada con 0% de pulpa de fresa
presento la peor puntacion en lo que respecta a color y sabor en donde la valoracién fue de 3
puntos que correspondia a “ni me gusta, ni me disgusta”, sin embargo en olor y textura la
valoracion fue de 4 puntos que correspondia a la categoria de “me gusta moderadamente”. En
cambio, la mermelada de orito desarrollada con 35% de pulpa de fresa presento la mejor
puntuacion en todos sus atributos con una valoracion de 5 puntos que correspondia a la catgoria
de “me gusta mucho”. Ademas, los tratamientos con el 25% y 30% de pulpa de fresa presentaron
una puntuacion de 4 puntos en todos sus atributos que correspondia a la categoria de “me gusta

moderadamente”.

4.3.1. Olor

e

Olor (5 puntos)

SO P N W b~ O

0% 25% 30% 35%

Niveles de Fresa

lustracion 4-7: Valoracion organoléptica del olor de la mermelada de orito con fresa.

El olor en la mermelada de orito con fresa presento diferencias altamente significativas (P<0,01)
influenciada por los diferentes niveles de pulpa de fresa, registrando que en el tratamiento que se
utilizé el 0% de pulpa de fresa presento la misma valoracion que los tratamientos en el que se
utilizé el 25% y 30% de pulpa de fresa con un valor de 4 puntos, clasificandolo en la categoria de
“me gusta moderadamente”. En cambio, el tratamiento que presentd la mejor aceptabilidad
respecto al olor fue el que est4 conformado por el 35% de pulpa de fresa con una valoracion de 5
puntos que corresponde a la escala heddnica de “me gusta mucho” como se puede identificar en
la ilustracion 4-7. Al comparar estos resultados con los de (Morejon, 2022, p.82) quien en su estudio
de “Utilizacion de distintos niveles de miel de abeja en la elaboracion de mermelada de fresa”
obtuvo el grado de aceptacion mas alto cuando utilizd el 15% y el 20% de miel de abeja
presentando un valor de 4 puntos que corresponde a “me gusta mucho”, seguido del nivel con el
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10% de miel de abeja que alcanz6 un valor de 3 puntos “me gusta moderadamente” y el

tratamiento controlque presento una valoracion de 2 puntos “no me gusta ni me disgusta”.

En cambio, (Intriago & Rivadeneira , 2023, p.44) en su investigacion de “Evaluacién de las
caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales en una mermelada de fresa
enriquecida con zapallo” determinaron de acuerdo con la prueba de Kruskal Wallis que todos los
tratamientos son los mismo, esto significa, que los catadores no entrenados no evidenciaron la
diferencia organoléptica de olor en los tratamientos, considerdndo que la formulacion para cada

tratamiento no influyé en la percepcion sensorial de los catadores.

4.3.2. Color

Color (5 puntos)

O B N W B~ O,

0% 25% 30% 35%
Niveles de Fresa

llustracion 4-8: Valoracion organoléptica del color de la mermelada de orito con fresa.

Para el atributo sensorial del color, los resultados obtenidos de los tratamientos de la mermelada
de orito con fresa presento diferencias altamente significativas (P<0,01), es decir que los niveles
de pulpa de fresa presentaron variabilidad en el color de la mermelada, registrando que en el
tratamiento que se utilizé el 0% de pulpa de fresa presento la peor aceptabilidad en el parametro
color debido a que se tuvo una valoracion de 3 puntos que corresponde a la categoria de “ni me
gusta, ni me disgusta”, en cambio los tratamientos con el 25% y 30% de pulpa de fresa presentaron
una calificacion de 4 puntos, clasificAndolo en la categoria de “me gusta moderadamente”.
Ademés, el tratamiento que presentd la mayor aceptabilidad fue el que estd conformado por el
35% de pulpa de fresa con una valoracion de 5 puntos que corresponde a la escala heddnica de

“me gusta mucho” como Se puede observar en la ilustracion 4-8.
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En la evaluacion del atributo color (Morejon, 2022, p.81) determind que las mayores puntuaciones
fueron alcanzadas por los niveles que poseen el 15% y 20% de miel de abeja, reportando un valor
de 4 puntos (Me gusta mucho), seguido del nivel con el 10% de miel de abeja que alcanz6 un
valor de 3 puntos (Me gusta moderadamente) y el tratamiento control que presento una valoracion
de 2 (No me gusta ni me disgusta). Por otro lado, (Macias, 2020, p.70) menciono en su trabajo de
investigacion de “Desarrollo y evaluacion sensorial de una mermelada de fresa (Fragaria vesca
L) Adicionada con inulina” menciono que el color de la mermelada no se ve afectado de manera
significativa con la sustitucion de sacarosa por inulina; sin embargo el tratamiento que se
incorporo el 5% de Inulina fue la de mayor grado de aceptacion debido a que el color se report6
mas brillante que la mermelada control y la mermelada con el 10% de inulina. Segun, (Inca, 2023,
p.56) en su estudio de “Utilizacion del mucilago de chia obtenido por dos métodos, como espesante
en mermelada de kiwi” reporto que el color de la mermelada con mayor aceptacion son las
mermeladas con pectina y la elaborada con mucilago de chia obtenida por centrifugacion, que
tuvieron una calificacion de 4 puntos que corresponde a “Me gusta”, en cambio, la mermelada
con mucilago de chia obtenida por precipitacion recibié una valoracion de 3 puntos que equivale

a “Ni me gusta, ni me disgusta”.

4.3.3. Sabor

-

Sabor (5 puntos)

O P N W b~ O

0% 25% 30% 35%
Niveles de Fresa

lustracion 4-9: Valoracion organoléptica del sabor de la mermelada de orito con fresa.

En cuanto a la aceptabilidad que presenté el atributo sabor de la mermelada de orito con fresa
existe diferencias altamente significativas (P<0,01) entre los tratamientos, es decir los niveles de
pulpa de fresa presentaron un efecto significativo en los resultados de sabor. En donde, la menor
valoracion fue de 3 puntos que correspondia al nivel de aceptacion de “ni me gusta, ni me
disgusta” cuando se utilizo el 0% de pulpa de fresa, mientras que la mayor puntuacién en el

atributo sabor correspondié a 5 puntos dentro de la escala heddnica de “me gusta mucho” cuando
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se empled el 35% de pulpa de fresa. En cambio, los tratamientos restantes presentaron una
valoracion de 4 puntos, clasificandolo en la categoria de “me gusta moderadamente” como se

identificar en la ilustracién 4-9.

En la evaluacion del atributo sabor (Morejon, 2022, p.83) determind que las mayores puntuaciones
fueron alcanzadas por los niveles que poseen el 15% y 20% de miel de abeja en su formulacion,
reportando un valor de 4 puntos (Me gusta mucho), seguido del nivel con el 10% de miel de abeja
que alcanzd un valor de 3 puntos (Me gusta moderadamente) y el tratamiento control que presento
una valoracion de 2 puntos (No me gusta ni me disgusta), manteniendo su comportamiento hasta
el dia 15, porque a partir del dia 45 el tratamiento control y con el 10 % de miel de abeja
presentaron una baja aceptacion de la caracteristica sabor con un valor de 1 punto (Me disgusta),
en cambio los niveles con 15y 20% de miel de abeja mantuvieron su comportamiento hasta el
dia 75 dias con un valor de aceptacién de 4 puntos (Me gusta mucho). Por otra parte, (Inca, 2023,
p.57) en el atributo sabor de las mermeladas de kiwi no presenta diferencias significativas
(P>0.05), recibiendo en todos los tratamientos una valoracion de 4 puntos que corresponde a la

valoracion de Me gusta.

4.3.4. Textura

Textura (5 puntos)

O P N W b~ o

0% 25% 30% 35%
Niveles de Fresa

llustracion 4-10: Valoracion organoléptica de la textura de la mermelada de orito con fresa.

La textura de la mermelada de orito con fresa diferencias altamente significativas (P<0,01) entre
los tratamientos, es decir los niveles de pulpa de fresa presentaron un efecto significativo en los
resultados de textura. En donde, la menor valoracion fue de 4 puntos que correspondia al nivel de
aceptacion de “me gusta moderadamente” cuando se utilizo el 0%, 25% y 30% de pulpa de fresa,

mientras que la mayor puntuacion en el atributo textura correspondié a 5 puntos dentro de la
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escala hedonica de “me gusta mucho” cuando se empled el 35% de pulpa de fresa como se

observar en la ilustracion 4-10.

Segun, (Morejon, 2022, p.84) determind que mejor la textura de la mermelada de fresa con distintos
niveles de miel de abeja se da cuando se utiliz6 el 15% y 20% de miel de abeja obteniendo un
valor de 4 puntos que corresponde a “me gusta mucho”, seguido del nivel con el 10% de miel de
abeja que logro un valor de 3 puntos que corresponde a “me gusta moderadamente” y el
tratamiento control que exhibo una valoracion de 2 puntos que corresponde a “no me gusta ni me
disgusta”, a partir del dia 45 como se puede evidenciar que el tratamiento control y el tratamiento
con el 10% de miel de abeja presentaron la mas baja valoracion de 1 punto que corresponde a
“me disgusta” en cuanto a la aceptacion de los catadores. Por otra parte, (Inca, 2023, p.57) obtuvo
un valor en la textura de la mermelada de kiwi de 4 puntos que corresponden a “me gusta”.
Ademas, (Intriago & Rivadeneira, 2023, p.19) mencionardn que la textura de una mermelada depende
de la preparacion de las frutas con azucar o con pectina para aumentar el continido de sélidos
solubles a 65% debido a que las frutas tienen suficiente acidez y contenido de pectina (extraidas

durante la coccidn), lo que contribuye al desarrollo de la textura de la mermelada.

4.4, Caracteristicas econ6micas

4.4.1. Costos de produccion (USD/qg)

En el analisis de costo de produccién por tratamiento se calculd por cada unidad de mermelada
de orito con fresa, identificandose que al emplear el 0% de pulpa de fresa se gener6 el costo de
produccion mas bajo siendo este de $ 4,72, mientras para el tratamiento en el que se utilizo el
35% de pulpa de fresa el costo de produccion incrementd a $ 4,75 como se puede apreciar en la
tabla 4-4.

40



4.4.2. Beneficio/Costo

De acuerdo con el indicador beneficio/costo, utilizando una utilidad del 20%, se establecié que
mientras se aumenta los niveles de pulpa de fresa, aumenta los costd de produccion, y el beneficio
no varia dependiendo el % de pulpa de fresa. Por lo tanto, al emplear el 35% de pulpa de fresa se
genera la misma relacién (beneficio/costo) con un valor de $1.20, en todos los tratamientos, sin
embargo, al emplear el 0% de pulpa de fresa se generd el menor costo de produccion, con un valor
de $ 4,72. En cambio, al utilizar el 30% de pulpa de fresa la relacion al costo de produccién
aumenta a $ 4,75 debido a que su costo de fabricacion fue uno de los mas altos como se observa
en la tabla 4-4. Es decir, se generan las mismas ganancias en los cuatro diferentes tratamientos,
por lo cual, en relacion (Beneficio/Costo) no influye el tipo de tratamiento que se utilice para la

produccién de la mermelada.
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Tabla 4-4: Caracteristicas econémicas de la mermelada de orito con fresa.

L . . Precio . Diferentes niveles de fresa

Descripcion Cantidad Unidad Unitario Precio total

0% 25% 30% 35%
Costos directos de fabricacion
Fresa (g) 720 g 0,0011 0,79 0,00 0,22 0,26 0,31
Orito (g) 1600 g 0,0008 1,28 0,32 0,32 0,32 0,32
Acido Citrico (g) 4,54 g 0,04 0,18 0,05 0,05 0,05 0,05
Sorbato de Potasio (g) 1,30 g 0,06 0,08 0,02 0,02 0,02 0,02
Pectina (g) 16,87 g 0,17 2,87 0,72 0,72 0,72 0,72
Azlcar (g) 857,28 g 0,001 0,86 0,39 0,19 0,15 0,11
Costos indirectos de fabricacion
Frascos de vidrio 16 Unidad 0,5 8,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Gas (Cilindro) 5 It 0,08 0,40 0,10 0,10 0,10 0,10
Mano de obra (Dia) 4 h 1 4,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agua (L) 2 It 0,25 0,50 0,13 0,13 0,13 0,13
TOTAL, DE EGRESOS total 18,96 4,72 4,74 4,75 4,75
cuatro envases de 200g c/u 4,00 4,00 4,00 4,00
costo de produccion por envase 1,180 1,185 1,186 1,187
PVP. margen de ganancia 20% 1,416 1,422 1,424 1,425
TOTAL, DE INGRESOS 5,66 5,68 5,69 5,69
BENEFICIO/COSTO 1,20 1,20 1,20 1,20

Realizado por: (Cérdova, 2024)

42



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Mediante los anélisis fisicoquimicos y microbiolégicos se determind que la mejor inclusion
fue con el 35% de pulpa de fresa, donde se presentaron los resultados méas favorables en cuando
a pH con 3,25, acidez total 0,74 %, solidos solubles 62,21 (°Brix), solidos totales 35,76 %,
densidad 1,19 g/ml, y actividad de agua de 0,77 (aw). Mientras que a nivel microbiolégico no
hubo presencia de E. Coli, Mohos y Levaduras, demostrando que la mermelada de orito con
fresa fue elaborada en condiciones higiénicas adecuadas que garantizan la inocuidad y la

calidad, siendo un producto apto para el consumo.

Se estableci6 la aceptabilidad de la mermelada de orito con fresa mediante pruebas sensoriales
de aceptabilidad a partir de una escala hedénica, donde se pudo determinar que el tratamiento
0%, fue quien tuvo la peor puntuacién con respecto a color y sabor, sin embargo, en olor y
textura tuvo una calificacion de me gusta moderadamente. Por consiguiente, el tratamiento
con 35% de pulpa de fresa present6 una valoracion de 5 puntos, determinando una puntuacién
de me gusta mucho. A su vez los tratamientos con 25% y 30% de pulpa de fresa presentaron

un valor de 4 puntos, equivalente a me gusta moderadamente.

Se calcul6 el costo de produccion de la mermelada de orito con fresa en donde se determind
gue el tratamiento en el que se utilizd el 35% de pulpa de fresa se genera el mayor costo de
produccién unidad, con un valor de $ 4,75, alcanzando una relacion beneficio/costo de $ 1,20,
es decir que por cada unidad de mermelada producida de orito con fresa podria llegar a ganar
$ 0,23 Ctvs., alcanzando una utilidad del 20% siendo esta considerablemente rentable. Es
importante recalcar que por los costos de produccién que varian minimamente no hay gran
variacion en el costo beneficio entre los cuatro tratamientos, es decir cualquier tratamiento
puede ser utilizado en términos econémicos, pero el tratamiento con mayor valor fue el de

35%, por lo que se destaca en esta conclusion.

5.2. Recomendaciones

Elaborar la mermelada de orito con el 35% de pulpa de fresa debido a que presenta las mejores
caracteristicas fisicoquimicas y organoléptica, aunque econémicamente tiene un mayor costo

de produccién, ya que en relacion (beneficio/costo) no influye considerablemente.
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Continuar con la investigacion de mermelada de orito con el empleo de la pulpa de fresa para

evaluar la vida de anaquel de este producto.

Aplicar en la investigacion el uso de un conservante natural con el fin de mejorar la vida de

anaquel de la mermelada de orito con fresa.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS FISICOQUIMICOS DE LA MERMELADA DE ORITO CON FRESA.

ANALISIS FISICOQUIMICOS
NIVELES DE b | Acidez Solidos SO"?OS Densidad | Actividad
FRESA P total % | solubles | totales i nT de aw)
(°Brix) (%)
345 | 0,533 65,2 32,87 1,256 0,724
341 | 0521 65,1 32,83 1,253 0,744
338 | 0,543 65,2 32,84 1,255 0,742
0% 347 | 0532 65,2 32,85 1,254 0,736
343 | 0,631 64,3 31,58 1,254 0,723
335 | 0,642 64,4 31,55 1,252 0,743
344 | 0,651 64,2 315 1,253 0,741
25% 338 | 0,662 64,5 31,57 1,252 0,735
336 | 0,683 63,97 33,15 1,243 0,741
338 | 0,671 63,88 33,13 1,24 0,753
334 | 0,695 63,36 33,15 1,242 0,737
30% 334 | 0,685 63,56 33,16 1,243 0,743
326 | 0,723 62,34 35,77 1,195 0,781
323 | 0734 61,94 35,75 1,192 0,792
325 | 0,752 62 35,78 1,194 0,748
35% 326 | 0,745 62,54 35,75 1,193 0,773

ANEXO B: ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LA MERMELADA DE ORITO CON
FRESA.

ANALISIS MICROBIOLOGICO
Niveles de fresa Rep. Cad.
Escherichia Coli Mohos y Levaduras

(UFC/qg) UFC/g
1 TO Ausencia Ausencia
2 TO Ausencia Ausencia
0% 3 TO Ausencia Ausencia
4 TO Ausencia Ausencia
1 T1 Ausencia Ausencia
2 T1 Ausencia Ausencia
25% 3 T1 Ausencia Ausencia
4 Tl Ausencia Ausencia
1 T2 Ausencia Ausencia
2 T2 Ausencia Ausencia




30% 3 T2 Ausencia Ausencia
4 T2 Ausencia Ausencia
1 T3 Ausencia Ausencia
2 T3 Ausencia Ausencia
35% 3 T3 Ausencia Ausencia
4 T3 Ausencia Ausencia




ANEXO C: FICHA DE PRUEBA DE AFECTIVIDAD DE LA ESCALA HEDONICA EN LA
MERMELADA DE ORITO CON FRESA

T
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZQ ﬁ
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS -_—e

CARRERA DE AGROINDUSTRIA

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

EVALUACION NUTRICIONAL DE MERMELADA DE ORITO (Musa acuminata AA) CON
FRESA (Fragaria sp).

DATOS:
FECHA:

MUESTRA: Mermelada de orito con fresa.

INSTRUCCIONES

A continuacidn, se le presenta a usted 4 muestras de Mermelada de orito con fresa. Por favor inlciz la
degustacion de izquierda a derecha, seleccione el nivel de agrado en base a la escala mostrada vy cologue el

puntaje que usted considere adecuado para evaluar los atributos de cada muestra.

NOTA: Para limpiar &l paladar entre muestra y muestra, deberd ingerir agua, mismeo que actuard com

borrador.
FUNTAJE NIVEL DE AGRADO
H] Ide pusia mucho
4 bele pusta moderadamente
3 i me pusta ni o disgusia
2 ble disgusia moderadame e
1 ble disgusia mischo
MUESTRAS
CARACTERISTICAS
A EVALUAR 131 283 305 1M
Olor
Color
Sabor
Textura

GRACIAS POR 5U PARTICIPACION




ANEXO D: RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS SENSORIAL DE LA
MERMELADA DE ORITO CON FRESA

Tratamiento | Panelista Olor Color Sabor Textura
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25% 28 4 4 5 5
25% 29 5 4 4 4
25% 30 5 5 5 5
25% 31 4 3 3 3
25% 32 4 4 4 3
25% 33 5 4 2 5
25% 34 3 3 2 2
25% 35 4 4 3 4
25% 36 4 3 3 3
25% 37 5 4 4 4
25% 38 5 4 4 4
25% 39 4 4 5 4
25% 40 4 5 5 5
25% 41 4 3 5 4
25% 42 4 3 5 4
25% 43 5 4 4 3
25% 44 5 5 4 4
25% 45 5 4 5 5
25% 46 5 3 5 4
25% 47 3 4 3 3
25% 48 3 3 3 4
25% 49 3 4 4 3
25% 50 2 3 4 4
25% 51 3 4 3 3
25% 52 4 3 4 3
25% 53 4 4 3 2
25% 54 3 3 4 5
25% 55 3 4 4 4
25% 56 3 3 4 4
25% 57 3 5 4 3
25% 58 4 4 5 5
25% 59 4 3 5 2
25% 60 5 5 5 3
30% 1 4 4 5 5
30% 2 4 5 4 5
30% 3 4 3 4 4
30% 4 4 2 4 3
30% 5 4 4 3 4
30% 6 5 5 5 4
30% 7 3 4 4 4
30% 8 5 2 4 5
30% 9 5 5 4 4
30% 10 4 5 4 5
30% 11 4 4 4 3
30% 12 4 3 5 3
30% 13 5 4 3 4




30% 14 5 4 4 3
30% 15 4 5 4 4
30% 16 5 5 3 4
30% 17 5 5 4 4
30% 18 4 5 4 4
30% 19 4 5 4 4
30% 20 5 4 5 4
30% 21 3 4 5 5
30% 22 4 3 3 3
30% 23 4 5 4 4
30% 24 5 5 4 5
30% 25 4 3 2 4
30% 26 4 5 3 4
30% 27 4 4 3 4
30% 28 5 4 5 4
30% 29 5 4 4 4
30% 30 5 5 5 5
30% 31 4 4 2 3
30% 32 4 3 4 3
30% 33 5 5 4 5
30% 34 4 2 4 3
30% 35 4 4 4 4
30% 36 2 3 3 3
30% 37 4 3 4 4
30% 38 3 4 3 4
30% 39 4 2 4 2
30% 40 4 3 3 4
30% 41 3 2 2 3
30% 42 5 3 2 4
30% 43 3 2 1 4
30% 44 3 4 3 3
30% 45 4 4 1 2
30% 46 4 4 4 5
30% 47 4 5 4 4
30% 48 4 5 5 4
30% 49 4 4 4 4
30% 50 4 3 3 4
30% 51 4 4 3 5
30% 52 5 4 5 5
30% 53 4 3 4 4
30% 54 3 4 3 3
30% 55 5 4 5 5
30% 56 4 5 5 3
30% 57 4 3 5 5
30% 58 5 4 5 4
30% 59 4 4 4 4




30% 60 4 5 5 5
35% 1 5 5 5 5
35% 2 5 5 5 5
35% 3 5 5 5 5
35% 4 5 5 5 5
35% 5 5 5 5 5
35% 6 5 5 5 5
35% 7 5 5 5 5
35% 8 5 5 5 5
35% 9 5 5 5 5
35% 10 5 5 5 5
35% 11 5 5 5 5
35% 12 5 5 5 5
35% 13 5 5 5 5
35% 14 5 5 5 5
35% 15 5 5 5 5
35% 16 5 5 5 5
35% 17 5 5 5 5
35% 18 5 5 5 5
35% 19 5 5 5 5
35% 20 5 4 5 5
35% 21 5 4 5 4
35% 22 5 4 4 4
35% 23 5 4 4 5
35% 24 4 4 5 5
35% 25 4 4 5 5
35% 26 3 5 5 5
35% 27 4 5 5 5
35% 28 5 5 5 5
35% 29 4 5 5 5
35% 30 4 5 5 5
35% 31 4 5 5 5
35% 32 4 5 5 5
35% 33 5 5 5 5
35% 34 5 5 5 &)
35% 35 5 5 5 &)
35% 36 5 5 5 5
35% 37 5 5 5 5
35% 38 5 5 5 5
35% 39 5 5 5 5
35% 40 5 4 5 5
35% 41 5 4 5 5
35% 42 5 4 4 5
35% 43 5 5 4 5
35% 44 5 5 4 5
35% 45 5 5 4 5




35% 46 5 5 4 5
35% 47 5 5 4 5
35% 48 5 5 4 5
35% 49 5 5 4 5
35% 50 5 5 4 5
35% 51 5 5 5 5
35% 52 5 5 5 5
35% 53 5 5 5 5
35% 54 5 5 5 5
35% 55 5 5 5 5
35% 56 5 5 5 5
35% 57 5 5 5 4
35% 58 5 5 5 4
35% 59 5 5 5 4
35% 60 5 5 5 5
ANEXO E: ANALISIS DE VARIANZA DE PH
Variable N R2 R2 AJ cv
pH 16 0,86 0,82 0,94
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1)
F. V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,07 3 0,02 24,41 <0,0001
NIVELES DE 0,07 3 0,02 24,41 <0,0001
FRESA
Error 0,01 12 1,0E-O3
Total 0,09 15
Test: Tukey Alfa= 0,05 DMS=0,06632
Error: 0,0010 gl:12
NIVELES DE FRESA  Medias n E.E
0% 3,43 4 0,02 A
25% 3,40 4 0,02 A
30% 3,36 4 0,02
35% 3,25 4 0,02 C

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

ANEXO F: ANALISIS DE VARIANZA DE ACIDEZ TOTAL (%)



Variable N R2 R2 AJ cv
Acidez total 16 0,98 0,98 1,74

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Il1)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,09 3 0,03 237,25 <0,0001
NIVELES DE 0,09 3 0,03 237,25 <0,0001
FRESA

Error 1,5E-03 12 1,3E-04

Total 0,09 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02378

Error: 0,0001 gl:12
NIVELES  Medias n E.E.

DE FRESO

35% 0,74 4 0,01 A

30% 0,68 4 0,01 B

25% 0,65 4 0,01

0% 0,53 4 0,01 D

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

ANEXO G: ANALISIS DE VARIANZA DE SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX)
Variable N R2 R2 AJ CVv
Sélidos 16 0,97 0,97 0,33
solubles
(°Brix)

Cuadro de andlisis de la Varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18,95 3 6,32 140,21 <0,0001
NIVELES DE 18,95 3 6,32 140,21 <0,0001
FRESA

Error 0,54 12 0,05

Total 19,49 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44553

Error: 0,0450 gl:12



NIVELES Medias n E.E.

DE FRESA

0% 65,18 4 0,11 A

25% 64,35 4 0,11 B

30% 63,69 4 0,11 Cc

35% 62,21 4 0,11 D

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

ANEXO H: ANALISIS DE VARIANZA DE SOLIDOS TOTALES (%)

Variable N R2 R2 AJ CcVv

Solidos totales (%) 16 1,00 1,00 0,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il1)

F. V. SC gl CM F p-valor
Modelo 37,41 3 12,47 25686,61 <0,0001
NIVELES DE 3741 3 12,47 25686,61 <0,0001
FRESA

Error 0,01 12 4,9E-04

Total 37,41 15

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04625
Error: 0,0005 gl:12

NIVELES  Medias n E.E.

DE FRESA

35% 35,76 4 0,01 A

30% 33,15 4 0,01 B

0% 32,85 4 0,01 C

25% 31,55 4 0,01 D

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

ANEXO I: ANALISIS DE VARIANZA DE DENSIDAD (G/ML)

Variable N R2 R2 AJ Ccv

Densidad (g/ml) 16 1,00 1,00 0,10

Cuadro de analisis de la Varianza (SC tipo I11)



F. V. sC al CM F p-valor
Modelo 0,01 3 3,3E-03 2103,19 <0,0001
NIVELES DE 0,01 3 3,3E-03 2103,19 <0,0001
FRESA
Error 1,9E-05 12 1,6E-06
Total 0,01 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00262
Error: 0,0000 gl: 12
NIVELES  Medias n E. E.
DE FRESA
0% 1,25 4 6,3E-04 A
25% 1,25 4 6,3E-04 A
30% 1,24 4 6,3E-04
35% 1,19 4 6,3E-04 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
ANEXO J: ANALISIS DE VARIANZA DE ACTIVIDAD DE AGUA (AW)
Variable N R2 R2 AJ cv
Actividad de agua 16 0,70 0,62 1,58
(aw)
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)
F. V. SC o] CM F p-valor
Modelo 3,8E-03 3 1,3E-03 9,14 0,0020
NIVELES DE 3,8E-03 3 1,3E-03 9,14 0,0020
FRESA
Error 1,7E-03 12 1,4E-04
Total 0,01 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02480
Error: 0,0001 gl:12
NIVELES DE Medias n E.E.
FRESA
35% 0,77 0,01 A
30% 0,74 0,01
0% 0,74 0,01 B




25%

0,74

4

0,01

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

ANEXO K: ANALISIS DE VARIANZA DEL OLOR DE LA MERMELADA DE ORITO CON
FRESA

Prueba de Kruskal Wallis

Variable

Tratamiento

N  Medias

D.E. Medianas Promedio rangos gl C H P

Olor 0% 60 3,57 0,93 4,00 8339 3 088 7051 <0,0001
Olor 25 % 60 3,78 0,90 4,00 97,12
Olor 30% 60 4,13 0,68 4,00 119,83
Olor 3B % 60 4,85 0,40 5,00 181,66

Trat. Medianas Ranks

0% 4,00 83,39 A

25% 4,00 97,12 A

30% 4,00 119,83

3B % 5,00 181,66 C

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

ANEXO L: ANALISIS DE VARIANZA DEL COLOR DE LA MERMELADA DE ORITO

CON FRESA
Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas Promedio rangos gl C H P

Color 0% 60 3,37 1,04 3,00 84,79 3 091 7758 <0,0001
Color 25 % 60 3,58 0,85 4,00 94,11
Color 30 % 60 3,90 0,95 4,00 117,40
Color 35% 60 485 0,36 5,00 185,70

Trat. Medianas Ranks

0% 3,00 84,79 A

25% 4,00 94,11 A B

30 % 4,00 117,40 B

35% 5,00 185,70 C

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

ANEXO M: ANALISIS DE VARIANZA DEL SABOR DE LA MERMELADA DE ORITO
CON FRESA



Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas Promedio rangos gl C H P

Sabor 0% 60 3,52 1,05 3,00 8995 3 090 58,69 <0,0001
Sabor 25 % 60 3,82 0,93 4,00 106,89
Sabor 30 % 60 3,78 0,99 4,00 106,38
Sabor 35 % 60 4,82 0,39 5,00 178,78
Trat. Medianas Ranks
0% 3,00 89,95 A
30 % 4,00 106,38 A
25 % 4,00 106,89 A
35 % 5,00 178,78 B

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

ANEXO N: ANALISIS DE VARIANZA DEL TEXTURA DE LA MERMELADA DE ORITO
CON FRESA

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas Promedio rangos gl C H P
Textura 0% 60 3,58 1,12 4,00 9247 3 0,89 73,04 <0,0001
Textura 25% 60 3,70 0,96 4,00 95,31
Textura 30% 60 3,95 0,77 4,00 108,18
Textura 3B % 60 4,92 0,28 5,00 186,04

Trat. Medianas Ranks

0% 4,00 92,47 A

30% 4,00 95,31 A

25 % 4,00 108,18 A

35% 5,00 186,04 B

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

ANEXO N: ELABORACION DE MERMELADA DE ORITO CON FRESA



Esterilizacién de envases

Envasado

Almacenado

ANEXO O: ANALISIS FiSICO QUIMICOS DE LA MERMELADA DE ORITO CON FRESA

Determinacion de pH

Determinacion de Acidez
total (%)

Determinacién de Solidos
totales




yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy

Determin de ensidad
(g/ml)

Determinacién de aw

on de Azucares

Determinaci
(°Brix)

ANEXOS P: ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LA MERMELADA DE ORITO CON

FRESA

Diluciones a la -3 para la
siembra

Siembra de microorganismos

)

LD
Incubacion de
microorganismos

Conteo de microorganismos

ANEXOS Q: ANALISIS SENSORIAL DE LA MERMELADA DE ORITO CON FRESA
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