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CAPITULO I

RESUMEN



RESUMEN.

El presente trabajo consiste en desarrollar un
proyécto para la industrializacidn de la tuna blanca,
estableciéndo una alternativa para su aprovechamiento en la
zona productora, para evitar el alto porcentale de
desperdiclo que se presenta. El proyecto plantea transformar
ia tuna en mermelada, envasada en frascos de vidrio con

capacidad de 325 gramos.

Con el proyecto se pretende‘ lograr wun aumento en el
ingreso percéApita de los habitantes de las zonas tuneras, las
- que generalmente se localizan en regiones desérticas; y por
lo tanto con recursos naturales muy escasos. Estableciéndo
las ventajas que pueda presentar para el agricultor y la

localidad.

La CONAZA (Comisién Nacional de las Zonas Aridas) tiene
establecido un proceso para la elaboracién de la mermelada de
tuna blanca; aunque con muchas deficiencias. Nuestro objetivo
fué optimizarlo wmediante el estudio de! tiempo de
conservaciéon de la materia prima; los anAlisis bromatolégicos
tanto del fruto fresco como del producto final; el analisis

microbiolégico de la mermelada y el estudio de mercado.



CAPITULO II.

OBJETIVOS



11. OBJETIVOS.

Los objetivos de este trabajo fueron:

1. Aprovechar la tuna blanca (Opuntia ficus indica),

desarrollando y optimizando una formulacién de mermelada a
nivel laboratorio, cuyas caracteristicas sensoriales fueran
similares a las mermeladas comerciales. La formulacién
lograda podria ser considerada como base para la elaboracién
de mermeladas, haciendo los ajustes necesarios en la
formulacién de acuerdo a la composicidén quimica general de la

fruta en particular,

2. Evaluar sensorialmente la formulacién final con respecto

a otras mermeladas comerciales.

3. Establecer una alternativa para el aprovechamiento de la
tuna en las zonas productoras, dado el alto porcentaje de

desperdicio que se presenta,



CAPITULO: III

ANTECEDENTES



III. LA TUNA,

ITI.A,L. HISTORIA DE LA TUNA,

Desde los primeros albores de la historia de! hombre
americano en las 2onas desérticas y semidesérticas del Nuevo
Mundo, las cActaceas, al igual que las agavaceas, jugaron un
papel muy importante en el sustento y 1la cultura de las
primitivas tribus némadas que recorrian estos territorios,
influyendo en forma marcada en los procesos sedentarios y
civilizacién de las mismas. Las cactaceas fueron parz los
indigenas fuente de alimento, bebida, medicina y de materia
prima para la construcciéen de viviendas, para la elaboracidn
de toscas mantas, y para la manufactura de sus armas de caza
y pesca, asi como de dlversas herramientas, adquiriendo estas
plantas tanta importancia, que algunas llegaron a ser

deificadas, (13)

Existe, entre los nombres que se les dan a las

clctaceas, algunos de procedencia Haitiana, como ejiemplo la

pitahaya, que significa “fruta escamosa" o bien de la tuna,
que significa "agua", tales traducciones fusron traidas a
nuestro pais por lJlos conquistadores, (10)

La relarciaon origina! que ‘trata por primers vez a las



cadctaceas se debe al Capitan B, Gonzalo Fernandez de
Oviedo y Valdez (36), primer cronista del Nuevo Mundo; en su
obra, "Historia General y Natural de los Indios" de 1535,
dice en el caplitulo XX¥VIII, titulado "De los Cardos de las
Tunas e su Fructa", la cual en la provincia de Venezuela en

la Tierra-Firme se llama Comoho, se refiere a las OEuntias.

La obra de Mateo Lobel! (10), "Stirpium Adversaria Nova",

edicién 1570, ocupa un segundo lugar en la historia del
conocimiento de las cActaceas. Inserta un grabado de una
opuntia en forma de 4rbol gque denominé “"Indiorum tunas
ficifera", especie que segun advierte, fue llevada de las
Indias Orientales a Espaha, Francia e [talia; al llegar a

Europa, las frutas de aquellas plantas fueron conocidas

popularmente con el nombre de Higos de las Indias.

En el siglo XVII, las cactaceas comenzaron a figurar en
las ciencias, pués las obras de los boténicos Clasius Bauhin,
Herndndez Townefort, Plumier, ya las mencionan. Entre estas
obras cabe citar la del bétanico belga, Manue! Swaerts (13),

tituleda Florilegium Amplissinum et Selectissinum, impresa en

1612, en las que existen dibujos de wun Melocactuz y una

Opuntia, y la de Basilio Besler (91, publicada en 1613 con el
nombre de Hortus Erjstettensis, en la que existe un grabado

de un gigantesco ejemplar cultivado, de Opuntia ticus-indica.




El historiadar Francisco del Paso y Troncoso (431, en su
articulo “La Botanlca entre los Nahoas", atribuye el adelanto
de los 1indios en las clencilas naturales (Botanical y lo
fndica por necesidad de alimentarse y curarse con vegetales
durante su vida errante y mas tarde al radicar en un sitio

y perfeccionar la educacion,

La aficién de los mexicanos por la botanica no era
privativa para los humildes, también los sefores como
Netzahualcéyotl, que hizo pintar en su palacio las flores
mas raras y hermosas que habian en sus dominios; también
menciona a Moctecuhzoma Xocoyotzin, graclias a su dedicacieén
se instituyeron jardines botéAnicos en Telzocotzingo,

Tenochtitlan, Chapulitepec, El Pefion, Huaxtepec, Atlixco e

Ixtapalapa.
Entre la vida econémica, social y religiosa de los
nahoas, las cactaceas tuvieron un papel muy importante,

fueron el emblema del pais, pues el escudo de la gran

Tenochtitladn ostentaba airosamente un nopal, (10)

Los nahoas designaban las distintas especies de las
opuntias o nopales en dos grupos bhien definidos de cactaceaé.
el de los Nochtlis ttallos articulados, discoides vy
aplanados), y el de los Comitls (tallos esferoides y algunos

cilindricos), (10)



El grupo de los Nechtlis, conocido también como Nopalli,
comprendia diversas especies cuya designacién se hacia
affladiendo al radical Nochtli, wvarias terminaciones que
precisaban su clase, Aqui quedarian las actuales especiec

Opuntia Nopales y Epiphyllum. (10)

Con e! nombre de Nopalnocheztli (nopal = opuntia /
nocheztli = cochinilla), eran conocidos los nopales en que se
criaba la cochinilla, de los que se extraia la grana, uno de

los colorantes para tefiir telas, (10)

ITT.A.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA.

La familla cactécea es originaria de América y dos de
sus generos Qpuntia vy Nopalea, presentan especies que
denominamos nopales. E! género Opuntia es el mads importante y
a diferencia de los otros géneros de la familia cactdcea,
posee lgual numero de especles en ambos centros de
distribucian, al norte y sur del continente. De las 258
especies reconocidas, 100 se encuentran en México, agrupadas
en tres tipos de acuerdo a sus caracteristicas de produccian:

tunera, verdulera y forrajera., (46)
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Clasificacién Boténica de las Opuntias en general

Reino
Sub-~Reino
Divisién
Clase
Sub-Clase
Qrden
Familia
Tribu
Genero
Sub-Genero

Especie

Vegetal
Embryophyta
Angfosperma
Dycotileddénea
Dialipeétalas

Opuntiales

Cactaceae

Opuntiae

S —————

Opuntia

Platyopuntia

ficus indica

(46} ¢

III.A.1.2, CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS,

El cultivo del nopal se adapta a las zonas Aridas y
semidridas; son plantas que desarrollan caracteristicas
adaptables a la escass disponibilidad de agua, a las
variaciones extremas de temperatura y en general a las
diversas condiciones de esas zanas.

Exiten especies con rangos altitudinales amplios,

desde e! nivel de!

pudiendo desarrollarse mar hasta 2700

msnm.; las distintas especies del nopal se desarrollan bien

en cualquier tipo de suelo, Sin embargo, los
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mejores rendimientos se obtienen en suelos de origen {gneo o
suelos calcAreos pero con textura arenosa, profundidad media
y con un pH de preferencia neutro o bien ligeramente

alcalino, pero nunca &cido.

En general el nopal y otras cactéceas crecen bien en
lugares donde las temperaturas medias anuales se aproximan a
los 23 9. Las poblaciones silvestres se distribuyeron
principalmente en zonas con precipitacion media anual de 150
am o mds, en climas semisecos o esteparios y con lluvias

egcasas.,

El nopal se puede propagar mediante dos métodos:
multiplicacién asexual (pencas y fracciones de pencas) y

multiplicacién sexual (utilizando semillas), (46)
IT1.A, 1.3, LA TUNA BLANCA ALFAJAYUCAN O REINA.

Tuna Alfajayucan: Grande, de forma oval, con ahuetes
desde la base y espinillas, pulpoesa y muy jugosa, blanca
amarillenta, cdscara verde-amarillo, por lo cual se clasifica
comunmente como tuna blanca. Se cosecha en septiembre y

noviembre., (38)

La cicatriz recaptacular {"ombligo") es pequeha vy



id

genervalmente se encuentra & nivel de la chseara o ligevramente

elevada., (38)

El peso promedio del fruto oscila entre 120 y 140 g;
el numero de semillas es relativamente altoj aungue é&stas son
pequefias, El porclento de az2ucares es superior al 14%, de los
cuales el 8% son reductores. El contenido de vitamina C es
31.2 mg/7100g. El hdbito de crecimiento es arbustivo la forma
de los cladodios varia de oblongos hasta largamente ohovados.
El color es verde-amarillento, La floracidén se presenta en
los meses de febrero y marzo, por lo que afio con afio se
presentan dafos severos en las flores por las heladas
tardias. Los dafios pueden ser severos especialmente si hay
dos heladas sucesivas en el mismo afio., Dependiendo de la
intensidad de la helada los cladodios pueden diferenciar
nuevas yemas florales, aunque esto causa retraso en la
maduracién de frutos lo cual, altera el ciclo de floracidén y
maduracién. Presenta sensibiiidad a plagas y enfermedades

denominadas “oval de oro" y engrosamiento de cladodios. (38}

Los frutos presentan baja resistencia al manejo en
postcosecha por lo que generalmente la produccidén se destina
a mercados cercanos, como los del Estado de México y el
Distrito Federal, aunque en ocasiones se destina a mercados

mas distantes como Guadalajdra, Jalisco., (38)
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Cosecha del fruto. Los métodos usados en la recoleccidn

del fruto varia, segun el objeto a que se destine.

Cuando se cosecha la tuna para el consumo inmediato o
cuando debe ser trasladada al sitio donde se va a beneflciar,
la operacién se efectua pelando o despegando la pulpa de su
cAscara en el mismo nopal que se produce y sin separar la

céscara de la penca.

Con una filosa navaja se hace una incisién en el borde
superior de la tuna (el tapén), prolongando el corte hacia
abajo y en sentido curvilineo, desprendiendo asi una hoja
angosta de la cAscara; luego se introduce los dedos indice,
pulgar y medio de la mano izquierda forzando la abertura de
la céescara entre ésta y la pulpa, evitando el contacto con la
espina de la primera y dejando libre la pulpa entre los

dedos.,

La incisién en la céscars se hace unicamente hasta
dejar descubierta la pulpa y sin desprender aquélla de la

penca a la que estd unida la tuna.

lLLa operacién se practica en el mismo nopal, en las
pencas que estén al alcance del peén y en el caso opuesto es
bajada la penca cargada de fruto; corténdola por la mitad con

ayuda de una vara provista en su extremo de una navaja curva,
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Egte instrumento recibe el nombre de gancho. En  seguida  son
sacudidas con ramas para desprender las espinas, El pean
practica la operacién hincando una rodilla en tierray
apoyando el ple libre en la penca y va extrayendo la pulpa a

cada tuna.

Los peones  desarrollan una hablilidad y raplidez
verdaderamente notables en esta operacion, avanzando en su
trabajo hasta cumplir determinadas tareas y cantidades de
tunas peladas que han de suministrar, esto es cuando la

tuna se va a emplear en la f&brica de melcocha o pulpa.

Preparacién para el Mercado. - Cunado los frutos van a

destinarse al mercado y transportarse lejos, se necesita mas
cuidado y precaucién al cortar la tuna, que es desprendida
con todo y cAscara de la penca con una navaja. En segulda hay
que limpiarla de espinas para facilitar e! manejo y consumo.
El medio m&s comin de hacerlo consiste en golpearlas y
cepillarlas fuertemente con un manojo de zacate o con la
hierba "vara blanca" (Zaluzania angusta), que abunda en el
campo y crece al ple de los nopales y con la cual también se

empaca,

Otro método de limpiar la tuna consiste en sumergirla en
baldes con agua vy agitarlas, entonces los ahuates o
espinillas flotan y se tiran con el agua. l.os ahuates son el

obstéculo mayor para el f&cil consumo y manejo de éste fruto,



15

El transporte se hace empacA&ndolas en huacales de vara o
cajas: cuando la tuna se va a transportar a distancias, hay
que tener la precaucion de evitar que se golpeen al cortarlas
o empacarlas y deben dejarse con las espinillas o ahuates que

favorecen la conservacién.

Conservacién del fruto.- Las tunas se pueden conservar

frescas, debido a |a estructura particular de todas la
cactAceas, resguardadas con esa fuerte cuticula que impide la

evaporacién y ataque de los insectos.

La duracién de las tunas depende sobre todo de que haya
sido cortada antes de su completa madurez y con cuidado de no
golpearlas. Una tuna de tamafo regular en perfecto estado de
madurez estéd compuesta por término medio de 55.8% de pulpa
comestible y 39.2% de cAscara; la cantidad de semilla
que contiene la pulpa representa el 5% del peso total del

fruto.

Para el establecimiento de huertas dedicadas a la
produccién de tuna, se prefieren los climas semidesérticos
con lluvias en verano, de precipitacién media y no menor de

370 mm y humedad relativa del aire baja.
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ITI.A.1,4. ZONAS PRODUCTORAS DE NOPAL DE TUNERO,.

Laa zonas aridas y semiaridas de nuestro pais contienen
grandes superflcies cubiertas por especies de nopal, no
obstante la explotacién se ha venido practlcando con poco
conocimiento de las caracteristicas mas adecuadas de
produccién, aprovechando minimamente las virtudes que como

fruto, verdura o forraje, tiene este cultivo.

LLas principales zonas productoras del pais se concentran
en el Distrito Federal y diez estados de la Republica, de los
cuales cuatro lo cultivan con el fin de obtener verdura y el

resto para tuna y forralje.

Respecto a las Areas dedicadas al nopal tunero, estas se
concentran principalmente en diez‘estados Y en su mayoria en
el estado de Zacatecas., De las 13,130 hectareas dedicadas a
éste cultivo el 31.5% se encuentra en el estado de Zacatecas.
De las 201,501 toneladas totales producidas en promedio,

cerca de 45,500 se obtienen en ésta region. (figura No. 1)
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FIGURA No. 1
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FUENTE:

Direccidn General de Informacién Agropecuaria
Forestal y de Fauna Silvestre, S.A.R.H., 1993,
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SUPERFICIE, VOLUMEN Y RENDIMIENTOS.

La mayor concentracién de nopal de tuna se localiza en el
estado de Zacatecas y la menor en Oaxaca; sin embargo, el
mayor volumen de produccién se localiza en el Estado de
Méxica, que Jjunto con Jalisco =superan el promedio de
rendimiento y produccién. Aguascalientes y Guanajuato tienen
rendimientos inferiores a la media nacional por unidad de
superflcie, que es de 6.052 Ton/Ha. Este fenémeno
se atribuye principalmente a la falta de aplicacién de la

tecnologia para el mantenimiento de las plantaciones.

De la superficie total de 46,665 Ha cultivadas con
nopal par uso humano, el 11% corresponde a verdura y el 89% a

nopal tuna,

De la Produccién total de 408,281 Ton, el 51%
corresponde a nopal de verdura y el 49% a tuna, debido
fundamentalmente a los promedios de rendimiento por Ha que
son de 19.29% y 4.71% respectivamente. (cuadro No. 1 y figs,
2y 3).
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CUADRO No. 1
NOPAL TUNA
Estado Superficie Cosechada Produccioén Rendimiento
(Ha) (Ton) (Ton/Ha}

guascal jentes 2,557 10,137 3.923
Coahuila 67 402 6.000
purango 2 3 1.500
Puanajuato 123, 644 5.236
Hidalgo 4,434 20,013 4.514
Jalisco 866 5,517 6.371
México 8,450 71,825 8.500
Michoacan 13 42 3.231
Nayarit 3 23 7.867
Puebla 1,038 8,395 8.088
Rueretaro 124 250 2.016

ban Luis Potosi 2,405 9,328 3.879
Pacatecas 12,946 73,471 5.675
Total 33,055 200,050

Promedio 6.052
Fuente: Direccién General de Informacién Agropecuaria,

Forestal! y de Fauna Silvestre, S.A.R.H 1993,
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IIT.A.1,5, ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA TUNA.

Los alimentos consumidos por el homhre son casi siempre,
sistemas complejos de muy diversos componentes. Para su
estudio y comprension estos componentes se han dividido en
dos categorias: macrocomponentes con tres grupos
carbohidratos, lipidos y prétidos y microcomponentes con dos

grupos minerales y vitaminas.

Como los alimentos se manejan en grandes cantidades
requieren para su andlisis métodos sencillos y baratos, Desde
hace tiempo se ideé una marcha analitica que cumple con esos
requisitos y que logra cuantificar de manera aproximada
cuatro de los cincos grupos, en forma muy genérica y se

conoce como andlisis proximal.

Consiste en determinar humedad, cenizas, proteina cruda,
grasa cruda y fibra cruda; y por diferencia se calculan los

carbohidratos totales.
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Contenido Nutrici{onal de la Tuna Blanca.

Humedad 87.6 %
Cenizas 1.637 %
Grasa 0.164 %
Fibra 1.5 %
Prote{nas 0.3 %
Carbohidratos

similables 8.798 %
nergia 38 Kcal/100g
c. ascérbico 14 mg/100g

Fuente: El Sector Alimentario en México. 1993, INEGI.

I11.B. CONCEPTO DE MERMELADAS.

La naturaleza ha dotado a los frutos de un conjunto de
atractivos que dificilmente retne otro tipo de alimento; el
hombre en su busqueda por preservar esta fuente alimenticia
ha ideado la elaboracidon de diversas conservas dulces, entre

las que se encuentran las mermeladas.

Con el nombre de confitura o dulce, se identifica todo
aquel producto que se obtiene, cocinando las partes

comestibles de frutas frescas con azucar o miel.



Una compota es aquella preparacion en la que la soluciédn
azucarada tiene la consistencia de un alwmibar ligero. Cuando
la consistencia del almibar es mayor el preparado se designa
como fruta en almibar; algunos ejemplos de frutas en almibar
son mangos en almibar, duraznos en almibar, etc, Cuando la
solucion azucarada se encuentra mezclada intimamente con el
fruto, el producto se considera como mermelada y cuando las
porciones de fruta bhan sido trituradas finamente vy se ha
cocinado hasta conseguir una consistencia pastosa el producto
se denomina ate ( algunos ejemplos son ate de memhrillo y de
guayaba), Por otro lado cuando 1Iia preparacién ha sido
obtenida concentrando elijugo 6 el extracto acuoso filtrado
de las frutas en presencia de azUcares, (sacarosa, glucosa) y
presenta un consistencia semi-sdlida gelatinosa, al producto

se le denomina jalea. (27)



El cuadro No,

log ingredientes necesarios

Kg de producto,

%

-4

2 proporeiona las

para

CUADRO No. 2

obtener

cantidades prouwedio de

aproximadamente 100

as{ como la concentracién final deseada:

LATERIA MERMELADA JALEA ATE ALMIBAR
PRIMA
PULPA 0 JUGO 33 Kg 38 Kg 73-79 Kg 75 Kg
A 18 Bx
AZUCAR 66 Kg 58 Kg 62-67 kg {25 kg
IACIDO CITRICO 290 g 200 g 280-240gqg 5 %
PECTINA 150®SAG 250 ¢ 265 g 790 g ——
Bx 65 66 70 a 76 22
En la antiguedad preparaban jas mermeladas

exclusivamente con membrillo y miel de abeja, de donde derivs

su nombre, proveniente

‘membrillo". En la

del

actualidad

el concepto

latin "melimelum”, gque significa

de mermelada se
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refiere al preducto gelificado que comkina esencialmente
frutas y azucar gue por medio de coccién, alecanzan un sabor

agradable y por el alto contenido final de a=ztcares

0

e

conservan facilmente, (27)

Otras definiciones de mermelada estan a continuacioan:

- Agricultural Research Service de los Estados Unidos (11):
dice que una mermelada es esencialemente una Jjalea en la cual

los ingredientes son azucar, Jjugo citrico, pulpa y cascara,.

- Lapedes (30) define la mermelada como un productc
generalmente hecho de frutas citricas, similar a la jalea,
hecho de jugo y <céscara preparados adecuadamente con azucar.

Se elabora siguiendo procesos similares a los de la jalea

para alcanzar una estructura de gel.

Anon (5) incluye wun margen de concentracion de sélidos,
diciendo que una mermelada es el producto que resulta de
mezclar azlUcar vy pulpa de frutas molidas, finamente
tamizadas, cocidas 2 una concentracién de 63 a 65 grados

Brix, hasta tener una consistencia untuosa semejante al puré.

Como puede observarse las definiciones anteriores tiene

esencialmente el mismo concepto para mermelada, aungue la
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wetihm de ellas da tdea Qe 1a cantidad de sclidos gue uns

mermelada contiene o debe contener,

La ventala caracteristica de una mermelada es servir
como medio de conservacion del fruto, io cual, permite
consumirlo en cualqulier época del afio Yy darlo a conocer en
lugares lejanos a las zona de produccién., Una mermelada
ademas es un producto de alta calidad que puede produclrse a
partir de frutos que por su tamafio o aspecto son dificilmente
aceptados en el mercado en estado fresco y presenta la
comodidad de no contener la porcién del fruto que se
desperdicia y de consumirse en la mesa sin requerir de

preparacion previa.

La industria de las mermeladas es e! resultado del
desarrollo y modernizacién de un proceso hogarefio, que se ha
llevado a gran escala bajo un estricto control para asegurar
la uniformidad y alta calidad del producto; el equipo que se
emplea varia ampliamente dependiendo de los medios
disponibles y de los requerimientos del proceso. Los paises
que tienen mefor calidad y volumen de produccién en
mermeladas son: E,U,A,, Italia, Francia vy Reino Unido, éste
ultimo se especializa en mermelada de naranjs agria, gue

tiene gran demanda en todo e! mund»o.
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I11.C.1, LA FRUTA,

En la elaboracion de mermeladas 1o pronero a considera
es la fruta, que serd tan fresca como sea posible e iniciando
su maduracién, Con frecuencia se utliza una mezcla de fruta
madura y algo verde y los resul tados son Dbastante
satisfactorios. La fruta demasiado madura no resulta
apropiada para preparar mermelada ya que la conserva no
gelifica bien.

La fruta se recolecta cuando estd seca y si se lava; se

debe secar tanto como sea posible al pesarla,

Algunas frutas pueden destinarse a la preparacién de
merme ladas aunque es bajo su contenido en &cidos y pectinas,
para lo cual suelen incorporarse ingredientes adicionales; la
carencia de pectina puede ser corregida afiadiendo pectina

comercial,

La fruta destinada a la elaboraciéen de mermelada se
somete a procesos de seleccién, Javado y remocion de las

porciones no comestibles,



111.C.2. PECTINAS,

Las pectinas constituyen un grupo muy {importante de
sustancias con gran interés en la tecnologta de los

alimentos.

En 1824 el quimico francés Braconnot (12) analizando el
camote (Impomoea batata) encontrd una sustancia gque
precipitaba con la adiclién de A&cido. Braconnot nombré al
precipitudo gelatinoso con la palabra griega pectys
{(“jalea"), en realidad se trata de un nombre génerico que
abarca un grupo de sustancias intimamente emparentadas (la
sustancias pécticas). Fstas sustancias llenan los espacios
intercelulares, laminillas cenﬁrales, de los telidos
vegetales y se cree que estdn intimamente relacionados con la
celulosa. A esta forma precursora de la pectina, propiamente
dicha se le llama protopectina o pectosa; la protopectina es
insoluble en agua. Se ha supuesto que la protopectina es un
hidruro de pectina © que estd constituido por la unién de
pectina y celulosa con la eliminacion de unas moléculas de

agua.

Kertesz (18) define el teérmino general de pectina como:
"aquel los Acidos pectinicos solubles‘en agua, de contenido de

éster metilico y grado de neutratizacién variables que son
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capaces de formar geles con azucar vy 4cido en condiciones
adecuadas”. La mayortfa de Ja pectina que se produce en ¢!
mundo se obtiene de los citricos, principalmente de la capa
blanca esponjosa o albedo de la corteza del limén; ésta es la
materia prima con maycr rendimiento y su pectina llega a
tener grados de gelificacién hasta de 300 a 350 grados SAG,
{SAG, es un método que se usa para medir el hundimiento que
puede sufrir un gel al aplicarie una fuerza, expresado en

grados SAG.)

Cuando se calientan en agua acidulada, las sustancias
vegetales ricas en pectinas, se libera protopectina
probablemente a partir de la celulosa adherente, gque se
hidroliza y da pectina que se disuelve con rapidez vy

facilidad en el agua.

I111.C.2.1 PROPIEDADES,

Las propiedades funcionales de las pectinas se
reiacionan con su peso molecular, grado de esterificacion y

contenido de &cido galacturdnico. La pectina es un coloide
reversible que puede disolverse en agua Yy precipitarse en
alcohol, posee carga negativa y no tiene punto isoceléctrico;
el factor determinante de su estabilidad es mas bien la
hidratacién gque la carga, ya que ésta uUltima puede
neutralizarse sin ocurrir coagqulacién, mientras que un agente

deshidratante como el alcohol, la coagula.
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La pectina seca e diftcil de dispersar, cuandc se
{ntroduce en agua las particulas hidratadas de la superticie
forman una cobertura gomosa que disminuye la imbibicioén del
agua de la pectina, es necesario mezclarla mecadnicamente y

combinarla con el azucar para favorecer la dispersion.

La viscosidad de la pectina dispersa en agua vari{a segun
su concentracion, pH, las sales y el tamafio de la cadena
poligalacturdonica; la viscosidad disminuye con el aumento de
temperatura y se incrementa con una mayor concentracién de
pectina, mayor polimerizacién de la molécula y con la
presencia de sales solubles como las de cobre, hierro,
aluminio, sodio y calcio, relacionadas con la concentracién

de iones hidrégeno.

La pectina como otros pollmeros organicos es de baja
estabilidad, los &lcalis la destruyen aun a baja temperatura;
fa acidez la afecta bajo 1la infiuencia del calor. Las
temperaturas superiores a 85 C hidrolizan la molécuia sin la
intervencién de otro agente que provoque la reduccién de su

poder gelificante.

La pectina bruta contliene diversas {mpurezas como
celulosa, pentosanas tarabanos), galactosanas y otros
compuestos, pero puede purificarse mediante repetidas

precipitaciones y rediscluciones,
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La pectina se considera hoy como una larga cadena de
moléculas de &cido poligalacturénico con grupos carboxilos
parcialmente esterificados por alcoho!l metilico. (Flgura
No. 4).

FIGURA No. 4

COOCHy - <ooH - oo’
0. o -
/ 4
© o o} 9
e '} g oM
Ol ou J oH
Acido (1-4) D-Galacturénico
Representacion de una porcién figurada de la cadena

galacturénica.,

111.C.2.2. TIPOS DE PECTINA.

Comercialmente las pectinas se encuentran disponibles en
tres tipos: de rdpida gelificaciéon, de lenta gelificacién y
pectina de bajo metoxilo. Los tipos de rapida y lenta
gelificacion se pueden adquirir bajo dos presentaciones tanto
liquidos como en polvo, mientras que la pectina de bajo

metoxllo se encuentra solamente en polvo.

El numero de grupos metoxilo que posee una sustancia
péctica desempefa un papel importante en la capacidad que

tiene una pectina determinada para formar un buen gel. En la



naturalezae no existe aun un dcldo pectinico completamente
esterificado el cual deberfa contener teoricamente 16% de
grupos metoxllos. Naturalmente se obtienzn pectinas que
contienen de 9.5 a 11.5% de grupos metoxlilo, pero sl se
llegan a desesterificar hasta alrededor de un 8 % de
metoxilos, se obtienen aAcldos pectinicos mas aproplados para

la preparacién de geles.

El grado de metilacion es la unica propledad
determinante de la capacidad que tienen las pectinas para
formar geles, depende también de otros factores como el
tamafio de la molécula (la cual es dificil de determinar), las
pectinas comerciales se clasifican en terminos de "grados de
pectina", por lo que se entiende el numero de partes de
azucar por cada una de pectina el cual formar& un gel de una
dureza adecuada, tomando en cuenta clertos parametros como un
pH de 3.2 a 3.5, de 65 a 70 % de azucar, y de 0.2 a 1.5 % de

pectina.

al Pectina de alto metoxilo.- Es aquella con grado de
metilacion mayor al 50% (rango normal 55-75%), para gelificar
requiere azucar y un pH alrededor de 3.0; esta pectina es la

que mas se utiliza comercialmente,

b) Pectina de bajo metoxilo. Es aquélla con grado de

metllacisn menor al 50% trango normal 30-50%); gelifica en
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presencia de iones calcio mediane enlaces cruzados con la
molécula de pectina en un medio oxigenado y no requiere de
azucar ni A&cido; esta pectina tiene especial valor en

alimentos dietéticos.

El grado de metilacién en las pectinas de alto metoxilo

determina la velocidad relativa de gelificacion:

a) Pectina de gelificacién répida o "rapid set".- Es la
que mAds se usa en mermeladas, su rango de gelificacién esta
entre el rango de pH de 3.0-3.5, y tiene la ventaja de

suspender las particulas de fruta en todo el gel.

b) Pectina de gelificacién lenta o ‘"slow set".- Se
emplea cuando se desea tener mayor tiempo para envasar y
empacar el producto; su rarngo de gelificacién estd entre el
rango de pH de 2.8-3.3, no gelifica antes de 30 minutos dando
tiempo pgra que salgan las burbujas de aire del

producto.

Las pectinas comercjales extraidas de cortezas citricas
son usualmente de alto metoxilo, de gelificacién rapida y de

150 grados SAG,

Las pectinas se regularizan para asegurar que se obtenga

siempre la misma firmeza en el gel, bajo condiciones
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constantes; el tratamiento 8e hace medlante mezclas de
pectinas con sacarosa y dextrosa hasta un grado de
gelificacion uniforme, este término expresa la cantidad de
azucar que puede soportar un modelo de gel bajo condiciones
determinadas. El método que mAs se usa para determinar la
fuerza de un gel o grado de gelificacién es el método SAG
que mediante un ridgelimetro mide {a deformacién del gel
dentro de su limite de elasticidad., La mayoria de las
pectinas de alto metoxilo se normalizan a 150 grados SAG, que
significa que | kg de pectina requiere 150 Kg de azicar para

formar un del modelo (65 grados Brix) en medio &cido.

I11.C.2.3., FORMACION DEL GEL.

La estructura del gel regula la consistencia de una
mermelada o Jjalea, su formacién depende de la actividad
acuosa y del balance de las cargas eléctricas en la pectina
altamente hidratada y coloidalmente dispersa, es decir, que
las moléculas polimerizadas que constituyen la pectina al
estar en solucién forman un coloide cargado negativamene, al
adicionarle azucar se establece una competencia por el agua
entre la pectina y el aziucar, de esta manera el balance
acuoso de la pectina se perturba, si ademds, se incrementa la
acidez del medio, se reduce la carga negativa de la pectina y
finalmente se aglomera, formdndose una malla tridimensional

de fibras donde estdn contenidos agua, aztucar y otros

solutos,
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Segun estudios recientes el gel de pectinas de alto
metoxilo refuerza su estructura mediante puentes de hidrégeno
que le dan estabilidad. La formacién de esta delicada malla
explica porqué no debe agitarse o moverse una merme!lada
mientras el proceso de gelificacién estd ocurriendo, ya que
la estructura puede romperse y afectar la textura final del

producto.

La red del gel disminuye su capacidad de soportar
lfquidos conforme aumenta la concentracién de azucar, La
continuidad de la malla y su densidad se incrementan con la
concentracién de pectina. La rigidez de la red aumenta al
incrementar la concentracién de azucares y la acidez. De este
modo, el gel tiene mayor firmeza en condiciones acidas pero
si el pH disminuye mds de lo deblido se afecta la elasticidad
de la estructura y se forma un gel duro o hay exudacién de
l{quido, fenoémeno conocido como sinédresis; si el pH disminuye
aun maés puede llegar a hidrolizarse la pectina al grado de
destruir el gel. En el caso contrario, cuando falta acidez se
obtienen fihras débiles incapaces de soportar el liquido y el

gel se rompe.

Asi pues, las condiciones éptimas de pH para ia
formacién de! gel estadn alrededor de 3.2, en el rango usual
de sélidos solubles que es de 67,.5%. Cuando se trabaja con

menor concentracién de sélidos (60%) puede obtenerse un gel
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al aumentar los niveles de pectina y acido, y cuando =e
emplea un porcentaje de so6lidos solubles mayor al optimo se

obtiene un gel viscoso.

El contenido de sales en el agua o en el jugo y fruto
que se emplean, {ntroducen otra variable en la formacién del
gel, pues intervienen como reguladores al reducir la acidez
efectiva, al grado de inhibir parcial o totaimente la

gelificaclon.,

La cantidad de pectina que se requiere para formar el
gel depende de su calijdad, al wusar la pegtina comercial de
150 grados SAG, sev necesita aproximadamente de 1% del peso
total de la formula de pectina para obtener una estructura

satisfactoria.
111.C.2.4, ADICION DE PECTINA.

La cantidad de pectina para una mermelada depende del
contenido natural de sustancias pécticas en la fruta que se
utiliza, se recomienda mwmezclar la pectina en polvo con un
agente separador como sacarosa o dextrosa y disolverla en
agua fria o calien;e © en Jjugos de fruta. La pectina debe

adicionarse casi al final del proceso para no debilitar su

accidén, evitendo asi aglomeraciones.
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Il'1.C,3, AZUCAR.

En la manufactura de mermeladas se emplea generalmente
azucar refinada de caha o remolacha, se llegan a usar otros
edulcorantes como la miel, jarabe de azucar invertido, azlUcar
de maiz o dextrosa, sin embargo, estos edulcorantes pueden
presentar inconvenientes de solubilidad, cristalizacién,
color o sabor, y el empleo md&s generalizado es el de la
sacarosa obtenida de caffa de azucar, la cantidad agregada
varia segun la naturaleza de Ja fruta vy el grado de dulzor
deseado, una mermelada debe contener de 65 a 68.5% de
azucares totales, de ahi que debe emplearse azucar de buena
calidad, este ingrediente favorece la conservacidn del
producto y tiene un efecto correctivo sobre la acidez. EI
color del azucar se toma en cuenta sélo para mermeladas de

tonalidad clara.

La sacarosa es un carbohidrato cuya formula general
es C\t H“ 0, + Es un disacarido formado por glugosa y
fructuosa y es el edulcorante nutritivo mas popular en el

mundo,

La =sacarosa se compone de dos hexosas distintas,
alfa-glucosa y beta-fructuosa, la primera en forma piranosa y
la segunda en forma furanosa. El enlace glucosidico entre los

dos primeros dtomos de carbono esecl2. por lo tanto la
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sacarosa no posee grupo carbonilo libre, de aquif gue ni
reduzca el reactivo de Fehling ni se combine con el diaxido

de azufre, nl con los aminoacidos.

La férmula estructural de la sacarosa fué establecida

por Haworth en 1927. (Figura No., 5)

FIGURA No. 5

Sacarosa: 2-D-glucopiranosl-8-D-fructofurandsido.

La sacarosa sufre un cambio quimico durante la coccién
en el medio 4cido de la mermelada, convirtiéndose de un
azucar no reductor a dos azucares reductores, la dextrosa
levulosa, que se conocen como azucar invertido, su presencia
en la mermelada retarda o impide la cristalizacion de la
sacarosa, razén por la cual debe mantenerse un equilibrio
sacarosa-azucar invertido. La baja inversiéon provoca

cristalizacion del aztucar de cafia y la elevada inversién



a9

produce granulaciaén de la dextrosa. El porcentaje dptimo de
inversién estd entre 35 y 40% del azucar total en !la
mermelada y para controlar este grado de inversion es
necesario manejar tres factares: pH, temperatura y tiempo de
coccién, En la concentracién al vacio ocurre poca inversion

de la sacarosa,

La manera de adicionar e! azicar en el proceso puede ser
en estado sélido o bien, en solucién acuosa como jarabe.
Cuando se agrega en forma sélida hay una lJigera
caramelizacién que da un gusto especial a la mermeiada, a
veces deseable; sin embargo, la adicién como jarabe es mas
ventajosa pues se controla con mayor exactitud la cantidad
agregada, se eliminan impurezas del azucar en la filtracion y

finalmente se mejoran el color y estabilidad del producto.

Una opcién para mejorar la estabilidad de la mermelada
es sustituir del 5 al 15% del aztcar por glucosa, la cual es
iigeramente dulce, incolora y de alta viscosidad; al
agregarse a la mermelada le imparte mas brillo, retarda la
cristalizacién e impide la exudacién del gel, conviene
agregarla cuando se desea disminuir la dulzura del producto,
su adicién se hace un momento antes de terminar la coccién

para acelerar el enfriamiento,
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I11.C.3.4. PRESION OGBMOTICA.

Es una propledad inherente que poseen las soluciones de
azicares independientemente de la existencia de una membrana.
Esta caracteristica es {mportante porque dichas soluciones
se utilizan para deshidratar frutas y vegetales, permitiendo
su conservaciéon. El efecto se dehe a que la sacarosa en
solucién se hidrata disminuyendo el agua libre, lo que
ocasiona una diferenclia de actividad de agua entre el medio y
el alimento, siendo mayor en este ultimojpor esa razén se
lleva a cabo una difusjén de agua de la regidén de mayor
actividad a la regiétn de menor actividad. Un gramo mol de
sacarosa en un litro de solucién a temperatura ambiente,
presenta aproximadamente una brestén osmotica de 22.4

atmésferas,

IT1.C.3.2. ACTIVIDAD DE AGUA,

(@w) o humedad disponible:

Es una propiedad de los alimentos, que estd relacionada
con el desarrollo microbiano y con la actividad enzimatica
normal de los mi smos . Las soluciones de azUcar muy
especialmente la de sacarosa presentan la capacidad de
disminuir esta actividad de agué. efecto que es muy
importante para la preservacién de alimentos y es debido a la

formacién de  hidratos. Es importante sefalar que esta
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propiedad depende directamente del agua presente en tal forma
en las soluciones de los alimentos. La actividad de agua es
definida como la relacian de la presién de vapor de una
solucion entre la presion de vapor del agua. Las mermeladas
debido a su alta concentracién de azvcar tinen una Qw de

0.86.
111.C.4. ACIDEZ.

La presencia de Acido en una mermelada como se ha
menc ionado, influye en la formacién del gel y la inversidén
del azuca. La gelificacidn depende de la acidez activa del
medio, expresada como pH y es necesario ajustarlo segun lo
requiera el fruto empleado. E! valor de pH varfa generalmente
entre 2.6 vy 4.1, y los limites estrictos en que se trabaja un
lote de mermelada son de 2.9 a 3.45, un cambio de pH de 0.05
puede influir significativamente en las caracteristicas

finales del producto.

La baja acidez de un fruto se eleva por adicidén de
dcidos como citrico, tartérico, fosférico y lactico, En
los casos de acidez excesiva se pueden usar sales, como
reguladores de pH, se emplean generalmente el carbonato de
calcio, sulfato de sodio y citrato de sodio, sin emb&rg@.
estas sales deben usarse con discresién porque pueden impedir

la gelificacién de la mermelada.
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[I1.C.5. CONSERVADOREX,

Lag conservas de frutas constituyen un magnifico meétodo
de preservacién y sl una mermelada se elabora y envasa en
condiciones adecuadas, no requiere tratamiento de
esterilizacidon ademés, una mermelada esta ciasificada dentro
de los alimentos altos en dcidez y como tal, los
microorganismos que pueden causarle = problemas son las
bacterias aciduricas, las levaduras y los hongos, por lo que

debe cuidarse en estos aspectos.

Las bacterias aciduricas mds frecuente en este caso,
incluyen esporuladas, generalmente Gram positivas, tanto
cocos como bacilos. Los hongos estdn ampliamente difundidos
en la naturaleza y son comunes en el polvo y la tierra, de
ahi{ que rsulte de gran importancia el lavado cuidadoso de los

frutos para mermeladas.

Las levaduras se desarrollan con facilidad en los
utensilios y equipo de manufactura, por tanto deben
mantenerse las practicas de limpieza vy sanidad en una planta

industrial de mermeladas,

Los conservadores son aquellas sustancias capaces de
prevenir, retardar o detener el proceso de fermentacioén,
putrefaccién v otra alteracién de los comestibles o hebidas,

causadas por enzimas y microorganismes,



43

- Modo de accién de los conservadores.

Los 4cidos empleados ‘en los alimentos retardan el
crecimiento de los micrcorganismos, sin embarqgo, el efecto de
los conservadores Acidos no puede atribuirse a su acidez ya
que se trata generalmente de 4&cidos débiles como el &cido
benzoico. Se sabe que la forma no disociada del A&cido es la
que tiene actividad antimicrobiana y por lo tanto el pH tiene

un efecto decisivo en su efectividad.

Entre los A&cidos relativamente fuertes que pueden
considerarse como conservadores estdn el tartarico, el
citrico y el lactico que actuan principalmente debido a la

disminucién del pH de los alimentos.

Los &cidos mas débiles como el benzéico, sérbicoy
propiénico tienen un efecto que depende de la naturaleza

antimicrobiana de Ja molécula no disociada,

Los parabenos son un grupo de compuestos que se forman,
al esterificarse, el 4acido para-hidroxibenzoico con cadenas
de alquilo, principalmente metilos, etilos, propilos vy
butilos, La actividad antimicrobiana de los parabenos se
incremente al  aumentar el tamafio de la cadena del grupo
alguilo; sin embargo, su solubilidad disminuye y por esto los

de cadena larga son poco usados. El intervalo de pH de
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actividad es mucho mids amplio gque el de los benzoatos, ya que
son activos hast= v pH de 9, pues no se discclian aun en

condiciones muy alcalinas,
- Requerimientos en el uso de conservadores:

Antes de considerar un conaservador quimico para su uso
en la industria de los alimentos, se deben tomar en cuenta

ciertas propiedades:

a) Que ayude a prolongar la vida del alimento.

b) No debe ser toxico.

c) No debe I{mpartir sabor, olor, color, textura extrafa,
cuando se use @n los niveles requeridos.

d) Debe ser facilmente soluble.

e) Debe presentar propiedades antimicrobianas en el rango de
pH del alimento en que se usa.

f) Debe ser econémico y practico de usar.
~ Conservadores de uso comun.

Entre los conservadores mas usados se encuentra el acido
benzoico que tiene una inhibicién microbiana a pH de 2.5 a 4.
Se prefiere la sal sédica por la baja solubilidad en agua
de! acido libre. E! benzoato de sodio y el &cido benzoico no
son peligrosos pero debe cuidarse que no exceda el 0.1% .,
que es el maximo permitido para mermelada de frutas; segun la

Comision Panamericana de Normas Técnicas (COPANT).
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El 4cido libre y los benzoatos son efectivos contra

hongos y levaduras que contra bacterias.

El Acido sérbico y sus sales tienen mayor efectividad
contra levaduras y hongos, siendo menos activos contra
bacterias. Su margen de efectividad llega hasta pH de 6.5,
considerablemente arriba de propionatos y benzoatos de sodio.
Pueden ser usados en dosis de 0.025 a 0.1% mAximo permitido

para mermeladas de frutas, seqgqun Norma COPANT.

El &cido sulfuroso inhibe levaduras, hongos y bacterias.
Los sulfitos destruyen 14 tiamina por lo cual no deben usarse
en alimentos que sean fuente de esa vitamina; es mds téxico
para hongos y bacterias que para levaduras. Se usa para
evitar el obscurecimiento en e! procesado de frutas en una

proporcién de 100 a 200 ppm.

Entre otros conservadores se encuentran los alquil
esteres del Acido para-hidreoxibenzoico (parabenos) que
comprenden un grupo de agentes antimicrobianos los cuales han
sido empleados ampliamente en productos cosméticos y
farmacéuticos. Los parabenos son mas activos contra hongos y
levaduras y menos efectivos contra bacterias especialmente

bacterias gram-negativas.

Bajo las normas de la Food and Drug Administration, el

metil v propil parabencs son generalmente reconocidos como
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seguros cuando se usan caoamo conservadores quimicos de
altmentos, con Iimites totales de adicién de 0.1%. Tanto el
metil come el propil parakeno son Inclulidos entre los
ingredientes opcionales permitidos en Jjaleas y mermeladas de
fruta endulzadas artificialmente, pero no estdn autorizados
para ser usados en mermelada, jaleas y conservas endulzadas

con azucar.,
[I1.D. TECNICA DE ELABORACION DE LA MERMELADA.

La tecnologfa en la manufactura de mermeladas presenta
muchas variantes en funcidn del fabricantz, del volumen da
produccion y del tipo de fruts empleado. E! proceso requiere
controlar principalmente el contenido de sélidos solubles, la
acjidez y pH de la merme lada, as{ como el equilibrio
sacarosa-azucar invertido., E! contenido de sélidos solubles
representa en su mayor parte, la proporcién de azucares
presentes; en cuanto la inversién del azucar se toma como
referencia la cantidad final de sacarosa que debe ser mayor

en un 60 a 75 % a la del azucar invertido.

A} 'Condiciones de cocciédn.

La coccidén se combina con la adicién de agua, que debe
hacerse en la cantidad estrictamente necesaria para alcanzar
la concentracién final deseada con el minimo tiempo de

coccidén para favorecer el color y sabor natural del producto,

Ll
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La temperatura de coccidn estéd influida por la densidad de la
mezcla y la presian dentro de la paila, con este base se flja
el tiempo necesario para alcanzar la concentracién de la
mermelada, la cual debe retirarse inmediatamente de la paila
al terminar la coccidn para no incrementar la inversién del

azucar,
~ Coccidén en paila abierta.

Se carga la paila con el fruto, jugo o pulpa, se afade
el agua y la mitad del azicar; se hierve la mezcla en
continua agitacién durante 3~4 minutos; se agrega el azucar
restante y se continta la coccién hasta acercarse al punto
final, entonces se adicionan el abido y la pectina, se lleva
a la concentracion final de sélidos solubles y se descarga el

producto. El tiempo total de coccién es de 10 a 20 minutos,
B) Tratamiento final,

Cuando el proceso de coccién se hace en paila abierta el

N o,

producto terminado tiene una temperatura mayor a los 100 °C
y para evitar la inversién excesiva o la caramelizacién, se

somete a enfriamiento, generalmente con agua fria circulante.

Es conveniente revisar el producto antes de envasarlo

por lo cual, se descarga a una mesa de inspeccién donde
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resbala mientras es observado por un operador, después pasa &
la maquina envasadora. La temperatura de envasado debe ser de
82 a 85°C para lograr un vacio eficiente, s§i la mermelada
pierde temperatura en la inspeccidén se bombea hasta un
intercambiador de calor para que recupere la temperatura

necesaria.

La mermelada se coloca generalmente en envases de
vidrio que al igual que las tapas se lavan previamente, se
pasan a la mwmaquina envasadora donde cae la mermelada a
travése de boguillas invectoras, que se ajustan con un
tornillo wicrométrico para graduar autimaticamente la
cantidad a envasar. Este operacién al realizarse en caliente,
permite que se genere wuna presién de vapor de casi una
atmosfera en el espacio libre del envase, que debe ser del 6%
aproximadamente del! volumen total, de forma que al cerrar
rdpidamente y enfriar se produce vacio en su interior ademas,
en el momento de tapar el envase se lanza un chorro de vapof
que desplaza el aire del espscio de cabeza del recipiente, el

vapor se condensa después y asl se garantiza el vaclo.

Al terminar se revisan el sellado y la limpieza exterior
de! envase, posteriormente es necesario un enfriamiento para
que la mermelada gelifique, con este fin los frascos se
conducen mediante bandas transportadoras hasta un tunel

provisto de corriente de aire, por donde pasan lentamente y
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al salir el producto ya gelificedo tiene una temperatura de
20 a 25%. Después se etiquetan los frascos, este paso puede
hacerse automdticamente con mdquinas que fijan en una sola
operacién una o mas etiquetas. E! producto terminado se
conduce a la inspeccidén final y al embalaje, éste suele
hacerse en cajas de cartén corrugado con separaciones para
cada unidad, con objeto de evitar rupturas durante el manejo.
Las cajas se cierran y permanecen en el almacén a temperatura

ambiente hasta el momento de ser distribufdas.
I11.E. DEFECTOS DEL PRODUCTO TERMINADO.

La dlversidad de variantes que intervienen en la
manufactura de una mermelada exige un control de calidad
continuo. Las causas de los problemas mé&s comines son:

A) Gel débil.

Puede resultar por coccidn prolongada, acidez excesiva o

falta de acidez, bajo contenido en sélidos solubles,
presencia de sales minerales en exceso, carencia o
insuficiencia de pectina, férmula mal equilibrada

{pectina—~azucar), disolucidén incompleta o inapropiada de la
pectina, enfriamiento final acentuado, éste Gltimo produce -la

"ruptura del gei",
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B) Sineresls.
La sinédresis, comunmente denominada “llorado", puede
ocasionarse por acidez elevada, deficiencia de pectina,

exceso de agua o exceso de azucar i{nvertido.

C) Cambio de color.,

La coccién prolongada provoca caramelizacién del azucar
o afecta a la clorofila del fruto y hay obscurecimiento;
también pueden causar .cambios de <color: el enfriamiento
insuficlente después de! envasado, el empleo excesivo de
sales reguladoras y la contaminaclén con metales; al respecto
la presencia de fosfatos u oxalatos de magnesio y potasio
producen enturblamiento; el estafio, el hierro y las sales de

ambos originan obscurecimiento o aspecto lechoso en el

producto,

D) Cristalizacion,

La acidez excesiva aumenta la inversién del azucar y hay
granulacién de la dextrosa, la baja acidez cristaliza la
sacarosa; deben evitarse también el exceso de coccién y la

.

permanencia del producto en la paila al terminar el proceso.



E) Endurecimiento o encogimiento de la fruta.

La fruta o piel con insuficiente precoccioén permanece
dura y al ebullir en jarabe concentrado no tiene capacidad de
absorher el azucar, este problema es comin en mermeladas de
fruta de citricos, También hay endurecimiento si la
precoccion de la fruta o piel se hace en agua de dureza

elevada.

F) Flotacién.

Este fenomeno se presenta por la diferencia de
densidades entre el medio y las porciones de fruta o piel.
Puede evitarse usando pectina de gelificacisén rapida; en el
caso de coccién al vaclio se recomienda romperlo al final de
la coccién para forzar la entrada del jarabe a los tejidos de
la fruta, parcialmente vactfos, con lo cual se aumenta su peso

y se evita la flotacién.

I11.F. CONSERVACION DE LA MERMELADA.

La conservacién de una mermelada estd favorecida por

varios factores:
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- Concentracion de solidos solubles.

El azlcar es el agente mas importante en la conservacidn
de las mermeladas, su concentracién de alrededor de 68% es un
medio hostil]l para el desarrollo de microorganismos, pues al
dieminuir la actividad acuosa se impide a los microorganismos

aprovechar el agua contenida en el medio,

- Concentracién de &cidos.

La mayoria de las bpacterias tienen su pH éptimo de
crecimiento en la regién de la neutralidad y son incapaces de
desarrollarse en un pH menor de 4.5, mientras que los hongos
y levaduras se desarrollan mejor en una acidez ligera (pH de
5.6), pero pueden tolerar hasta un pH de 2.0 o menor, y son
estos microorganismos los que mads problemas pueden causar en
una mermelada, que tiene alto contenido de a&cido citrico y pH
aproximado a 3.0. La ventaja que existe en ese caso, es que
la mezcla de azucar y 4&cido eljerce una accion fuertemente

inhibitoria (27).
-~ Efectos del calor.
Las formas vegetativas de bacterias, levaduras y hongos

L °
32 destruyen casi instantineamente a 100 "C, de modo que no

on un problens en  laz wmermeladas cocidas en paila ahierta,
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ia coccion al vacio (60 C) representa mayor riesgo pero
diversos estudios demuestran que cuanto mas bajo es ei pH,
menor es el calentamiento requer ido para prevenir
alteraciones por microorganismos. La velocidad de destruccién
por calentamiento estd en funciéon del tiempo y temperatura
empleados; la causa de la muerte atn no estd definida pero se
acepta que sucede por coagulacién de las proteinas celulares
de los microorganismos, lo cual se favorece también por el pH

acido.

- Envasado.

Para complementar la conservacién de una mermelada debe
considerarse el tipo de rec(pienté. el vidrio es el material
tradicional para este producto, tiene la caracteristica de
ser inerte y el incoveniente de ser susceptible a fracturas,
perc compite ventajosamente con otros materiales de envase.
El cierre hermético que se aplica al envase de vidrio debe
cumplir varias funciones, como la de sellar el recipiente y
prevenir el derrame del contenido, para ésto se requiere que
la tapa tenga una junta sellada en el punto de unién con el
envase, gue puede ser una arandela blanda de goma; la tapa
tamblién debe ser inerte al contenido y es preferible que sea

de plastico.



En cuante al metodo de envasado es convenlente apllicar
un  vaclic parctal para regtringir el crecimlento de
microorganismos aerobios, lo cual es importante en productces
que reciben un proceso térmico de bajec wvalor letal. EI
contenido minimo de oxigeno en el espacio superior del
reciptente ayuda a proteger @l color y sabor del allmento y
favorece la retencién de las vitaminas presentes, ademas

retarda la corrosién de las tapas metalicas.

- Almacenamiento.

Una mermelada procesada correctamente tlene
posibilidades remotas de sufrir alteraciones, no obstante,
para prolongar su vida de anaquel es aconsejable mantener el
producto en un ambiente fresco, pues aunque no requiere
refrigeracion, estd comprobado que una temperatura de
almacenamiento elevada afecta las cualidades sensoriales y

nutritivas de un alimento.

- Uso de conservadores,

En la actualidad el interés por dar seguridad en los
alimentos industrializados ha incrementado el uso de
aditivos; para la elaboracién industrial de una mermelada es
preferible incluir algun preservador quimico que reduzca las

posibilidades de alteracion microbiolégica, ya que debe
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considerarse que el producto se distribuye en =zonas vy
circunstancias diversas, donde probablemente existen
temperaturas elevadas o ambiente hUmedo que favorecen el

desarrollo microbjiano.

La eleccidn del conservador se basa en el rango de pH en
que actua, ademés debe ser féciimente soluble, no téxico,
econémico, practico, efectivo y no debe impartir cambios a
las cualidades sensoriales del producto, estos requisitos
los reune el benzoato de sodio, aplicado en las cantidades
que legalmente se aceptan, ﬁBr lo que es el conservador que
con frecuencia se elige en la manufactura de conservas de
fruta. El 4cido benzoico es estahle en medio é&cido y su
6ptima inhibicidén microbiana es en pH de 2.5 a 4.0,
sinembargo, por la baja solubilidad en agua del &cido libre

se prefiere el uso de su sal sdédica.

El benzoato de sodio es mas efectivo contra levaduras y
hongos que contra bacterias, se utiliza en concentraciones
hasta de 0.1% y no se considera téxico, ya que no se acumula
en el organismo y los estudios al respecto demuestran que aun
el consumo de 4 gramos al dia no es perjudicial, ademds su

empleo no afecta el valor nutritivo del alimento.
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IIl.G. DETERMINACION DEL TIEMPO DE CONSERVACION DE LA TUNA

El tiempo de conservacién de un fruto se establece
almacenidndolo en condiciones determinadas y constantes hasta
alcanzar un grado de calidad deficiente, registrando los
cambios en sus caracteristicas, hasta que deje de ser

aceptable. (33)

Los factores que intervienen en la rapidez de
descomposicién de un fruto para determinar su calidad puede

dividirse en dos grupos de acuerdo a su origen.

1.~ Los que corresponden al estado general de los frutos

que se van almacenar, como son:

a) Hidrélisis de macromoléculas. Por lo que aumenta el
contenido de mono y disacdridos el de Acidos pécticos y

disminuye el de taninos.

b) Descomoposicién de la clorofila.

c) Formacién de nuevos pigmentos rojos y amarillos ( en
el caso de la tuna se forman: betanina, isobetanina y

betaxantina)l.
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*d) Disminuye el contenido de algunos dcidos (en la tuna

especialmente &cido citricol.
e} aumenta el contenido de esteres, aldehidos y cetonas.

Todas estas transformaciones determinan e! color,

consistencia, sabor y aroma del fruto al madurar.

2) Los frutos que siguen un ciclo de maduracién en el
cual la Intensldad disminuye hasta llegar a un minimo, luego
vuelve a subir hasta un midximo, para bajar por ultimo hasta
desaparecerse, reciben el nombre de "frutos climatéricos”.
Este grupo se caracteriza por tener (a facultad de madurar
después de cosechados, lo que no ocurre con los frutos

llamados "no climatéricos” que dehen cortarse maduros.

En el figura No. 6 se ilustra e! comportamiento de los

frutos "climatéricos y no climatéricos",

Los frutos y legumbres pueden almacenarse sélo el tiempo
que se conservan vivos y con capacidad de resistir al ataque

de los microorganismos,
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FIGURA No. 6

DIFERENCIAS EN LA VARIACION DE INTENSIDAD RESPIRATORIA
ENTRE FRUTOS CLIMATERICOS Y NO CLIMATERICOS
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Datos tomados de: Molinas, M. "Frigoconservacién y Manejo‘.
Ed. AEDOS. Barcelona, Esp. (1970),



THILH, DEBARROLLO DE LA FORMULATION Y PROCEZRQ,
M) Especiflcecaciones de la wermelada,
- Caracteristicas Sensoriales:

1) Apariencia.,~ Debe ser agradable, no debe quedar chscura vy
dehe conservar el color natural del fruto. No debe presentar
burbujas de aire atrapadas, ni cristalizacién en el medic;

debe evitarse la sinéresis del gel,

2} Consistencia.- La gelificacién dehe ser suficiente para
permitir el desplazamiento del mediec, sin licuarse como
jarabe o solidificarse como Jjalea. No debe presentar grumos

de pectina o cristales de azUcar.

3) Sabor.- debe conservarse el sabor fresco y natural de la
tuna, evitando sabores extrafos, a cocido 0 picante, El grado

de dulzura deble se satisfactorio,

4} Aroma.- Se necesita conservar 2} aroma de l& tuna natural,

sin olor & fruta cocida,
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- Especificaciones de la formulacian. (35)

1} Pectipa.- Si se requiere, puede utilizarse pectina
comerrial en polvo, de 150°5AG, de gelificacidén rapida, en 1%

aproximadamente del peso total de la férmula,

2) Acidos.~- Estos pueden afiadirse aislados o mezclados:
citrico, lactico, tartdrico y malico o Jjugo de limén,
para compensar su deficiencia en el fruto y ayudar al gel.
3) Edulcorante.- Debe ’emplearse azucar (sacarosal bhlanca
reflnada, para favorecer el tono claro en la mermelada; puede
agregarce granulada o en forma de Jjarabe., Si se requiere
puede utilizarse un maximo de 25% de} edulcorante en forma

de glucosa.

4) Conservador.— Puede wutilizarse como medida de seguridad,
para la calidad sanitaria del producto en 0.1% maximo; es

recomendable emplear benzoato de sodio.
5) Saborizante y colorante.- Debe evitarse su empleo;

legalmente en México se permite emplear colorante en

mermetades, pero es preferible no hacerlo,

FALLA DE ORIGEN
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6) Otras especificaciones:

~ pH final, en el rango de 3.0 a 3.4.
~ Contenido final de sélidos soluhles, de 65% a 68%,
- Proporcién fruta-azucar:

Fruta desde 3! hasta 50%, azucar desde 69 hasta 50%. (35)
I1I, I. EVALUACION SENSORIAL.

La evaluacion sensorial se ocupa de la medicion y
cuantificacian de las caractertisticas de un producto,
ingrediente o modelo, las cuales son percibidas por los
sentidos humanos. Entre dichas caracteristicas se pueden

mencionar: la apariencia, olor, gusto, textura, sonido, etc.

La evaluacién sensorial es multifacética, recurre al
estudio y los fundamentos de disciplinas bien establecidas,
tales como la psicologlia, fisiologia, quimica, fisica y

estadistica.

Entre los métodos de evaluacidon senscrial estan las

pruebas de tipo analitico y la pruebas de consumidor.

Las pruebas de tipc analitico deben efectuarse ‘en

laboratorios y deben ser ejecutadas por jueces entrenados.
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Dentro de este grupo estan los sensitivos, cuantitativos

y las cualitativas.
Con respecto a las pruebas de consumidor (cuadro No. 3},
éstas deben ser aplicadas en individuos representativos de

quienes empleardn el producto.

CUADRO No. 3

METODOS AFECTIVOS (en el nivel consumidor)

. Aceptacién B. Preferencia C. Hedénico
ceptacion Seleccién entre dos Nivel de
echazo cuando no o mas opcliones agrado

hay opciones.

En las evaluaciones a nivel consumidor deben presentarse
las muestras preparadas con la misma receta, en que
habitualmente se consume; es aconsejable que se asegure de
que los recipientes no impartan olores o sabores a las
muestras, de lo contrario se introduce una variable no

controlada y puede distraerse la atencién de los jueces.

-
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m

I jues conesumider debe =ser preciszamente, un co.sumidor
de! producty =n estudic; ¥y comunicara &l {nve:ztigador su

punto de vista con recspectc a:

a) Su aceptacion © rechazo de una o varias muestras.
b) El orden de su preferencia al confrontar varias muestras.

c) Nivel de agrado de las muestras que se le presentan.

Debido a que las respuestas son subjetivas o acordes con
puntos de vista personales, es de esperarse que la variacién
entre los consumidores sea muy amplia, por lo cual se
requiere de un gran numero de participantes, para que dicha
variacién se haga constante Yy aparezcan las diferencias mas
importantes del producto sujeto a estudio. Se consideran
adecuados de 5 a 100 consumidores, para que reflejen posibles

tendencias de la poblacién elegida.

La hora para llevar a cabo las evaluaciones deben ser en
las que para el Jjuez haya pasado por 1o mencs una hora
después de haber ingeridc alimento o llevarla a cabo antes de
que aparezca la sensacién de hambre. Las mejores hcras para
efectuar la evaluaciéon sensorial son de las 10:00 a las 12:00

y de las 15:00 a las 17:09 horas.
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I11l1.J. DETERMINACION DEL NOMBRE DE MARCA.

El nombre de marca de un producto es un elemento
importante para el éxito de! mismo, pues junto con el nombre
de marca del fabricante y las caracteristicas e informaciones
que acompafian al envase predetermina la actitud de compra del
consumidor. Para la elecqién del nombre del producto, se

pueden llevar a cabo las siguientes pruebas:

- Prueba de asociaciones. Los consumidores anotan las idea
que les sugieren, '

- Prueba de facilidad de audicién, lectura y pronunciacién.

= Prueba de memorizacién.

~ Prueba de diferenciacién para détectar posihles confusiones
con otros nombres comerciales u otras palabras de mal gusto
o de caréacter negativo.

- Prueba de Preferencia.

El nombre seleccionado ha de poder adaptarse al envase y

algunos de sus vehiculos,

A veces se recurre a nombre protegidos legalmente
pagando la licencia correspondiente. Es €l caso de productos

con nombres de personajes o series televisivas,

A los nombres se les suelen afiadir denominaciones de

origen, slogan, etc., es decir, cualquier cosa que enriquezca
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su o imagen, Bl nombre  comsreizl del  proadusts e ana de Lo
viaa por la que =#se llega & motivaciones emocionales de

compra.

El nombre de marca del fabricante, en caso de ser
sonmcide, &5 WAR ayuds més  para reforzar la imagen. Muchas
veces, el nombre de marca del producto se hace coincidir con
el del fabricante. En todo existe una serie de estraiegias de
publicidad que es preciso estudiar detenidamente en sus
ventajas y desventajas. Uno de los efectos que hay que evitar
es que el nombre de marca se convierta en genérico del
producto, ya que entonces éste no resulta diferenciado en el

mercado, con todos los Inconvenientes que esto supone.

Asociados con los nombres de marca estdn el logotipo y
el grafismo. El logotipo es un dibujo caracteristico de la
marca. A veces se convierte en mAds importante y sugestivo que
el nombre. El consumidor identifica mejor un dibujo que un
nombre. Es, por tanto, un elemento de identidad importante

del producto.

El grafismo es la forma de expresién del nombre de marceae
y de!l logotipo. E! tipo de letra, la intensidad y color de
los trazes, etc., son elementos muy importantes, hasta tal
punto que su determinacién debe de ser realizada por Agencias
de Publicidad experimentadas, que recurren a pruebas

especificas de mercado para contrastar su trabajo. (15)
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IV. MATERIALES Y METODOS,

Como materia prima basica se wutilizé la tuna blanca,

procedente de Otumba, Hidalgo, donada por CONAZA, as{ como

azucar blanca, pectina ( de alto metoxilo, de los
laboratorios Quimica Barsa, S. de R.L.), &cido citrico (de
los laboratorios Baker), &cldo ascorbico (de los
laboratorios Baker) y benzoato de sodio (de los

laboratorios Quimica Monterrey).

El método de elaboracién de Ja mermelada seré&
posteriormente descrito. Tanto la materia prima Dbéasica
(tuna), como el producto terminado (mermelada), fueron
sometidos a un anaAlisis bromatolégico con el objeto de
conocer la composicion aproximada de los mismos, asi como
el valor energético. Por Ber. de lmportancia para la salud
publica y por ser un indicador de 1ia vida de anaquel del
producto, asi como una garantia de la higiene del proceso,

ee llevo a cabo una evaluacién microbiolégica.

Previo al analisis se prepararon las muestras. Para
io cual se pesaron 1000 g de tuna fresca, la cual se lavo,
pelé y maceré en un colador, posteriormente se colocé en un
frasco de vidrio limpio y seco, el ~cual se cerro

herméticamente manteniendose bajo refrigeracion.
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Para el caso de la mermelada, el contenido de un
frasco fué wvaciado en un vaso de precipitados y
homogenizado con ayuda de un agitador de vidrio,
posteriormente se tomaron y pesaron 50 g y se guardaron en

un frasco de vidrio.

Las muestras permanecieron asi{ hasta antes de ser

sometidos a los respectivos anAligis durante 5 dias.

El anAlisis bromatolégico tanto de la tuna como de la
mermelada se llevé a 'cabo siguiendo las técnicas del
A.0.A.C. (6), para humedad, cenlzas, grasa, proteina, fibra
cruda, e4lidos solubles, pH y acidez, las cuales se

describen en el apéndice 1.

En la elaboracién de la mermelada se utilizdé el
material basico de laboratorio de vidrlo, metal, y otros

equipos:

- Parilla eléctrica Thermolyne.

~ La medlcién de solidos 8solubles se hizo por lectura
directa en un refractdmetro Atago.

- El pH se determiné con un potenciometro digital Hanna

instruments HI 8521.
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~ Balanza granataria Sartorius 1303 Mp.

~ Balanza analitica Sartorios 2432.

- Los envases utilizados fueron frascos de vidrio de 6 cm
de didmetro por 10 cm de altura, con tapa metdlica de

rosca con arandela de goma como empague.

IV.A DETERMINACION DEL TIEMPO DE CONSERVACION DE LA TUNA

Para la determinacién del tiempo de conservacién de la
tuna blanca, las varlables que se consideraron fueron el
grado de madurez de la tuna y la temperatura de
almacenamiento. Se formaron siete grupos, cada uno estaba
integrado por cinco tunas, de las cuales cuatro tentfan un
grado de madurez optima vy una un grado de madurez
incipiente, Las tunas se colocaron en charolas de plastico,
con una cubierta perforada para permitir el contacto con el
medio ambiente. Cada una se mantuve a una temperatura
diferente (-6, -3, 10, 12, 20 y 25°%) pero constante, se

hizo un analisis diario para observar los cambios posibles.

La escala que se wus6 para calificar el grado de

calidad es la siguiente:

9. Excelente.~- fresca, sin defectos ohservables.
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7. Buena.- Defectos menores: ligeras raspaduras, rozaduras,
manchas, quemaduras de sol, granizo y cualquier otro

superficial que afecte de 50 mm a 100 mm de la céascara.

5. Regular.- Defectos mayores: incluye a los defectos
menores, ademds de evidencia de plagas y enfermedades,
grietas cicatrizadas, magulladoras y otros dafios cuando la
superficie afectada sea mayor de 100 mm pero menor de 200

mm y que no sea afectada la pulpa.

3. Deficliente.- defectos objetables.

2. Inservible.~ Defectos criticos: incluye a los defectos
menores y mayores cuando afecten un A4rea mayor de 200 mm
ademds de plcaduras, heridas no cicatrizadas, estados
avanzados de enfermedades, ataques de plagas o cualquier
otro defecto que cause que la tuna sea considerada sin

valor comercial.

Las tunas con madurez oéptima tenian inicialmente un

grado de madurez 9.

A las tunas con madurez incipiente se les atribuye un
grado de calidad 7, considerando su falta de madurez como

un defecto ligero,



IV.B. DESARROLLO DE LA FORMULACION.

El desarrollo de la formulacién de la mermelada de
tuna se bhasé en la informacion recopilada sabre
formulaciones comunes. Tomando como base una praporcion
constante de fruta-azucar, variando 1la cantidad de Acido
ascérbico y pectina. También se cambid el orden de adician

de ingredientes {azucar, &cido y pectina),

De manera general se controlaron a lo largo del
procesa las condicliones de temperatura, agltaclén, pH,
grados Brix, para conocer la evolucién de la mezcla. El
tiempo de elaboracién de la mermelada es aproximadamente de
30 a 40 minutos. Es muy importante que gse lleve a caho
primero una coccién de la pulpa en donde se te va a agregar
la primera parte de! contenido de azicar y el acldo
citrico, aqui se toma una muestra para sacar el pH (niclal,
posteriormente se agregan los demds {ngredientes para la

evaporacién y asi alcanzar los sélidos solubles deseados,

La elaboracién de la mermelada de tuna a nivel
laboratorlio se llevé a cabo sigulendo el proceso mostrado

en ja figura No. 7

Para lograr una formulacioen adecuada que tuviera las

caracterlaticas de una mermelada como 1o estahlece la
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bibliografia, se tuvieron que disefiar una serie de
formulaciones diferentes de la mermelada de tuna, variando
la cantidad de 4&cido y pectina, as{ como el orden de
adicién de los 1ingredientes: azucar, A4cido y pectina.
Se elaboraron bAsicamente tres formulaciones. (FA, FB y
FC). Ya encontrada la formulacion optima (FC), se procedié
a preparar la misma mermelada, pero ahora con el contenido
de semillas de la tuna (FD). En el cuadro No. 4 se muestran

las diferentes formulaciones.
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CUADRO No.

4

Formulaciones prohadas para la mermelada de tuna.,

[FORMULACTONES FA FB FC
INGRED [ENTES

Pulpa 63.8 % 63.8 63.8 %
lhzucar 36.01 % 36.01 36.01 %
Pectina 0.06 % 0.09 1.2 %
#cldo citrico 0.018 % 0.03 0.06 %
Penzoato de sodio 0.01 % 0.01 0.01 %
Pcido ascorbico 0.0007 % 0.0007 0.,0007 %
bH 4.2 3.8 3.3

°Bx 55 60 65




Procedimiento general:

Se lavan y pelan las tunas.

Se quebrantan ligeramente las tunas en la licuadora.

Extraccién de la pulpa. Ya quebrantada la tuna se
filtra la pulpa, pasando el Jjugo obtenido a través de
un colador, gasa o tela de cielo para as{ separar la

pulpa de la semilla.

Se pesan los demas ingredientes.

Se prosigue a Jla coccién de la pulpa aproximadamente
por 5 minutos a una temperatura entre 60 y 70°C.

Se aflade la mitad del total de azucar, junto con el

&cido ascérbico y el benzoato de sodio.

Se concentra la mezcla hasta reducir un cuarto del

total del contenido sin dejar de agitar.

Se mezcla la pectina sélida y el resto del total de
azucar, para luego adicionarla lentamente para que se

pueda disolver y distribuir lo mejor posible, agitando
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9.~ Se calienta hasta que la temperatura suba 5 grados por

encima del punto de ebullicién, alcanzando esate punto

se retlra el reciplente de la parrilla,. se toma
una gota de la mezcla con un agitador de
vidrio y se coloca sobre la cublerta de un
refractometro de mano; el % de sélidos

refractables debe ser aproximadamente de 65 %, en su
defecto se sigue calentando y se repite la prueba

descrita.

10.~-Alcanzando el punto final de la mermelada se retira de
la parrilla, se enfria a 85 9c, y se prosigue a
envasar en los frascos de vidrio previamente

esterili zados.

11.~-Etiquetado: Se deja enfriar el producto y se etiqueta.

IV.C. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA MERMELADA.

Una mermelada posee alta concentraclén de azicares y
elevada aclidez, cualidades que la caracterizan como
conserva, sin embargo, por tratarse de un producto
alimenticio, es necesario confirmar la higlene durante el
proceso. Legalmente no existen especificaciones al
respecto, pero se consideréd conveniente hacer una cuenta
total en placa y wuna cuenta de hongos. Con obhjeto de

establecer si{ es necesario agregar un conservador en la
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mermelada se prepararon dos muestras: con conservador y sin
conservador, se utilizée 0.1% de benzoato de sodio en la
muestra respectiva. Ambas muestras se mantuvieron por
triplicado a 24 y 37 °c, como temperaturas representativas
de las condiclones que posiblemente debe soportar el
producto mientras llega a consumirse. El analisis se hizo
en tres fases: un control con mermelada de reclente
elaboracién y muestras a los 7 y 15 dias de almacenamiento
a las temperaturas sefaladas. Para cada caso se trabalé con
muestras directas de 1 gramo y c¢on cuatro diluciones a

partir de otro gramo de muestra:

10° 1t 1

10™ L : 10

107" 1 : 100

10”? 1 : 1000
-y

10 1 : 10000

Todos los ocultivos se hicleron por triplicado en
campana de flujo laminar. Estuvieron en incubacién testigos
de los medios de cultivo y del agua estéril empleada en la

diluciones,

Cuenta total en placa:

Se utilizé como medio de cultivo Agar para Cuenta en
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Plava, de loe laboratorlos DIFCO, de acuerdo a las

egpecificaciones y métodos de U3P, APHA y AOAC.

Cuenta de hongos:

Se utiliizo como medio de cultivo Agar papa dextrosa.

Inmediatamente antes de 1iniciar el cultivo se agreqeo
un gramo de estreptomicina "S" (Lakeside), por cada 1000 ml

de medio de cultivo, para evitar el crecimiento bacteriano.

Los cultivos se incubaron a temperatura amblente de
24%C., Las lecturas se hicieron a los 3 y 7 dias de

incubacian.

IV.D, PRUEBAS DE EVALUACION SENSORIAL:

La mermelada desarrollada fué sometida a pruebas de
preferencia miultiple, con objeto de conocer el grado de
aceptacion, para lo cual se buscod en el comercio productos
similares. La mermelada de tuna es wun producto nuevo y no
se encontraron marcas de distrlbucién comercial, por lo
tanto se escogieron dos mermeladas de frutas cuyas
caracteristicas fueran las mas similares en cuanto al color
a la tupa: Kiwl y ciruela verde., En las pruebas se evaluaé

apariencia general, color, aroma, consistencia y sabor,



usando una escala hedénica de cinco expresiones. Se tomaron
especialmente en consideracion, los comentarios expresados

por los Jjueces.

El grupo de jueces para la evaluacién estuvo integrado
por nueve personas de ambhos sexos, familiarizados con el
consumo de mermeladas. Las tres muestras se identificaron
con claves combinadas de nuUmeros y letras para evitar

prejuicios en los Jjueces.

Para la calificacién de las mermeladas una muestra de
cada mermelada se colocd en un plato y fue dada a degustar,
acompafiada con una rebanada de pan de caja, a cada juez. Se
proporciond un vaeo con agua a temperatura ambiente como

acondicionador bucal para la degustacidn,

Durante la evaluaclén cada Jjuez se mantuvo aislado y
en un ambiente exento de interferenciag o distracciones ge
le entregé una ficha de calificaclén (Anexo No, 1) para
apotar los resultados., Las pruebas se realizaron en las
horas intermedias a las comidas, es decir a las 11:00 a.m.

y a las 5 p.m,

Para corroborar los resultados las pruebas se llevaron
a cabo en tres sesiones, colocando siempre las muestras en

orden aleatorio. Los resultados obtenidos se calificaron
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por puntoas, de acuerdo a la Norma Oficial de Calidad para
Mermelada, (34) que asigna un valor de 100 puntos al total
de especificaciones. Esta puntuacién ase subdividié para

fines préacticos de la siguiente manera:

Puntuacién legal: Puntuacisn en la practica
(20) Color {10) Apariencia general
(10) Color
(40) Consistencia (40) Consistencia del gel
(40) Sabor y aroma (8) Aroma
(8) Sabor
(8) Acidez

(8) Amargor

(8) Dulzura

100 puntos 100 puntos



CAPITULDO A

RESULTADOS Y DISCUSION
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V.A. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA TUNA BLANCA.

En el cuadro No. 5 ge muestran los resultados obtenidos

del! AnAlisis Bromatoldégico de la tuna,

CUADRO No. 5

Andlisis Bromatolégico de !a Tuna blanca
% en base humeda

Humedad 87.94
Ceni zas 1.644
proteina 0.4325
frasa 0.165
Fibra cruda 1.844
Carbohidratos totales 7.9745
Pcidez como &cido citrico 0.0301
Reductorea totales 12.155
Reductores directos 10.561
Reductores indirectos 1.909
pH 6.06

Las determinaciones se realizaron por triplicado.
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El compuesto mayoritario en la tuna blanca es el agua,
El componente de proteina cruda ez sumamente bhajo, lo que
hace que se considere como un alimento de bajo wvalor

nutritivo desde ese punto de vista.

Los compuestos de mayor importancia para la
fndustrializacién de la tuna por su abundancia son los
carbohidratos, que se encuentran principalmente como

reductores directos.
V.B. DETERMINACION DEL TIEMPO DE CONSERVACION DE LA TUNA.

Las temperaturas correspondientes a cada grupo, as{ como
el numero de dias necesario para que el 50% de cada uno
alcance un grado de madurez 3 se anotan en los cuadros Nos.

6, 7Ty Fig. No. 8
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CUADRO No. 6

Tiempo necesario para que - las tunas con madurez éptima

alcancen un grado de calidad deficiente.

Temperatura
rGrupo oc Tiempo Dias
1 - 6 18
2 -3 5
3 10 33
4 12 26
5 20 20
6 25 14




Tiempo necesario para que
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CUADRO No. 7

las

tunas con madurez incipliente

alcancen un grado de calidad deficiente.

Temperatura
frupo ®c Tiempo Dias
i -6 8
2 -3 5
3 10 23
4 12 48
5 20 84
6 25 7
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FIGURA No. 8

TIEMPO NECESARIO PARA QUE LAS TUNAS ALCANCEN UN GRADO DE

CALIDAD DEFICIENTE.
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1. Considerando el grado de madurez de la tuna en los

diferentes grupos se observé lo siguiente:

- Las tunas que s8e cortaron con madurez incipiente no
maduraron posteriormente a ningina temperatura por lo que se

deduce que la tuna es un fruto " No climatérico".

- A temperaturas superiores a -~ 19C (Temperatura a la cual no
se han congelado) Jas tunas gue han alcanzado su 4ptima
madurez decaen réApidamegnte; mientras que las tunas con
madurez inciplente se conservan mejor a temperaturas

superiores hasta llegar a 20°C.

- Las temperaturas de almacenamiento a nivel rural seran
siempre las que no requieran refrigeracién, tanto con las
tunas con madurez 4ptima, como con las tunas con madurez

incipiente.

2, Con respecto a la temperatura de almacenamiento, se

obtuvieron los siguientes resultados:
- A - 6°C las tunas se mantuvieron congeladas.

El tiempo de conservacién resulté ser de 16 dias. El

unico inconveniente que se presents fué que al descongeiar
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las tunas pevdieron consistenois, esto puda ser debido a una
congelactan lenta, ya que la formacian de oristaleas en dichas

condiciones son grandes y dafian los tejidos de la fruta.

Esta temperatura puede ser de ut{lidad cuando la textura
del fruto no se considere para el producto que se desee

obtener como es el caso de las mermeladas.

- A menos 3% loe frutos lograron una congelacién muy débil,
la cual iba disminuyendo al efectuarse las observaciones
dlarias, ya que guardaban una temperatura cercana al punto de
congelacién, A los pocos dias, las tunas fueron adquiriendo

una textura aguada.

— Con el andlisis de resultados a temperaturas superiores a
~ 3% se plantea que la temperatura mée adecuada de
conservacién para la tuna blanca es de - 1% cuando estan en
su grado éptimo de madurez y 20 ®C cuando la madurez es

{ncipiente.
V.C, COMPOSICION QUIMICA DE LA MERMELADA.
Los resultados se muestran en el cuadro No. 8. Una

mermelada tiene mejor calidad s8i 8su contenido en sélidos

solubles estd en el limite permitido superior 65% minimo, 68%
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maximo); el producto se preparéd balo eatas especificacliones
y ademds se logré ajustar el pH dentro del rango legal con la
cantidad de Acido citrico permitido, ya que el pH de la tuna
es de 6.06.

CUADRO No. 8

Andliasis Bromatolégico de la Mermelada de Tuna Blanca.

% en Base Humeda

Hunedad | 34,422

Centzas 1.089

Prateinas 0.0796
Grasa 0.0643
Fibra cruda 0.4636
Carbohidratos asimilables 36.1185
Reductores Totales 32.489

pensidad “Bx 65.0

pH 3.3

lhg Actdo citrica/100 g de tuna 0.8496
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V.D. DESARROLLO DE LA FORMULACTON,

FA. En eata formulacliéen se uso pulpa sin semillas; la manera
y orden de adicién de Ingredientes fué todos a la vez. Por un
lado la formacién del gel fué insuficlente ya que con la
cantidad de Acido aRadido no se alcanzé el rango de pH
adecvado (3.0 a 3.5). En cuanto a la pectina ésta no fue
suficlente para lograr la gelificacién deseada, ademads en
esta etapa hubo formacien de grumos, los cuales fueron

dificliles de desaparecer.

FB.: En esta formulacién ya se consideré la adicion de
ingredientes en dos etapas, debido a los problemas que se
presentaron en la formulacion FA., pero sin tener exito, ya
que con dicha cantidad de Acido tampoco se alcanzé el rango
de pH para la influencia en la formulacién del gel y en la
inversion del azucar. Respecto a la pectina también resulto

deficiente para un grado de gelificacién uniforme.

FC.: Se siguié conservando como en la formulacién FB. la
édlcién de ingredientes en dos etapas, la cantidad de &cido
fué la necesaria para alcanzar un pH de 3.3 con ello se pudo
formar un gel adecuado propio de mermelada y debido a que el
fruto es pobre en pectina se aumenté la cantidad de dicho
ingrediente respecto a la sugerida para frutas citricas

mencionadas en la hibliografia.
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Al adicionar la pectina casi al final del proceso se evita
debilitar su accion, adicionAndola lentamente con agitacién y
ademAs afadiendola mezclada con el resto del azucar se evitan
aglomeraciones, ya que la ;acaroea funciona como un agente

separador,

En las tres formulaciones anteriores se empleo pulpa sin

semilla.

FD.: Los ingredientes y cantidades fueron los mismoe de la
formulacién FC, mas eemillas; con ello se observé que el
color de la mermelada se acentudé a un verde muy obscuro en un
tiempo muy corto, lo cual desacredita las propledades
visuales de |a& mermelada., En cuahto al agrado del paladar,
las semillas sBon lo suficientemente grandes gque al ingerir la

misma presenta incomodidad.
V. F. CONSERVACION DE LA MERMELADA

Los resultados se presentan en el Cuadro No. 9, puede
observarse que no hubo en la mermelada crecimiento de
bacterias ni de hongos, tanto en la prueba control como
después de 7 y 15 dias de almacenamiento a dos distintas
temperaturas. Los testigos en todos’los casos también fueron

negativos. Estos resultados comprobaron que el pH y los



sélidos solubles de la mermelada favorecen su consgervacien y
puede considerarse que durante la elaboracion de la mermelada
se tomaron medidas de sanidad adecuadas, sin embargo esto no

es una garantia para la vida de anaquel del precductc,

Es convenfente fincluir el benzoato de 8sodio en la

formulaclién como una medida de seguridad.

-}
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CUADRO No. 9

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

Sin conservador

Con conservador

Temperatura de

incubacién 24°¢ 37% 24% 37%
I. CONTROL.
Cuenta total: 24 horas negativo negativo
48 horas negativo negativo
Hongos: 3 dias negativo negativo
7 dias vhegativo negativo
11. 7 DIAS EN ALMACEN
Cuenta total: 24 horas negativo negativo
48 horas negativo negativo
Hongos : 3 dias [negativo negativo
7 dias negativo negativo
IIl. 15 DIAS EN ALMACEN
Fuenta total: 24 horas negativo negativo
48 horas negativo negativo
ﬂongos: 3 dias negativo negativo
7 dias negativo negativo
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V.G, EVALUACION SENSORIAL.

Los resultados de la evaluacion sensorial a un nivel de
significancia del 5 %X sgefialaron que las mermeladas de
clruela y kiwl tuvieron poca aceptaciaon en lo que se refiere
a sabor principalmente. La mermelada de Kiwi fué menos
aceptada que la mermelada de ciruela, y esta a su vez menos

aceptada que la mermelada de tuna.

Las calificacijones de sabor, color, aroma y consistencia
de las mermeladas evaluadas sensorialmente se muestran en el

cuadro No. 10,
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CUADRO No. 10.

Calificaciones de las caracteristicas sensoriales de las

mermeladas de ciruela, kiwi y tuna representadas por las

claves 6X, 3A y 9L, respectivamente.

bARAHETROS SABOR COLOR AROMA CONSISTENCIJ
UESTRAN 6X 3A 9L} 6X 3A 9L|] 6X 3A 9L 6X 3A 9L
JUEZ
1 3 2 5 4 1 5 2 2 5 3 4 5
2 3 2 4 5 3 5 2 3 4 3 3 5
3 2 2 4 4 1 4 2 2 5 3 4 4
4 1 2 5 3 1 5 3 2 4 3 5 5
5 3 1 4 3 3 4 3 2 S 2 3 4
6 1 1 5 3 2 5 2 3 4 2 4 5
7 2 1 4 3 1 4 2 2 5 3 4 4
8 3 2 4 3 2 5 3 2 4 2 4 2
9 3 2 5 2 1 4 3 2 5 3 3 2
PROMEDIOS | 2.3 1.6 4.4{3.3 1.6 4.5]2.4 2.2 4.5 |2.6 3.7 4

-
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ANALISI® ESTADISTUCN DELAS  CALIFICACIONES  POR EL METODO OF

VARIANZA,

Los resultadoa del cAlculo de la varianza se mueatran en el
cuadro No. 1!, pra calcular la varlanza entre dos muestras se
formula primeramente la hipotesis que las medias de ambas
muestras son iguales y posteriormente se calcula la varianza.
En el cuadrao No. 12 se muestran tres hipdtesis que son las
diferentes combinaciones posibles entre las tres muestras de

mermelada y para cada combinacién se calcula la varianza.

CUADRO No. i

HIPOTESIS CRADOS DE SUMA DE CUADRADO} F calc,
LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

COLUMNAS 1 8.11 8.11

FX = 3A ERROR 16 23.67 1.48 5.48
TOTAL 17 31.78 1.87
COLUMNASY 1 234,172 234.172

X = 9L ERROR 16 69.56 4.35 53.95
TOTAL 17 304,28 17.89
COLUMNAS 1 329,39 329.39

A = 9L ERROR 16 62.22 3.89 84.68
TOTAL 17 391.61 23,03




Y

Finalmente el cuadro No. 12 ge conatruyé a partir del
cuadro No. 12 y muestra la comparacién de la varifanza
calculada y la varlanza tesrica (tablas!. E! analisls
estadistico establece que cuando la varianza tearica (Ftab)
es mayor que la varianza experimental (Fcalc) la hipétels
formulada tiene valldez, es decir, no hay diferencia
significativa entre ambas muestras (la hipétesis se acepta).
En el caso contrario, cuando Ftab es menor que la Fcalc la
hipéteis se rechaza, es decir, hay diferencia eignificativa
entre ambas muestras. En el cuadro No. 12 los resultados
muestran que entre las mermeiadas 6X y 3A, 6Xy 9L, 3A y 9L

exiate diferencia significativa,
Por el método DMS, se obtuvieron los siguientes resultados:
La muestra 9L es, de manera significativa, "mas aceptable que

fa muestra 3A, mas no respecto a 6X. La muestra 6X no es, de

manera significativa "mas aceptable" que la muestra 3A.
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CUADRO No. 12

Comparacién de las varlanzas calculada y teérica de las

diferentes combinaciones entre las mermeladas 6X, 3A y 9L.

HIPOTESIS VARIANZA COMPARACION DE LAS VARIANZAS
Ho CALCULADA TEORICA
6X = 3A 5.48 4.49 F tab < F calc [:> 6X # 3A

Ho se rechaza

Ex = oL 53.95 4.49 F tab < F calc B) 6x # oL

Ho se rechaz*

BA = oL 84.68 4.49 F tab < F calc CD 3A # oL

Ho se rechaz&
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ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CALIFICACIONES POR ATRIBUTO

CALIFICADO.

Los cuadros Nos. 13, 14, 15 y 16 muestran los resultados
de la varianza calculada comparada con la varianza teérica
para los atributos, sabor, color, aroma y consistencia
recspectivamente, de las diferentes combhinaciones entre las

mermeladas 6X, 3A Y 9L.
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CUADRO No. 13

Comparacion de las varifanzas Calculada y Teorica de las
diferentes combinaciones entre las mermeladas para el

atributo sabor.

FIPOTESIS VARIANZA COMPARACION DE LAS VRRIANZAQ

Ho CALCULADA TEORICA

6X = 3A 4.0 4.49 F tab > F calc $6X = 3A

Ho se acepta

kx = 9L 41.79 4.49 F tab < F calc C}ex # 9L

Ho se rechaza

3A = 9L 133.54 4.49 F tab < F calc $aa ¢ oL

Ho se rechaza

Por e! método DM5, se obtuvieron los siguientes resultados:

La muestra 9L tiene de manera significativa, mejor sabor que
la mermelada 6X, la cual a su vez tiene mejor sabor gque la

mermelada 3x,
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CUADRO No. 14

Comparacién de las varianzas Calculada y Tedrica de las

diferentes combinaciones entre las mermeladas para el

atributo color,

HIPOTESIS VARIANZA COMPARACION DE LAS VARIANZAS
Ho CALCULADA TEORICA
6X = 3A 16 .66 4.49 F tab < F calc asx ¢ 3A

Ho se rechazq

6X - 9L 13.19 4.49 F tab < F calc Ebex ¢ 9L

Ho se rechazﬁ

BA = 9L 13.65 4.49 F tab < F calc cbaa 4 9L

Ho se rechaz

Por e]l método DMS, se obtuvieron los siguientes resultados:

La muestra 9L tiene, de manera significativa mejor color que
la muestra 6X, la cual a su vez tiene mejor color que la

mermelada 3A.



CUADRO No., 15

Comparacion de las varianzas Calculada y Teorfca de las

diferentes combinaciones entre las mermeladas para el

atributo aroma.

HIPOTES!S VARIANZA COMPARACION DE LAS VAR[ANZA%

Ho CALCULADA TEORICA

6X = 3A 0.88 4.49 F tab > F calc £$> 6X = 3A
Ho se acepta

6X = 9L 71.64 4.49 F tab < F calc ¢6X ¢ 9L
Ho se rechuz#

3A = 9L 102.08 4.49 F tab < F calc ¢ 3A # 9L
Ho se rechazJ

Por el método DMS, se obtuvieron los siguientes

La mermelada 9L tiene, de

que las mermeladas 6X v 3A.

resul tados:

manera significativa mejor aroma
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CUADRO No. 16

Comparacién de las varianzas Calculada y Tedrica de las

di ferentes cobinaciones enre las mermeladas para el atributo

consistencia,
lutporasxs VARIANZA COMPARACION DE LAS VARIANZASI
Ho CALCULADA TEORICA
6X = 3A 15.86 4.49 F tab < F calc |:>sx ¢ 3A
Ho se rechazi
6X = 9L 9.09 4.49 F tab < F calc ¢6x f 9L
Ho se rechazy
HBA = 9L 0.23 4.49 F tab > F calc l:baa = 9L
Ho se acepta

Por el método DMS, se obtuvieron los siguientes resultados:

La muestra 9L tiene, de manera significativa melor

consistencia que la mermelada 6X, mids no con respecto a 3A.
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En lo que ae refiere a aabor (cuadro No. 13) lo=
resultados muestran que las mermeladas 6X y 3A no preaentan
diferencia significativa, Por el método estadistico de la
seccion anterior en el cual los atributos se evaluaron
globalmente, se observé que entre las mermeladas 6X y 3A si

hay diferencia significativa.

La misma discusieon se aplica a los resultados para el

atributo aroma (cuadro No. 15), es decir no hubse diferencia

significativa entre las mermeladas 6X y 3A en lo que respecta

a este atributo. !

Por lo que toca al atributo color (cuadro No. 14) los
resultados concuerdan con los de la seccion anterior en el
sentido de que entre las mermeladas 6X y 3A, 6X y 9L y 3A y

9L si hay diferencia significativa.

Finalmente, la comparaciaon de varianzas para el atributo
consistencia para las diferentes combinaciones entre las
mermeladas (Cuadro No. 16) sefialé que entre las mermeladas 3A
y 9L no hay diferencia significativa, es decir que la
hipotesis formulada de que las varianzas entre estas

mermeladas fueran iguales resultc aceptada,

Los hedénicos de cada atrlbuto pra cada mermelada los

muestra el cuadro No. 17, Por observaciéon de estos valores Yy

-}



105

de tas expresiones en la escala hedénica (Anexe 1) puede
establecerse que la mermelada 9L cae dentro de un nivel de
aceptacioén "aceptable” en los atributos sabor y consistencla,
y en un nlvel de aceptacion de “"mucho" en los atributos color

y aroma,

Por otro lado las califlcaciones de la mermelada 3A caen
denro de un nivel de aceptacion de "poco" en los atributos
sabor, color y aroma y en un nivel de aceptacién “regular:

para el atributo consistencia.

Con respecto a las callficaclones de consistenclia y
color la mermelada 6% cae dentro de un nivel de aceptacidn de
"regular”, y en un nivel de aceptacisn de "poco" pra los

atributos sabor y aroma.

LLas observaciones anteriores originadas del cuadro No.
17 colnclden con las observaciones de la evaluacien
estadistica de las calificaciones por atributo calificado, en
donde la mermelada 9L no presenté diferencia signjificativa
ante la mermelada 3A en el atributo consistencia, pero la
superd en los atributos sabor, color y aroma. Por otro lado
la mermelada 9L presnto diferencia significativa en todos lps

atributos con respecto a la mermelada 6X, superandola en

todos ellos.
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A partir de amhosa métodos estadisticos de evaluacion
empleados puede asegurarse que la mermelads 9L resulto

aceptable en términos generales.

CUADRO No. 17
Promedios Hedénicos de las mermeladas de ciruela, Kkiwi Y

tuna, para loa atributos sabor, color, aroma y consistencia.

TRIBUTO
SABOR COLOR AROMA CONSISTENCIA
ﬁERHELAD
S IRUELA 2.33 3.33 2.44 2.66
KIWI 1.66 1.66 2.22 3.77
FUNA 4.44 4.55 4,55 4.00

Finalmente, dado el tamafio del grupo de jueces, los

resultados obtenldos de las evaluaciones sensoriales vy
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estadiasticas, solo pueden considerarse como un indicador de

la tendencia en la preferencia por las mermeladas.

De la evaluacion desglosada para cada muestra se

obtuvieron aobservaciones de interés:

- Mermelada de ciruela:

Presenté un color verde obscuro, caramelizado que no se
identificd con el tono caracteristico de la ciruela; el aroma
fué principalmente a dulce; no presentando amargor ni acidez,
sino con un sabor muy dulce tipo carameloa, sin llegar a
percibirse el sabor caracteristico de Jla fruta, el gel
presenté una consistencia firme del tipo "jalea" vy no de

mermelada.

~ Mermelada de Kiwli:

Este producto presentés un color verde limén, lo cual
sugiere la posible presencia de colorantes artificiales. El
sabor fué rechazado por todos los panelistas, ya que presentsd
una marcada acidez y amargor (caracteristica propla de la

fruta en su estado natural), faltAndole dulzura,
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~ Mermelada de tuna:

Las caracteristicas de este producto resultaron
superiores en todos los aspéctos en comparacién con las dos
mermeladas anteriores. Se hizo notar principalmente, el sabor
natural a tuna fresca, el balance de dulzura y aclidez, la
ausencia de amargor y la conslistencia del gel caracteristico
de una mermelada. En general el aroma se considero agradable
pero débil, lo cual disminuyo ligeramente la calificacién del

producto.

Los Histogramas obtenidos mediante el andlisie estadistico
de frecuenci{as, se muestran en las figuras Nos. 9, 10 y 11,
en los cuales se puede observar, .que la mayor frecuencia de
aceptacion de las mermeladas evaluadas se encuentra en el
intervalo de 92-100 de calificacién, el cudl corresponde a la

mermelada de tuna.
V.H, DETERMINACION DEL NOMBRE DE MARCA.

El disefio propuesto de 1la etiqueta para el producto en

estudio se muestra en la fig., No. 12.
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FIGURA No. 12

'DEL
CAMPO

MERMELADA
DE

TUNA

Contenido

Neto 318¢.

ingredientes: azucar,
funa, écido citrico, pectina
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VI. ESTUDIO DE MERCADO.

El estudio de mercado entre otros contempla la
comercializacién de wun producto a escala reducida, en
condiciones similares a la comercializacién a escala real y
con el objetivo de obtener informacién aplicable a escala
real. Esta informacién puede ser simplemente estimar la cuota
de mercado que alcanzard el producto en las condiciones
reales y/o experimentar algunas alternativas importantes
(niveles de precios, intensidad de publicidad, etc.). El
objetivo bésico es, pues, adquirir informacién para reducir
el riesgo en el lanzamiento definitivo del producto, o para
realizar experimentacién con fines de investigacién comercial
al fin de adaptar el producto al mercado en un intento
continuo de alargar todo lo posible su ciclo de vida

comercial.

Entre las ventajas de utilizar el estudio de mercado se

puede mencionar las siguientes:

- Reduce el riesgo del lanzamiento pudiendo incluso llegarse
a la conclusién de no realizar éste si los resultados

obtenidos as{ lo determlnan.

~ Pormite detectar fallos en la politica de precios, politica

de distribuicién y ventas y politica de publicidad; aparte de



ger Utll como herramienta de experimentacién pra selecclonar

estrategias especiales de mercado.

El propésito de este estudio, es conocer las

perspectivas de aceptacién de la mermelada de tuna blanca.

El desarrollo de la mermelada, persigue el
aprovechamiento de la tuna blanca que no tiene mucha demanda,

as!{ como ofrecer nuevas formas de consumo de la misma.

INVESTIGACION PRELIMINAR

En México se cuenta con fAbricas, tecnologia y equipo
existente para la elaboracién de mermeladas, la materia prima

que incluye este prodhcto ests disponible de igual forma.

Disponibilidad de materia prima:

La produccién anual de tuna en el estado de Hidalgo, se
estimé en 20,013 toneladas para 1993, Lo que viene a
representar con aproximacion el 10.,003% de la produccién del

pals para dicho afio ( en lo que respecta al nopal tuna),

La produccién de tuna del pais se destina tanto a la

exportacién como al mercado nacional.



La tuna en fresco que se exporta representa el 6 % de la
producclén nacional, Es enviada a Japén y Alemania,

principalmente.

El consumo nacional abarca el 94% restante, Se
distribuye en su mayor parte en las ciudades de México,
Guadalajara, Monterrey, Puebla, Morelia, Cuernavaca, San Luis
Potosi, Torreén, Querétaro, Guanajuato y persiste un mercado

sin ahastecimiento adecuado en el sureste del pais.

La principal wutilizacién de los frutos de nopal se
realiza en fresco, sin embargo pueden obtenerse diferentes

subproductos:

Del fruto

Jugo de tuna enlatado, miel de tuna, melcocha de
tuna, coloche, pulque curado, queso de tuna, jarahe de tuna,
jalea de tuna, mermelada de tuna, tunas cristajiizadas, tunas
pasas, salsas, vinos, aguardientes, pectinas, biomasa

microbiana,

De la semilla

Aceites y pastas de semilla de tuna.
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E!l principal mercado para la tuna, lo constituye el area
metropolitana, donde se comercia el producto fresco, a través
de los mercados de la Merced, de Jamaica, Centrales de
abasto, tianguls que se esparcen por toda la Ciudad y de las

tiendas de autoservicio.

AZUCAR .~ En 1993 operaron en todo el pais 67 ingenios
azucareros, que en total produjeron 4,004,800 toneladas de
azucar. Sin embargo, el pais {importé 78,000 toneladas de
azucar para satisfacer la demanda nacional.

La produccién total se distribuye en partes iguales para
cubrir el consumo doméstico y la demanda industrial, en esta
ultima se destina el 50% a la industria refresquera, el
15.17% a la industria panificadora y galletera, el 15.09% a
la industria dulcera y el 19.5% a otras industrias que la
utilizaron en la elaboracién de mayonesas, salsa de tomate,
productos lacteos, as! como para usos farmacéuticos. El
azucar es una materia disponible, el precio por costal (50

Kg) es el mismo sin importar su destino de uso.

EXISTENCIA Y DEMANDA DE PRODUCTOS EN EL MERCADO:

En el ecomerclo existen productos semejantes a la

mermelada, como son las jaleas y ates, los primeros se vende



en mercados, tiendas de autoservicio, asi como en algunas

dulcertfas. El ate se vende principalmente a granel,

La mermeiada se presenta envasada en frascos de vidrio,
cuyo contenido varia de 250 gramos a ! Kilogramo, existen
mermeladas de diferentes tipos de fruta ( fresa, durazno,
naranja, etc.) y varias marcas comercialaes, la mermelada se
expende en supermercados, mercados y tiendas de abarrotes., En
el caso de supermercados, el precio para un frasco de 500
gramos de mermelada, de una marca determinada, varia de
Né¢ 4.80 a N$¢ 13.85. De tal manera que el precio para e! mismo
producto varia de acuerdo a la politica interna de cada

establecimiento.

Es importante indicar que se citan tales productos por
su semejanza a la mermelada y la posible competencia que

podrén tener con esta.
PRUEBA DE MERCADO

1.- Objetivo.- Conocer las posiblilidades de aceptaciéon que

pueda tener el producto,

2.- Propésitos.- Determinar la existencia de un mercado
potencial que demande estos productos, canal de distribucién

mas adecuado y grupo poblacional al cua! deben se dirigidos.
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3.- Tiempo de investigacion.- 15 dlas.

4.- Fuentes de informacian: Tiendas de autoservicio,

mercados, tiendas de abarrotes y consumidores,

5.~ Tipo de Estudio.- Estudio sobre la actitud d«l consumidor
hacia el nuevo producto. Para lo cual se somete al encuestado
a una prueba de aceptacién, proporcionadndole una muestra y

pldiéndoie su opinién, ésto es, gusta o no gusta.

Al mismo tiempo se realizé una encuesta para conocer sus

habitos de consumo en lo que respecta a frutas procesadas.

A continuacién se muestran los datos obtenidos.

Grupo de Prueba Aceptacion % de Aceptacidn
Si No
200 184 16 91

Como ya se indica, también se llevée a cabo una encuesta,
con el objeto de conocer la demanda existente por las frutas
procesadas y los canales de comercializacién mas concurridos

pot el pulilico para su adquisiciéon. En el Anexo No. 2 se
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muestra el cuestionario empleado. Las colonias que sirvieron
como sitio fueron: Portales, Santa Fé, Valle Gomez, Lomas de
Becerra, Jardines del Pedregal, Estrella, Prados Churubusco,
Ajusco, Ampliacién Puente de Piedra y Copilco.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

SITIOS DONDE SE ADQUIEREN LOS PRODUCTOS

%amaﬁo de Grupo Tienda de Mercado Tienda de
Abarrotes Autoservicio
200 29 25 146

En cuanto a las marcas comerciales de las mermeladas,

que se consumen se obtuvieron los siquientes resultados:

%amaho McCormick ] Kraft Costefia |Clemente | Herdez Otro4

He grupo Jaques

200 96 20 18 24 14 18
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ULTADOS:

La evaluaciédn-encuesta practicada con la mermelada de
tuna, dié como resultado un alto porcentaje de
aceptacion, lo que permite establecer de forma preliminar

la existencia de un mercado potencial para dicho

producto.

De acuerdo a los datos obtenidos en la encuesta sobre
consumo de productos elaborados a base de fruta, se

emiten los siguienteé resul tados:

El 92% de las personas encuestadas consumen productos
dulces a base de fruta en forma de mermelada. El 85 %

consumen frutas en almibar y el 58 % consumen ates.

El 94 % de los consumidores de mermelada la prefieren de

fresa,

El 68 * de los consumidores de mermelada, Jjalea y ate

consumen estos productos quincenalmente.

De acuerdo a les datos de la entrevista, los consumidores
opinan que en los supermercados es facil, barato y cémodo

adguirir productos como mermelada y ates.
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La marca comercial de mermeladas, mas conocida y preferida

por el publico es la McCormick.

En cuanto a la opcién de la mermelada de tuna las personas
encuestadas, se inclinaron por el color verde y sin

semillas.

Pero es de notarse que han surgido productos nacionales e

internacionales en este ramo que empiezan a competir.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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VII. CONCLUSIONES,

1. Se logroé desarroliar la formulacién de una mermelada
de tuns blanca, que no tiene suficiente aprovechamiento en
México, con lo cual queda abierta una posibilidad de emplear
la tuna blanca en la industria de alimentos, favoreciendo de
esta forma, la utilizacidén de la elevada produccién nacional
que existe de este fruto (especialmente en Otumba, Hidalgo),
y que se produce en zonas dridas donde hay pocas
oportunidades de obtener otros productos y bajo ingreso

percapita.

2. El producto elaborado cubrio todos los requisitos
legales, no se empled sahorizante ni colorante artificial en
su formulacién y de acuerdo a las pruebas microbiolégicas,
al no presentarse crecimiento de hongos ni de bacterias, se
garantiza las medidas de sanidad tomadas durante el proceso.
Ademas, reunidé caracteri{sticas sensoriales satisrfactorias,
por lo cual tiene amplias posibilidades de aceptacidon entre

logs consumidores.

3. En la evaluacién sensorial de |a mermelada de tuna
debido por falta de experiencia se mezclaron pruebas y en la
codificacién de las muestras se emplearon letras y numeros.
letras y numeros. Se empleé un grupo de 9 jueces afectivos,

de manera gue sus respuestas sélo pueden conslderarse como un
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fndicador de la tendenclia en la preferencia por las
mermeladas. Para obtener resultados mAs representativos se
suglere que la mermelada ecea sometida a wuna evaluacion

hedénica con un grupo mayor de jueces y claves especlificas,

4. No se utilizaron procesos sofisticados en la
elaboracién de la mermelada y por utilizar materias primas
accesibles el producto es industrialmente reproducible a un
nivel laboratorio o planta piloto o; lo que es mAds importante

a nivel de agroindustria.

5. Esta mermelada al ser original y exclusiva de nuestro
pais puede servir como medio de difusién de la tuna blanca en
el extranjero, ya que sus posibilidades de conservacién
facilitan que sea exportada. Para garantizar esto se
recomienda llevar a cabo pruebas pra determinar

espec{ ficamente la vida de anaquel del producto.

6. Se considera necesario impulsar programas de
investigacion tecnolségica y de mercado tendientes al
me joramiento técnlco y sobre todo cultural, que permitan
elevar la aceptacion del producto. Para lo cual se recomienda

ampliar el estudio de mercado.

7. La investigacién y el estudio de mercado efectuados,

han proporcionado informacisén importante para establecer la
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posibilidad de aceptacién de la mermelada de tuna. Se puede
concluir que existen condiciones favorables para el
desarrollo de la misma, desde el punto de vista de
tecnologia, equipo, materias e insumos, a pesa de que existe

una gran competencia en el mercado.

El producto elaborado gozd de huena aceptacién por parte
de los consumidores encuestados. EIl conocimiento_ de la
demanda, de los precios y de los canales de distribucién de
los productos ya .existentes, establece las candiciones que
deberd enfrentar el producto propuesto para competir en el

mercado.

Se cumplieron los objetivos de este trabajo, sin
embargo, un propésitc personal es que el presente estudio
logre despertar en otros el interés por profundizar en la
investigacién de la tuna Dblanca, ya que también su cascara
tiene posibilidades de ser empleada para la elaboracion de
nuevos productos, tales como mermelada, dulces cristalizados,

ates, etc.
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APENDICE 1

METODOS DE ANALISIS EMPLEADOS.

1.~ Determinacién de Humedad.

Se pesan exactamente de 2 a 3 gramos de muestra
homogenizada (macerada o licuada) en una céApsula de niquel
previamente tarada. Se coloca en bafko maria hasta que la
muestra forme una capa uniforme y seca. Se introduce en una

estufa de vacio a 70'C durante 4 horas.

Los célculos se realizaron de acuerdo a la siguiente
féormula:
Peso de muestra humeda-peso de muestra seca

% Humedad = X 100
Peso de muestra humeda

2.~ Determinacién de Cenizas.

Se pesan exactamente de 2 a S gramos de muestra
homoqgénea en un crizol de porcelana previamente tarado. Se
evapora a sequedad en bafio marifa. Se carboniza con un
mechero, Posteriormene se incinera en una mufla a 550 °C. Se
erfria en un desecador y se pesa. Se vuelve a meter a la

mufla hasta obetener un peso constante,



Para fines de calculos, se utiliza la formula sigulente:

Peso de las cenlzas
% Cenizas = X 100
Peso de la muestra

3.- Determinacion de Protetna Cruda.

Se lleva a cabo wutilizando el método de Kjeldahl. Como
el contenido de nitrégeno es muy bajo en la muestra se
tomaron 5 gramos para cada una de las determinaciones. La
muestra se introduce en un matraz Kjieldahl de 800 ml.- se
agregan 0.3 gramos de Sulfato de cobre pentahidratado y 5
gramos de Sulfato de potasio o Sulfato de sodio y 15 ml de
Acido sulfurico concentrado, se aftaden pedazos de plato
poroso para regular la ebullicién en la destilacién. Se
coloca el matraz en el digestor hasta la total destruccion de
la materia organica. La solucién debe quedar completamente
clara, enfriar y diluir en 350 ml de agua destilada y enfriar

sobhre hielo.

Afadir 40 ml de wuna solucién concentrada de sosa (100g
en 100 ml de agua) que tamhién ha sido enfriada sobre hielo,
haciéndola resbalar lentamente por la pared del matraz de
manera que se estratiflquen las dos soluciones. Adicionar

0.2 gramos de polvo de 2inc y conectar inmediatamente el



matraz a la alargadera de Kjeldah!, unida al refrigerante gue
a su vez estd conectada a una alargadera la cual va
introducida en 50 ml de Acido clorhidrico 0.1 N contenidos en
un matraz erlenmeyer de 500 hl y adicionados de 5 gotas de
indfcador rojo de metilo. Destilar aproximadamente 250 ml.
Suspender la destilacién, retirando primero el matraz con el
destilado de manera que Ja alargadera quede por encima y
antes de apagar la parrilla dejar destilar unos minutos con
el objeto de lavar la alargadera por dentro y después lavarla

por fuera recogiendo los lavados en el mismo matraz.

Titular el exceso de acido con solucidén valorada de NaOH

0.1 N hasta vire amarillo de!l indicador.

Corregir mediante una determinacién en blanco de los

reactivos.
Para fines de cadlculos se utilizé la siguiente férmula:

tml blanco - m! problema) xN NaOH x 0.014 x 100
% Nitrédgeno =

g de muestra

% Proteina cruda O % de nitrégeno x 6.25
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4, Determinacién de Grasa.

Se pesan exactamente de 3 a 5 g de muestra seca en un
cartucho que se coloca en el extractor del aparato Soxhlet.
Se adapta éste a un matr;z redondo de 250 ml previamente

tarado a 100 9C y a un refrigerante de agua.

Se llevan a cabo las extraccliones con eter durante B horas.
Al final de este tiempo se saca el cartucho del extractor y

se evapora el eter recuperdndoio en el mismo sistema. Luego

se seca el matraz en wuna estufa a 100 'C hasta peso
constante.
CAlculos:
Peso del matraz con extracto-peso del matraz
%¥Grasa cruda= X100

Peso de la muestra seca

6. Determinacién de Fibra cruda.

Se pesan exactamente alrededor de 2 g de la muestra
previamente seca y desengrasada en un vaso de 600 ml. Se
adicionan 200 ml de 4cido sulfurico 0.255 N y se digiere a
reflujo durante treinta minutos, contados a partir del inicio
de la ebullicidn. Se filtra a través de un filtro de lino por

decantacian tratando de que pese lo menos posible de materia
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sélida al filtro, y se lava varias veces con aproximadamente
200 ml de agua caliente cada vez hasta que desaparece la
reaccién 4&cida en el agua de lavado (comprobando con

anaranjado de metilo).

E! residuo que pasa al lino se regresa al vaso con el
resto de!l material solido y se agrega en seguida 200 ml de
NaOH 0.313 N, Se digiere a reflujo durante 30 min, contados a

partir del inicio de la ebullicién,

Se filtra nuevamente en el mismo lino, tomando las
precauciones del caso anterior, y se lava varias veces con
aproximadamente 200 ml de agua caliente hasta la eliminacioén

de la reaccién alcalina (comprobando con fenoftaleina).

Se pasa cuantitativamente todo el contenido del vaso al
filtro con_ayuda del agitador y se lava con 40 ml de alcohol
etilico repartido en pequefas porciones por toda la

superficie.

A un crisol, tarado previamente, s€ pesa
cuantitativamente el contenido del filtro, afadiendo alcohol
sl es necesario, y se seca en bafio maria y luego en la estufa

a 130°C hasta peso constante.
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Se enfria en un desecador y se pesa, (valor A}, Se
calcina en un mecherec con |lama pequefia hasta eliminacidén de
humos. Se introduce a la mufla a 5509 hasta peso constante.

Se enfria en un desecador y se pesa (valor B).

Calculos:
(A - B} X 100

% Fibra Cruda =

{B.S.~-grasa)l Peso de la muestra

6. Determinacién de Reductores Directos,

Pesar de 5 a 10 gramos de muestra en un vaso de
precipitados pequefio y pasar cuantitativamente a un matraz
aforado de 250 ml wusando agua destilada a tener un volumen
aproximado de 125 ml, agitar lo suficiente para que todo el
material soluble en agua quede disuelto. Agregar
aproximadamente 5 ml de solucion saturada de acetato de plomo
neutro, agitar perfectamente y dejar sedimentar, si el
liquido sohrenadante aun esta muy turbio o muy colorido,
adicionar un poco mas de solucién de acetato de plomo y
agitar, aforar y mezclar perfectamente. Vaciar a un vaso de
precipitados de 400 ml, agregar Oxalato de sodio o Potasio
s6lido, agitar, dejar sedimentar, filtrar y comprobar en los

primeros mililitros del filtrado si se elimino todo el exceso
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de plomo adicionindole wuna pequena cantidad doe owglate (no
debe precipitar), La solucién filtrada (SOLUCION I) se lleva
a la bureta y se hace wuna titulacién de tanteo para

determinar la dilucién mas adecuada.

CALCULOS:
Factor x 250 100

x Dilucién x = g/100g Azucares Reductores
ml gastados g muestra Directos.

Determinacién de Azucares reductores totales:

Tomar 50 ml de la SOLUCION I, ponerlos en un matraz
aforado de 250 ml adicionar 100 ml de agua calentar a 65 ©°C
en bafio marifa, agregando 10 ml de HCl concentrado, dejar en
reposo minimo una hora, neutralizar NaOH aproximadamente 5 N

y papel tornasol, enfriar, aforar y mezclar perfectamente

(SOLUCION I1), esta soluciéon se lleva a la bureta y se

procede a la titulacion con reactivo de Fehling.
CALCULOS:

Factor Az. Inv.x250 250 100
X X =g/100g Reductores Totales
ml gastados sol Il 50 g muestra en Azucar invertido
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Determinacliaon de AzUcares no reductores:

Az,.Red.Totales - Az, Red. Directos = Az. no Reductores.

(en Az, inwv.) (en Az. Inv.)

Az. no Reductores (en az. inv.,) %X 0,95 = Sacarosa.
7.~ Determinaciéon de Acidez,

Se pesa exactamente de 3 a {0 gramos de muestra, se
agregan 10 ml de agua destilada y se titula con una solucieén

de NaOH 0.1 N usando como indicador fenoftaleina.

CALCULOS:

(Vol. gastado x N NaOH) x meq. Ac. citrico x 100
% Acldez =

gramos de la muestra

8.- Determinacién de pH.

Se determiné directamente con un potenciometro Hanna

instruments modelo HI 8521,

9,.- Determinaciéon de vitamina C.

La muestra se muele en un mortero con un poco de arena

limpia o se homogeniza en una licuadora. Para prevenir la
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oxidaclién de la vitamina C durante la extraccién. Se afada
una solucidén de acido acético o una solucion al 3% de acido
metafosférico recién preparado; ésto destruye la enzima Acido

ascorbico oxidasa.

Tomar 5 gramos de la muestra y homogenizar con 50 m! de
adcido hasta la desaparicién de grumos usando arena lavada
para ayudar a moler lJa muestra. La vitamina C se encuentra
ahora en solucién; filtrar la me2cla en un matraz aforado de
100 ml, lavando cuantitativamente, agregar agua hasta el
aforo y mezclar. Para 1a determinacion usar 10 ml de parte

alicuota.

10. Carbohidratos Totales.

Se suman los porcentajes de humedad, cenizas, proteina,

grasa cruda y fibra cruda y el total se resta de 100, esta

di ferencla son los carbohidratos asimilables.
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MEDIOS MICROB!OLOGICOS EMPLEADOS:

AGAR PARA CUENTA EN PLACA:

Ingredientes por litro

Bacto-triptona pancreatica

digerida de caseina Q.P. 5.0 g
Bacto-extracto de levadura 2.5 g
Bacto-dextrosa, glucosa 1.0 g
Bacto-agar 15.0 g

pH final: 7.0 a 25%

AGAR PAPA DEXTROSA:

Ingredientes por litro

d(+) Dextrosa anhidra (NBCo) 20,0 g
Agar bacteriolégico (Bioxon) 18,0 g

Infusién de papa al 20 % 1000 ml
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APENDICE 2

Anexo No. 1. FORMATO PARA PRUEBA DE EVALUACION SENSORIAL

DESARROLLO DE UNA MERMELADA Prueba No.
A PARTIR DE TUNA BLANCA Fecha:

"PRUEBA DE EVALUACION SENSORIAL" Nombre:

Muestra: 6X 3A : 9L

APARIENCIA GENERAL

COLOR

AROMA

CONSISTENCIA DEL GEL

SABOR

DULZURA

ACIDEZ

AMARGOR

Opciones: 5) Me gusta en extremo
4) Me gusta ligeramente
3) No me gusta ni me disgusta
2) Me disgusta ligeramente

1) Me disgusta en extremo

Observaciones y sugerencias:




ANEXO 2. NOMBRE FECHA:
UIRECCION ENTREVISTACCR
Teld,
UNAM.

FACULTAD DE QUIMICA,
Cuestionandio: Marque con wm "X, la nespuesta(s) elegida (8).
I.- Consume productos dulces a base de gauta?, Cémo son:

Mewneladas Jarabes
Ats Bebdidas
Jadea 0tros
Admiban

S@Je&égid algin producto anterion puede continuar, aino, se agradece de antemano su coopera-
cldn,

2.- De qué tipo de frutas consume Los productos?,

Fresa Naran ja
Durazno Tuna
Pifa 0thos
Zahzamora

2a, (De qué otrn fruta e gustania?,

3.~ iCon qué® grecuencia £os consume?,

Semana: | vez Afo: | vez
2 veces 2 veces
+ veces 3 veces
Mea: I vez
2 veces
+ veces
4.- Donde compra &€ o Los productos?,
Vendedon ambulante Dubeenia
Tienda de antosenvicio Mencado

Tienda de abanno tes

5.« 4Cudl es o cudles son Las marcas de €08 productos que adquienre, 8¢ las hay?,

Marca comencdlal Pregendida

Maxca conocida Q60D

6.- Les gustanfa probar una memnmelada de tuna?,

Les <intenezd La opedbn? Indiferente?

No Les intenezd La opclbn

7.- Si La nrespuesta anternion es positiva iComo Les gustaria que fuena?,
Amarilla c/pedazos o thozod de fruta

Vernde c/semitlar

Roja §/semilia

-l
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