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1. INTRODUCCION

Debido a la localizacién geogrdfica, México es un pais que cuenta con una gran diversidad
de frutas y hortalizas de importancia mundial. Entre las que destacan la pifia con una
produccién anual de 671,185 toneladas; el mango con una produccién anual de 1,519,691
toneladas; la naranja con una produccién anual de 3,901,436 toneladas; el limén con una
produccién de 1,902,482 toneladas; la guayaba con una produccidn 298,653 toneladas; el
chile jalapefio con una produccién anual de 229,509 toneladas; el pimiento con una
produccion anual de 862 toneladas y el tamarindo con una produccién de 28,616
toneladas. Lo que indica que nuestro pais es privilegiado al cultivarse una gran
diversidad de frutas, hortalizas, leguminosas, oleaginosas, entre otros.
Sin embargo, en la actualidad el campo mexicano se encuentra en una enorme crisis
debido principalmente a dos factores:

1) Falta de apoyo por parte del gobierno

2) Mala organizacidn entre los productores
En el caso particular de la pifia, recordemos que en los afios 2000 y 2001 hubo una gran
crisis debido a una sobreproduccién y en consecuencia una baja en los precios, situacién
que a mediados del afioc 2001 lanzé a los productores fuera de sus lugares de origen, los
cuales se manifestaron sobre las carreteras, y emprendieron acciones radicales
principalmente en Veracruz y la Ciudad de México que fueron desde la toma de
instalaciones hasta el sacrificio de reses afuera de la Cdmara de Diputados, y todo esto
con la finalidad de que sus demandas fueran escuchadas por algiin funcionario del
gobierno.
Por todo lo anterior, con este trabajo pretendemos dar un uso alternativo a la pifia
(Ananas comosus) debido a su bajo consumo y comercializacidn, a través de la
‘elaboracidn de productos a base de ésta en combinacidn con otras frutas y hortalizas; y
con esto darle un valor agregado a la pifia, lo que se veria redituado en un mayor precio y

la posibilidad de darle mayor vida de anaquel a esta fruta,




2. ANTECEDENTES
2.1 PINA

2.1.1 Historia

La pifia es considerada una de las frutas tropicales mds finas no sélo de México, sino del
mundo. Originaria de Brasil.

Cuenta la historia que en el afio de 1493 cuando Cristdbal Colén realizé su segundo viaje
al Nuevo Mundo, encontrs a los habitantes de la isla Guadalupe comiendo unos frutos a
los cuales denominé pifia. Impresionado por su calidad y sabor llevé plantas de ella en sus
exploraciones por todos los trépicos de tal manera que en 1548, la pifia era ya conocida
en la India y otros paises del Oriente.

2.1.2 Clasificacién

La pifia pertenece a la familia Bromeliacea, género Ananas y especie comosus.”

Las variedades mds comunes en México son: Espafiola roja, Cabezona, Sugar Loaf,
Cayena Lisa, Esmeralda, Islas y de Robles.*

2.1.3 Produccién

Los estados de mayor produccion en orden de importancia son: Veracruz, Oaxaca,
Tabasco, Nayarit y Chiapas.

La mayor produccién en México se obtiene en los meses de mayo a agosto, mientras que
la etapa de menor produccién es de febrero a abril.©




~ Tabla 1.
ESTADO

Veracruz
Oaxaca
Tabasco
Nayarit
Chiapas
Otros
Total

Estados de mayor produccién de pifia

PRODUCCION
(toneladas)

513,850
84,300
55,100
13,925

1434
2,576
671,185

®  Fuente: SAGARPA 2004, con informacién del STAP.

%

76.56
12.56
8.21
2.08
0.21
0.38
100

PARTICIPACION EN LA PRODUCCION
NACIONAL DE PINA 2004 (%)

0.38%
OTROS EDOS.

| 76.58%
VERACRUZ

a 0.21%
CHIAPAS NAYARIT

TABASCO

2.1.4 Composicién quimica

Componente
Agua
Sacarosa
6Glucosa
Proteinas
Grasas
Celulosa
Minerales

%
82.6
121
3.1

04

0.2

04

1.2




Oligoelementos (%)

Potasio | 0134 |
Sodio | 0024 |
Calcio | 0026 |
Magnesio | 0023 |
Hierro | 0.002 |
Fésforo | o012 |
Azufre | 0044 |
Manganeso | 0011 |
Cloro | 0029 |
Vitaminas por cada 100g
VitaminaA | 200 UL |
Vitamina € | 45mg |
VitaminaB, | 009 |
VitaminaB, | 004 |
VitaminaB; | 031 |
* Diccionario de los Alimentos”

2.1.5 Usos’™®

En fresco

En conserva (almibar)
En jugo

Mermeladas

Confitada ¢ cristalizada




2.2 NARANJA

2.2.1 Historia

La naranja dulce es originaria de China, Indochina y posiblemente de otros paises del
sureste de Asia."

Los naranjos dulces fueron llevados al Nuevo Mundo por Colén y otros de los primeros
exploradores espafioles.”®

Cuenta Bernal Diaz del Castillo que la introduccién de naranja en México se dio en el afio
de 1521, cuando las primeras huertas se establecieron en la rivera del rio Coatzacoalcos,

y fue a partir de ese momento, que el cultivo se extendié a diversas regiones del pafs.*

2.2.2 Clasificacion
La naranja pertenece a la familia Rutaceae, género Citrus, especie sinensis.”
La variedad mds comin en México es la Valencia, aunque también se cultivan otras

variedades en menor cantidad como Navel, Parson, Brown, etc.®

2.2.3 Produccién

Los estados de mayor produccién en orden de importancia son: Veracruz, Tamaulipas,
San Luis Potosi, Nuevo Ledn y Sonora.

Los meses de mayor produccién en México son de febrero a junio, mientras que los de

menor produccién son de julio a octubre.




_Tabla 2. Estados de mayor produccién de naranja

ESTADO | PRODUCCION | %

e O (toneladas) B Pl
Veracruz 1,839,470 | 4715
Tamaulipas | 509420 | 13.06 |
San Luis Potosi | 291,034 746
Nuevolesn | 273919 0 | 707
Sonora 7 S E
Otros | 7884le | 2021
[rgraiues = -~ N 3,901,436 | 100

*  Fuente: SAGARPA 2004, con informacién del STAP.

PARTICIPACION EN LA PRODUCCION
NACIONAL DE NARANJA 2004 (%)

B 4T7.15%
VERACRUZ

13.06%

= 20.21% TAMAULIPAS

OTROS EDOS.

Nusr\}:rrsén
2.2.4 Composicién quimica

Componente | % |
Agua 880 |
Dextrosa 46 |
Glucosa 4.0 |
Proteinas 08 |
Grasas 01 |
Pectinas 1.0 |
Minerales 04 |
Acido citrico A 7 T
Acido mdlico 028 |




2.2.5 Usos™*

En fresco
Jugos
Jarabes
Mermeladas

Compotas

Oligoelementos (%)

Potasio | 0302 |
Sodio | 0.0004 |
Calcio | 0024 |
Magnesio | 0026 |
Hierro | 00003 |
Fésforo | 0020 |
Azufre | 0020 |
Cloro | 0002 |
Vitaminas por cada 100g
Vitamina A | 12o0ur. |
Carotenos | o0001g |
Vitamina C | 00509 |
Vitamina B | _006mg |
Vitamina B, | 002mg |
Vitamina Bs | _01omg |
Vitamina Bs | 050mg |
Vitamina B, | 0.20mg |

* Diccionario de los Alimentos”




2.3 GUAYABA

2.3.1 Historia

La guayaba es originaria de América, posiblemente de algin lugar de Centroamérica, el
Caribe, Brasil o Colombia. Después de la llegada de Colén al nuevo continente, esta fruta
se propagd a otros continentes, a tal grado que se llegd a pensar que era originaria de
Indochina y de Malasia.*

2.3.2 Clasificacién

La guayaba pertenece a la familia Mirtdcea, género Psisium y especie guajaba.”

En México existen diversas variedades, aunque la que predomina es la llamada Media
China, sobretodo en los estados de Aguascalientes, Zacatecas y Michoacdn. En otras
regiones productoras, se cuenta con variedades criollas identificadas con nombres
regionales y/o locales como son: la regional de Calvillo, China, la Labor, Acaponeta,
Cayame y otros.*

2.3.3 Produccién

La mayor produccién de guayaba se lleva a cabo en los estados de: Michoacdn,
Aguascalientes, Zacatecas, Estado de México y Jalisco.

En los meses de octubre a diciembre se obtiene la mayor produccién de esta fruta,

mientras que en mayo y junio la produccién es menor.*




Tabla 3. Estados de mayor produccién de guayaba

ESTADO PRODUCCION %
(toneladas) | :
Michoacdn 127 861 | 4281 |
Aguascalientes 107 869 | 36.12 |
Zacatecas _ 43565 1458 |
Estado de México | 7.621 | 255
Jalisco - 5634 | 189
Otros | 6103 | 208
Total 298,653 | 100

»  Fuente: SAGARPA 2004, con informacién del STAP.

PARTICIPACION EN LA PRODUCCION
NACIONAL DE GUAYABA 2004 (%)

o 42.81%
MICHOACAN

o 2.04%
OTROS EDOS.

o w4.59%
ZACATECAS

o 2.66%

- 189% EDO. MEXICO
JALISCO
2.3.4 Composicién quimica
_ Componente L
Agua 748
Proteinas 37
Grasas 04
Glucosa 8.6
Otros hidratos de 2.8
carbono
Celulosa 79
Acido tdnico 0.9
Minerales 0.9

Vitaminas: Tiene 0.4% de Vitamina C, y ademd-s, hor cada 100 g se encuentran 200 U.I.
de vitamina A y 40 U.I. de vitamina Bs (niacina).”




2.3.5 Usos’*

En fresco
En almibar
Mermeladas
Ates

Jugos
Néctares
Jaleas

2.4 MANGO

2.4.1 Historia

El mango es originaric de Asia, especificamente de la regién Indo-Birmdnica,
cultivindose en la India desde hace mds de cuatro siglos. Este fruto fue introducido a
nuestro pais a través de los espafioles en el afio de 1779, quienes trajeron las primeras
variedades de las islas Filipinas.*

2.4.2 Clasificacién

El mango pertenece a la familia Anacardidcea, género Magnifera y especie indica.”
Dentro de las variedades que se cultivan en nuestro pais estdn las siguientes: Tommy
Atkins, Haden, Manila, Kent, Keitt, Manzanillo Ndfez, Ataulfo, Diplomdtico, Irwin y

Criollo.®

10



2.4.3 Produccién

Los estados de mayor produccién en orden de importancia en nuestro pais son: Nayarit,
Sinaloa, Guerrero, Veracruz y Oaxaca.

La mayor produccién de mango se obtiene en los meses de mayo a julio, encontrdndose en

noviembre y diciembre escasez de este producto.”

___ Tabla 4. Estados de mayor produccién de mango

ESTADO PRODUCCION | %

G A A (toneladas) | |
Nayarit 252,330 | 16.60 |
Sinaloa | 250568 | 1649 |
Guerrero 205,596 | 13.53
Veracruz | 199803 | 1315 |
Oaxaca 193,392 | 12.73 |
Owos = || .- 48002 ' |l g7he|
Total 1,519,691 100 |

®  Fuente: SAGARPA 2004, con informacién del STAP,

PARTICIPACION EN LA PRODUCCION
NACIONAL DE MANGO 2004 (%)

@ 16.80%
NAYARIT

5] 27.61%
OTROS EDOS.

B 16.49%
SINALOA

B 12.73%
OAXACA

O 13.53%
GUERRERO

o 13.16%
VERACRUZ

11



2.4.4 Composicién quimica

Componente | "% |
Agua | 87 |
Hidratos de l 16.8 |
carbono

Proteinas I 07 |
Grasas I 04 J
Fibra cruda | 0.9 |
Minerales | 04 |

El mango es rico en vitaminas Ay C.”

2.4.5 Usos™
- Consumo en fresco
- Rebanadas en almibar
- Jugos
- Néctares
- Mermeladas
- Jaleas
- Fruta seca

- Orejones

2.5 LIMON

2.5.1 Historia
Se considera que el origen del limén es el continente asidtico, de donde posteriormente
fue introducido por los drabes al norte de Africay al continente europeo, principalmente

a Espafia. Con la colonizacién espafiola, el limén llegd a nuestro pais para ocupar un lugar

importante en la citricultura nacional ®




2.5.2 Clasificacién
El limén pertenece a la familia Rutaceae, género Citrus y especie limon."”
En México, la produccién de limén estd destinada principalmente a dos variedades: el

limén Persa o sin semilla, y el limén Mexicano o con semilla.?

2.5.3 Produccién

Los estados de mayor produccién de limén en orden de importancia son: Colima,
Michoacdn, Veracruz, Oaxaca y Tabasco.

Durante todo el afio hay produccién de este citrico, pero la mayor produccién se da de

junio a agosto.®

~ Tabla 5. Estados de mayor produccién de limén
ESTADO | PRODUCCION 5%

e _ (toneladas) L ;s _

Colima | 592,942 3119

Michoacdn | 386,064 ~_ |F2029 |

Veracruz | 380,883 | 2002 |

Oaxaca 180,632 | 949

Tabasco 97,949 BE

Otros 264,012 | 1387 |

Total 1902482 | 100

®  Fuente: SAGARPA 2004, con informacién del STAP.




PARTICIPACION EN LA PRODUCCION
NACIONAL DE LIMON 2004 (%)

= 13.87%
OTROS EDOS.

| 5.14%

i

TABASCO 20.20%
MICHOACAN
O 9.49% O 20.02%
OAXACA VERAERUZ
2.5.4 Composicién quimica
Componente | %, 2]

Agua . 810
Hidratos de carbono Y
Proteinas 6.7
Grasas 04
Celulosa 37
Minerales 05

o B Oligaelememc;s (%)

' Potasio 0.2340

' Sodio 0.0080

Calcio ~ 0.1020

' Magnesio 0.0166

Hierro 00130
Fésforo 0.0185

| Azufre 0.0110
Cloro 0.0027
Cobre 0.00019
Zinc ~ 0.00017
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Vitaminas (%)

Vitamina A | 0.00006 |
Vitamina € 0.152
(corteza)

| Vitamina C (pulpay || 0.0475
jugo)

Vitamina B, | 000011 |
Vitamina B, | oo00011 |
Vitamina B; | 00002 |

* Diccionario de los Alimentos”

2.5.5 Usos®
- La cdscara es utilizada en la elaboracién de aceites esenciales, pectina y bases
para bebidas
- La pulpa es destinada para la preparacién de mermelada
- El bagazo y la semilla sirven para la elaboracién de aceite y alimento para ganado

- Lafruta fresca se utiliza para extraer jugos en sus diversos tipos

2.6 TAMARINDO

2.6.1 Historia

El tamarindo es originario del este de Africa, encontrdndose en estado silvestre; y fue
introducido desde hace mucho tiempo en la India.

En la América Tropical fue introducido inmediatamente después de la conquista,
halldndose en forma silvestre en las costas del Pacifico, principalmente en los estados
de Jalisco, Nayarit, Colima, Guerrero, Oaxaca y otros estados del litoral del Golfo.

2.6.2 Clasificacién

El tamarindo pertenece a la familia Leguminosae, género Tamarindus y especie indica.?
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2.6.3 Produccién

Los estados de mayor produccién en orden de importancia son: Colima, Guerrero,

Jalisco, Michoacdn y Oaxaca.*

Tabla 6. Estados de mayor produccién de tamarindo

ESTADO PRODUCCION %
(toneladas) _

Colima 10,490 36.66
Guerrero 7,921 27.68
Jalisco | 3,134 10.95 |
Michoacdn 2,669 9.33
Oaxaca _ 2,198 7.68
Otros 2,204 7.70
‘Total 28,616 100

»  Fuente: SAGARPA 2003 con informacidn del STAP.

PARTICIPACION EN LA PRODUCCION
NACIONAL DE TAMARINDO 2003 (%)

b 36.66%
COLIMA

o 7.70%

OTROS EDOS.
m 7.88% m 27.88% |
OAXACA GUERRERO

o 9.33% o 10.85%
MICHOACAN JALISCO
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2.6.4 Composicién quimica

Componente | % |
Agua | 400 |
Proteinas T
Grasas i 10 |
Azicares | 316 |
Otros hidratos | 40 |
de carbono
Celulosa | 74 |
Acido tartérico | 122 |
Minerales I 15 |

* Diccionario de los Alimentos”

2.6.5 Usos®

- Jarabes

- Refrescos y bebidas
- Dulces

- Mermeladas y jaleas

- Productos farmacéuticos (laxantes)

2.7 CHILE JALAPENO Y CHIPOTLE

2.7.1 Historia

El chile tiene como origen a México, cuyo nombre proviene del ndhuatl chilli, en tanto que
su sindnimo aji tan usado en Espafia y en muchos paises de Latinoamérica, tiene su origen
en el Arauco, dialecto caribefio,

Evidencias arqueoldgicas han permitido estimar que este producto fue cultivado desde el
afio 7000 hasta el 2500 a.C., en las regiones de Tehuacdn, Puebla, y Ocampo, Tamaulipas;
y con la llegada de los espafioles este producto se extendié al mundo entero.”




2.7.1.1 Chile jalapefio
El chile jalapefio es con toda seguridad el chile mds popular en América del Norte. El
nombre jalapefio proviene de la ciudad de Xalapa, en el estado de Veracruz.”’

2.7.1.2 Chile chipotle
El nombre original de los chiles chipotles es chilli poctli, que en ndhuat| quiere decir chile

ahumado y no son mds que los jalapefios sujetos a un proceso de secado y ahumado.™

2.7.2 Clasificacién

El chile jalapefio también conocido como cuaresmefio, es un chile fresco, carnoso, de
color verde intenso y brillante o rojo cuando estd maduro.”

El chile chipotle es un chile seco de color sepia claro o sepia oscuro, picoso y perfumado.
Como se menciond anteriormente se trata del chile jalapefio secado y ahumado.

Ambos pertenecen a la familia Solanacea, género Capsicum y especie frutescens."

Las variedades de este chile en México son: Tipico, Candelaria o Peludo, Espinalteco o

Pinalteco y Morita.?’

2.7.3 Produccién
Los estados de mayor produccién en orden de importancia son: Chihuahua, Campeche,
Michoacdn, Colima y Chiapas.

La mayor produccién se obtiene en el ciclo primavera-verano.*
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Tabla 7. Estados de mayor produccion de chile jalapefio

ESTADO

Chihuahua
Campeche
Michoacdn
Colima
Chiapas
Otros
Total

PRODUCCION %
(toneladas)
101,450 44.20
27,860 12.14
22,837 9.95
19,102 8.32
17,036 742
41,224 17.97
229,509 100

. Fuente: SAGARPA 2003, con informacidn del STAP.

PARTICIPACION EN LA PRODUCCION
NACIONAL DE CHILE JALAPENO 2003 (%)

a 17.87%
OTROS EDOS.

| 7.42%
CHIAPAS

| 44.20%
CHIHUAHUA

| 12.14%
CAMPECHE

9.05%
MICHOACAN

O 8.32%
COLIMA

2.7.4 Composicién quimica

Componente %o
Agua 83.3
Proteinas 1.2
Grasas 0.1
Hidratos de 5.3
carbono

Vitaminas (%)
Vitamina A 2.8
Vitamina C 7.2
Vifnmim_ B, 0.006
Vitamina B; 0.06

* Diccionario de los Alimentos”
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2.7.5 Usos®

- Consumo fresco
- Encurtidos
- Sazonador

- Colorante

2.8 PIMIENTO

2.8.1 Historia
El pimiento es originario de América del Sur, su cultivo se remonta a tiempos
preincaicos. Se tienen referencias de su entrada a Europa en el siglo XVI y hoy ya se

cultiva en todas las regiones cdlidas del mundo.

2.8.2 Clasificacién
El pimiento pertenece a la familia Solanacea, género Capsicum y especie annum.*
En México podemos encontrar tres variedades principalmente: pimiento rojo, pimiento

verde y pimiento amarillo.

2.8.3 Produccién
Los estados productores de pimiento en orden de importancia son: Coahuila, Michoacdn,
Yucatdn y Puebla.

La mayor produccién se obtiene en el ciclo primavera-verano.*
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Tabla 8. Estados de mayor produccién de pimiento morrén

ESTADO PRODUCCION %
i | (toneladas) l
Coahuila 360 | 4176 |
Michoacdn 204 | 2367
Yucatdn 202 | 2343
Puebla Al 9 | 1114 |
Total 862 | 100

*  Fuente: SAGARPA 2003, con informacién del SLAP.

PARTICIPACION EN LA PRODUCCION
NACIONAL DE PIMIENTO 2003 (%)

23.87%
MICHOACAN

B 41.76%
COAHUILA

O 11.14%
PUEBLA

O 23.43%
YUCATAN

2.8.4 Composicién quimica

Componente %
Agua |__o10
Hidratos de 5.1
carbono _ |
Proteinas 13
6Grasas 0.3
Fibra : 14
Minerales |__o9
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Potasio | 234mg |
Sodio | 58mg |
Calcio | 9 mg J
Magnesio | 1img |
Hierro ] 0.5 mg |
Fésforo | 23mg |
Azufre | _17mg |
Cloro | 37 mg |
Cobre | 0.10 mg l
Manganeso | 0.26 mg I
Vitaminas por cada 100g

VitaminaA | 1000 ULI. |
VitaminaC | 120mg |
VitaminaB; | 003mg |
Vitamina Bz. | 0.05 mg |
VitaminaB;s | 040mg |
Vitamina Bs | 0.20mg |
* Diccionario de los Alimentos”

2.8.5 Usos’
- Enfresco
- Encurtidos
- Asados y cocinados en mdltiples platillos
Secos
- Enpolve




2.9 PRODUCCION DE LOS ALIMENTOS ESTUDIADOS

En la siguiente tabla se muestra la produccién en México de los iltimos 5 afios de los
alimentos estudiados.

Tabla 9. Produccién de las frutas y hortalizas (Ton.)

Alimento | 2000 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 |
Pifia | 522422 | 625957 | 659817 | 678602 | 671,185 |
Naranja |_3811,224 | 4,033,297 | 4000182 | 35829311 | 3901436 |
Guayaba | 239855 | 254,160 | 263414 | 281945 | 298653 |
Mango | 1559351 | 1577447 | 1523159 | 1362375 | 1519691 |
Limén | 1639575 | 1,573,072 || 1,706,055 | 1,748,646 | 1902482 |
Tamarindo | 30352 | 29257 | 30336 | 28616 | @ |
Chile jalapeRo | 157856 | 158,884 | 173,101 | 229509 | e |
Pimientomorrdn | 7046 | 2126 | 1593 | 862 | - |

» Fuente: SAGARPA 2003 y 2004 con informacién de! SIAP
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2.10 MERMELADAS

2.10.1 Historia

La industria de las mermeladas tiene su origen relativamente reciente, en virtud de que
en sus inicios la mermelada sélo se producia a nivel casero o artesanal.

En los (lfimos afios se ha tenido un aumento de la poblacién y la formacién de grandes
centros de consumo, situacién que ha repercutido en el progreso de este tipo de

industria a nivel nacional 3

2.10.2 Conceptos

*La mermelada, es el resultado de la coccién y concentracién del jugo y pulpa de frutos
enteros, troceados o tamizados, adicionados con azdcar hasta la formacién de un
producto semifluido o espeso, cuyo contenido de sélidos solubles aunado a un pH dcido
aseguran su conservacién,

La mermelada debe tener el sabor y color propio de la fruta con que se elabord; estar
libre de tallos y hojas, insectos o fragmentos de éstos.*

*Segin la norma NMX-F-127-1982 "Mermelada de Pifia", se entiende por mermelada al
productoe alimenticio obtenido de la coccidn y concentracion del jugo y la pulpa de frutas
sanas, limpias y con el grado de madurez adecuado, adicionadas de edulcorantes
nutritives y agua, adiciondndose o no ingredientes opcionales y aditivos permitidos,
envasado en recipientes herméticamente cerrados y procesados térmicamente para

asegurar su conservacién."®

2.10.3 Clasificacién

Existen muchas férmulas para elaborar mermelada. Cada pais tiene sus disposiciones
respecto de la clasificacién en diferentes calidades y de la composicidn permitida. Un
ejemplo de una clasificacién de acuerdo a la calidad es la que proporciona la cantidad de

frutay azicar, a partir de la cual debe elaborarse la mermelada:
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Tabla 10. Clasificacién de mermeladas

| Fruta (%) l Aziicar (%) |
Primeracalidad | 50 | 50 |
Sequndacalided | 45 | 55 |
Tercera calidad J 35 | 65 |

2.10.4 Materia prima utilizada en la elaboracién de mermelada y su influencia en
la calidad de la misma

2.10.4.1 FRUTA

Las frutas deben estar maduras, no pasadas, para que conserven todo su aroma, sabor y
color, asi como gran riqueza de azicares y pectina, a la vez que proporcionan el jugo
necesario para conseguir un producto que sea suficientemente fluido y dé al final del
praoceso una coloracién adecuada.

La calidad de la fruta tiene una gran importancia en la preparacién de mermeladas. Las
frutas excesivamente verdes presentan deficiencias en estas cualidades descritas
anteriormente, a la vez que pueden desarrollar colores pardos en el producto final y las
excesivamente maduras, independientemente de haber podido experimentar pérdidas en
pectina por accién de las enzimas pécticas durante la sobremaduracidn, estdn expuestas
a una mayor contaminacidn por mohos y levaduras.

Las mejores mermeladas se obtienen utilizando fruta fresca de madurez adecuada,
aprovechdndose asi sus cualidades. Las frutas, con estas caracteristicas, enteras,
troceadas o trituradas, se someten a coccién para convertirlas en pulpa.

Cuando las frutas empleadas no presentan estas condiciones de calidad, es conveniente

preparar la mermelada en forma de pasta o puré, despreciando sus pieles y fibrosidades
de sus tejidos.*

2.10.42 SACAROSA (Ci2H2201)

Es un polvo granulado, cristalino o ligeramente moreno segin se trate del azicar
refinada o estdndar, soluble en agua, incolore e inodoro. Pertenece al grupo de los
hidrates de carbono, que son los compuestos orgdnicos mds abundantes en la naturaleza,

y constituyen la mayor fuente de energia, la mds econdmica y de mds fdcil asimilacién.”
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La sacarosa (B -D fructofuranosil - a - D - glucopirandsido) estd integrada por una
molécula de glucosa cuyo carbono aldehidico se une al ceténico de la fructosa,
estableciendo un enlace glucosidico B(1,2), que impide que este disacdrido sea reductor
por carecer de grupos aldehido o cetona libres. La fructosa que contiene ésta como
furanosa tensionada, hace que el enlace glucosidico sea muy Idbil al calor y a los dcidos y
se puede hidrolizar mds fdcilmente, produciendo una mezcla altamente reductora de los
correspondientes monosacdridos: de hecho, entre todos los disacdridos, esta unién es de
las mds sensibles.?
El azicar comin es un producto que contiene alrededor del 99% de sacarosa y se
obtiene industrialmente de la cafia de aziicar y de la remolacha azucarera.!
El azicar o sacarosa es uno de los componentes que entran en mayor proporcién en la
elaboracién de mermeladas. Es evidente que la calidad de la misma es un factor que
influye en la bondad del producto final.
El azicar de cafia 0 remolacha son normalmente utilizados para este fin, siendo ambos
igualmente apropiados, siempre que estos aziicares sean blancos, especialmente cuando
se preparen mermeladas de tonalidad clara; por ofra parte es el elemento esencial para
la gelificacién y conservacién.'?
La sacarosa tiene varias funciones al formar parte de una mermelada:

a) Forma parte de los sélidos solubles (expresados en °Brix), que son esenciales en

la estabilidad fisica, quimica y microbioldgica
b) Da cuerpo y sabor
¢) Tiene efectos positivos sobre la apariencia (color y brillo)

d) Hace posible la gelacién de pectinas de alto metoxilo*

2.10.4.3 ACIDO CITRICO (CsHsO5)

Acido 2 - hidroxi - 1,2,3 - propanotricarboxilico. Cristales o polvo translicido, incoloros,
inodoros; fuerte sabor dcido. Con densidad de 1.542 g/mL; punto de fusién de 153°C
(forma anhidra); muy soluble en alcohol y agua. Soluble en éter. Se utiliza mucho como

secuestrador, antioxidante, aromatizante y acidificante de bebidas y productos de
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confiteria. Se produce a escala industrial fermentando los azdcares con el moho
Aspergillus niger o por desperdicios citricos y se extrae de las frutas citricas.'

En la elaboracién de mermeladas para conseguir una adecuada gelificacién de la masa, la
acidez del producto al final de la coccidn debe estar comprendida entre unos ciertos
limites (3.0-3.5). Con cardcter natural esta acidez no se alcanza con los dcidos
contenidos en la fruta por lo que es necesario acidificar la materia prima empleada. Por
otra parte, el dcido clarifica la masa y mejora el sabor de la mermelada, sobre todo en
aquellos casos en que fueron utilizadas elevadas cantidades de azicar."

El dcido generalmente empleado para este objeto es el citrico ya que normalmente entra
como componente natural de los frutos. Puede utilizarse si se desea, dcido tartdrico,
dcido ldctico, dcido mdlico, etc.*

La cantidad de dcido a emplear varfa de 1 a 2 gramos por kilogramo de mermelada,
incorpordndose en disolucién acuosa con mayor o menor concentracién segin sea la fruta
empleada, ya que cuanto mds dcidas sean éstas menor cantidad se requiere.”?

Como regla general, el dcido o su sal deben agregarse al final de la coccién; y si la
temperatura de llenado es elevada, éstos deben agregarse, justo antes del llenado, con

el fin de conservar sus propiedades.*

2.10.4.4 PECTINA

Polvo fino o grueso, blance o amarillo, inodoro, de ligero sabor caracteristico, insoluble
en etanol y soluble en agua.

Es un heteropolisacdrido estructural, estd formado por un polimero principal de
moléculas de dcido D-galacturdnico unidas con enlaces «(1,4), algunos de cuyos grupos
carboxilo estdn esterificados con metanol (metoxilados); contiene ademds pequefias
cantidades de azicares neutros como ramnosa, galactosa, arabinosa y xilosa, que forman
cadenas laterales en la estructura principal. Su peso molecular, varia de acuerdo al
estado de madurez de la fuente de origen.'

Las pectinas son sustancias que al igual que los dcidos se encuentran en forma natural en
los frutoes, principalmente en sus semillas y en menores proporciones en las células que

constituyen los tejidos de la pulpa y de la piel. Tienen la propiedad de provocar la
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gelificacién de la masa, cuando la cantidad de azicar y la proporcién de dcido son las
adecuadas.

Como resultado de la variacidn en los niveles de pectina presente en la fruta, resulta
preciso incorporar pectinas comerciales para obtener productos consistentes, La pectina
se clasifica segin su estructura quimica en pectinas de bajo y alto metoxilo, lo que
implica una variante en el grado de solidificacién.

. Las pectinas de alto metoxilo forman geles con soluciones ricas en aziicar en un rango de
pH entre 2.8 y 3.5. Cuando se ponen en contacto con azicar y dcidos, se induce el
entrecruzamineto de sus cadenas para formar el gel. La velocidad de gelificacidn es
controlado por el grado de metilacién e influenciada por el nivel de calcio y aziicar,
ademds del pH y la temperatura del medio. Una reduccidn en el nivel de azicar o un pH
superior a 3.5, determinan la formacién de una estructura débil, mientras que un pH
inferior a 2.9, aunque aumenta la fortaleza del gel provoca también una tendencia hacia
la sinéresis.

Las pectinas de bajo metoxilo forman geles por entrecruzamiento entre los iones de
calcio y dependen menos de las concentraciones de azidcar. En este caso la gelificacién
depende dnicamente de la temperatura y los geles se forman en un intervalo de pH de
31a35.

Las propiedades que determinan el poder para la formacién de gel en la pectina se
expresan en °SAG, estos grados se definen como el ndmero de gramos de sacarosa que
en una solucién acuosa de 65° Brix y un valor de pH de 3.2 aproximadamente, son
gelificados por un gramo de pectina, obteniéndose un gel de una consistencia
determinada

Para procurar la formacién del gel, la pectina debe agregarse incorporada en el azdcar.
Las pectinas de alto metoxilo resultan dificiles de disolver a medida que los sélidos
solubles se incrementan en el medio; es por esto que se recomienda que estas pectinas

se incorporen en soluciones por debajo del 20% de sélidos.*

2.1045 CONSERVADOR (Benzoato de sodio CsHsCOONa)
Cristales blancos o polvo blanco, es una sal sédica del dcido benzoico. Presenta su mayor

actividad a un pH de 2.5 a 4.0, por lo que resulta muy adecuado su uso en alimentos
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dcidos como los zumos de frutas, bebidas, encurtidos y col dcida, la sal sédica por ser
muy soluble es la mds utilizada.!
El uso en alimentos estd limitado a un 0.1%, es muy eficaz frente a las levaduras y

bacterias y de poca accién contra hongos.?®

2.10.5 Defectos en la elaboracién de mermeladas

- Desarrollo de hongos y levaduras en la superficie. Es causado por envases no
herméticos o contaminados; solidificacién incompleta, dando por resultado una
estructura débil; bajo contenido de sélidos solubles y llenado de envases a
temperatura demasiado baja.

- Cristdlizacién de azicares. Una baja inversién de la sacaresa por acidez
demasiado baja provoca la cristalizacién. Por otro lado, una inversién elevada
provoca la cristalizacién de la glucosa.

- Caramelizacién de azlcares, Se manifiesta por una coccién prolongada y por un
enfriamiento lento en el mismo recipiente de coccidn.

- Sangrado o sinéresis. Se presenta cuando la masa solidificada suelta liquide,
Generalmente es causado por acidez excesiva, concentracidn deficiente, pectina
en baja cantidad o por una inversién excesiva de la sacarosa.

- Estructura débil. Es causada por un desequilibrio en la composicién de la mezcla,
por la degradacidn de la pectina debida a una coccién prolongada y por la ruptura

de la estructura en formacidn o por envasado a temperatura demasiado baja."”
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2.10.6 Especificaciones fisicas, quimicas y microbiolégicas para la elaboracién de
mermeladas

Debido a que la pifia es la base de los productos que se van a elaborar, se fomardn en

cuenta las especificaciones fisicas, quimicas y microbioldgicas de la norma NMX-F-127-

1982 "Mermelada de pifia”.

Tabla 11. Especificaciones fisicas, quimicas y
microbioldgicas

Fisicas y Quimicas | Minimo | Mdximo |

% Sélidos solubles | 640 | |
pH | 30 | 35 |
Micmbiolégicas | 'UFC/g mdximo l
Mesofilicos aerobios | 50 ]
Organismos coliformes | 10 |
| Hongos y levaduras | 10 |
Salmonella | Negativo |
Escherichia coli I Negativo |

Pueden ser empleados conservadores y soluciones amortiguadoras, mds no asi colorantes
ni saborizantes.
La norma clasifica a la mermelada en dos tipos de acuerdo al tamafio de la fruta (entera

o en trozos grandes y desmenuzada o en forma de particulas finas), y con un sélo grado
de calidad.'*
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2.11 ALIMENTOS DE CONVENIENCIA

2.11.1 Concepto

Son aquellos alimentos parcial o totalmente industrializades que estdn pensados para
facilitar el trabajo de la preparacién de los alimentos, y que surten tanto el dmbito
doméstico como el de los grandes consumidores de insumos culinarios, entre los que se
encuentran los restaurantes, los hoteles, los operadores de comedores industriales, los
establecimientos de comida rdpida y una gran cantidad mds de negocios que se han unido
en una gran cadena que busca la eficiencia y la satisfaccién completa de los
consumidores con el menor derroche de recursos.

Los alimentos de conveniencia los podemos encontrar procesados por multitud de
tecnologias: enlatados, refrigerados, congelados, fermentados, encurtidos, concentrados

y deshidratados.

2.11.2 Clasificacién
Los alimentos de conveniencia se dividen en dos grandes grupos:

a) Dirigidos al consumidor final, que es quien tiene contacto con el producto
terminado; este consumidor es mejor conocido como “el comensal”. Algunos
ejemplos de alimentos de conveniencia para este grupo son: sopa instantdnea,
papas empacadas o frijoles enlatados.

b) Dirigidos al usuario final, quien lo considera un insumo para manipular y dar
diversos usos de acuerdo a las necesidades de sus comensales. Estos usuarios son
chef's, compradores o negocios como restaurantes, hoteles y comedores
industriales. Para este grupo las presentaciones institucionales de los alimentos
de conveniencia que utilizan son importantes por los volimenes que manejan y por
sus presupuestos establecidos. Algunos ejemplos de productos para este grupo

son la mayonesa en envase de 3.8 litros y los costales de frijoles deshidratados.
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2.11.3 Caracteristicas:

Versatilidad: Ya que estos productos pueden utilizarse directamente o como
ingredientes en platillos mds elaborados. La papa deshidratada, por ejemplo, es un
alimento parcialmente preparado, que se utiliza en platillos como puré, taquitos,
pambazos, tortas o cremas y en muchas ocasiones se utiliza como espesante en

sustitucién de la harina o de la fécula.

Practicidad: Se refiere a que todos los productos sean de fdcil utilizacién y
almacenamiento. Por ejemplo, los frijoles enlatados que permiten utilizar sélo las
cantidades necesarias en el momento en que se requieran, y su conservacién por

largos periodos antes de ser utilizados.

Economia: Los alimentos de conveniencia representan ahorros en tiempo, dinero y
esfuerzo. Por ejemplo, al preparar una salsa mexicana de manera tradicional se
utilizan insumos como: jitomate é tomate, cebolla, cilantro, chiles, etc., cuya
disponibilidad y precio dependen de movimientos en el sector agricola, en cambio,
con los alimentos de conveniencia hay una estabilidad en el costo de la salsa

preparada industrialmente.*’
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2.12 ADITIVO

Definiciones:

Aquellas sustancias permitidas que se adicionan directamente a los alimentos y
bebidas no alcohdlicas durante su elaboracidn, y cuyo uso permite desempefiar
alguna funcién tecnolégica.?’

Todas las sustancias adicionadas deliberadamente a los alimentos para ayudar a
su elaboracidn y conservacién, para mejorar sus atributos sensoriales y para que
resulten atractivos al consumidor; por ejemplo, agentes de curado, humectantes,
colorantes, vitaminas, minerales e inhibidores de mohos, levaduras y bacterias.’
Es la sustancia, que afiadida a otras en pequefias cantidades, modifica sus
propiedades fisicas o quimicas. Sustancia o mezcla de ellas, presentes en el
alimento como resultado de su adicién premeditada en el procesamiento, el
almacenamiento o el empaque del producto para conferirle ciertas caracteristicas
importantes de sabor, textura, etc. En esta categoria se encuentran
conservadores, emulsionantes, saborizantes, estabilizadores, colorantes, enzimas,
dcidos, bases, antioxidantes y muchos otros. !

Compuestos que no suelen considerarse alimentos, pero que se afiaden a éstos
para ayudar en su procesamiento de fabricacién, o para mejorar la calidad de la
conservacidn, el sabor, color, textura, aspecto o estabilidad, o para comodidad
del consumidor.®

Cudlquier sustancia permitida que, sin tener propiedades nutritivas, se incluya en
la formulacién de los productos y que actien como estabilizante, conservador o
modificador de sus caracteristicas organolépticas, para favorecer ya sea su

estabilidad, conservacidn, apariencia o aceptabilidad.'

2.13 CONDIMENTO

Definiciones:

Sustancia que se afiade a los alimentos para provocar ciertas cualidades de que
carecen o para mejorar las que poseen, con el propdsito de sazonarlos y darles un

sabor deseado, por ejemplo, sal comin, pimienta y ajo."
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- Sustancias adicionadas a los alimentos para darle sabor como sal, mostaza,
jengibre, curry, pimienta, etc. Aunque algunos de ellos sean relativamente ricos
en nutrientes, se utilizan generalmente en tan pequefias cantidades que su
contribucién a la dieta es prdcticamente despreciable.’

- Es el complemento de los alimentos que sirve para impartirles mejor sabor. '

2.14 INGREDIENTE

Definicién:
- Cualquier sustancia o producto, incluidos los aditivos, que se empleen en la

fabricacién o preparacién de un alimento o bebida no alcohdlica y esté presente

en el producto final, transformado o no.*®

2.15 CONSERVADOR
Definicién:

- Son compuestos quimicos afiadidos o presentes en los alimentos que retardan el
crecimiento o matan microorganismos, con lo que aumentan la resistencia a la
alteracién de su sanidad o calidad. Los blancos principales de los conservadores
son los microorganismos productores de intoxicaciones alimentarias (agentes
infecciosos y productores de toxinas) y los microorganismos que alteran los
alimentos, cuyos productos metabdlicos finales (catabolitos) o enzimas causan
malos olores, sabores desagradables, problemas texturales, cambios de

coloracién o riesgo sanitario.®
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

¢ Diversificar el consumo de la pifia (Ananas comosus) a través del desarrollo de
productos en combinacién con otras frutas y hortalizas con la finalidad de
aumentar su comercializacidn, consumo e impulsar su aprovechamiento, debido a

su alta produccidn y bajo costo.

3.2 EsPECiFICOS

e Desarrollar mermeladas a base de pifia en combinacién con otras frutas (guayaba,
mango, tamarindo, limén y naranja). _

e Desarrollar alimentos de conveniencia a base de pifia y hortalizas (chile jalapefio,
chile chipotle y pimiento morrén).

¢ Realizar a los productos terminados un andlisis fisicoquimico, microbioldgico y

sensorial.

4. HIPOTESIS

Al desarrollar alimentos a base de pifia-frutas y pifia-hortalizas, se espera lograr una
aceptacién por los consumidores conservando los sabores de ambos alimentos en el

producto terminado.
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5. METODOLOGIA

5.1 Diagrama general de la investigacién
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5.1.1 Descripcién de la metodologia

5.1.1.1 Seleccién de las frutas y hortalizas

Las frutas empleadas para la elaboracién de las mermeladas se encontraban maduras

debido a que en él presentan su mejor sabor, color y aroma, asi como un alto contenido

de azicares. Por su parte, el chile jalapefio y el chile pimiento morrén rojo se emplearon

frescos.

Las variedades de frutas y hortalizas seleccionadas para la elaboracién de mermeladas y

alimentos de conveniencia fueron las siguientes:

Pifia: variedad Islas

Naranja: variedad Valencia (llamada cominmente naranja Veracruz)
Guayaba: variedad Calvillo

Mango: variedad Diplomdtico (llamado cominmente Petacdn)

Limdn: variedad Persa (o limén sin semilla)

Tamarindo: variedad Colima

Chile Jalapefio: variedad Tipico

Chile Chipotle: sin variedad

Chile pimiento morrdn rojo: sin variedad

Nota: Las frutas y hortalizas utilizadas se compraron en la central de abastos de la
Ciudad de México.

5.1.1.2 Lavado, pelado y troceado

- Pifia: Se le quitd la corola, se lavé con detergente y cepillo, se enjuagé al chorro

de agua por unos minutos y se procedid a pelar y trocear en cubos de 0.5 cm

aproximadamente, eliminando el centro de las rodajas.

- Guayaba: Se lavé con ‘deter'gen're y fibra, se enjuagé al chorro de agua por unos

minutos, se partié a la mitad y se le quitaron los huesos para cortarla en cubos de

0.5 cm aproximadamente.

- Mango: Se lavé con detergente y fibra, se enjuagd al chorro de agua por unos

minutes, se le quité la cdscara, el hueso y se troceé en cubos de 0.5 cm

aproximadamente.
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- Naranja y Limén: Se lavaron con detergente y fibra, se enjuagaron al chorro de
agua por unos minutos, se pelaron, se desgajaron y quitaron los huesos.

- Tamarindo: Se pelé y deshuesd para obtener la pulpa.

- Chile pimiento morrén rojo: Se lavé con detergente y fibra, se enjuagé al chorro
de agua por unos minutos, se asé y peld para cortarlo en cubos de
aproximadamente 0.5 cm.

- Chile jalapefio: Se lavé con detergente y fibra, se enjuagé al chorro de agua por
unos minutos, se escaldé a 92°C/3 minutos y se corté en cubos de 0.5 cm
aproximadamente eliminando las semillas.

- Chile chipotle: Se desvend, se corté en trozos pequefios de 0.5 cm y se lavé con

abundante agua por unos minutos.

5.1.1.3 Determinacién de °Brix y pH

Estas determinaciones sélo se le realizaron a las frutas empleadas
- °Brix: Método 22,024 del AOAC (1995)°
- pH: Método 32.015 -32.017 del AOAC (1995)°

5.1.1.4 Desarrollo de los productos
Los 10 productos desarrollados se elaboraron a partir de las formulacicnes propuestas

para cada uno.

38



5.2 Diagrama de elaboracién de mermeladas
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Para la elaboracién de mermeladas se seleccionaron las frutas, se llevé a cabo un lavado
y pelado para poder determinar los °Brix con un refractémetro y el pH con un
potenciémetro. Una vez determinados los °Brix de las frutas se sumaron y se restaron al
64 porciento de sélidos solubles para conocer la cantidad de azdcar y aditivos que se
debia adicionar a cada formulacién.

En una olla de acero inoxidable y a fuego lento se colocaron las frutas troceadas, el
10% de sacarosa total con la pectina y una pequefia cantidad de agua a fin de evitar que
la mezcla se quemara; una vez que se disolvié completamente el azdcar se adicioné la
mezcla conservador-sacarosa (100:90%), agitando constantemente hasta evaporar el
agua y asi llegar a la concentracién deseada (aproximadamente 64°Brix). En este
momento se determind el pH de la mermelada y en caso de ser necesario se ajusté éste
aunpHde 3.0a3.5 con una selucién de dcido citrico al 1%.

Finalmente se procedid a envasar el producto terminado en frascos de vidrio con tapa de

metal y se realizé una esterilizacién a 92°C/25 minutos.'

5.2.1 Formulaciones

Considerando que en la actualidad no existe una norma para la elaboracién de
mermeladas de dos frutas, se decidié utilizar la norma de *Mermelada de pifia” (NMX-F-
127-1982) debido a que ésta es la base de nuestros productos y asi elaborar las
formulaciones de acuerdo a los pardmetros establecidos en ella (pH 3.0-3.5 y 64% de
sélidos solubles como minimo). Ademds la norma sugiere el empleo de 3 conservadores
como el benzoato de sodio o dcido benzdico, en tal cantidad que no exceda de 0.1% en
masa, dcido sérbico o sus sales de sodio o potasio en cantidad tal, que no exceda de
0.02% en masa. Finalmente como se deseaba elaborar mermeladas de primera calidad, la

proporcién fruta:azicar fue 50:50.
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Formulaciones de las mermeladas

Tabla 12. Pifia-Guayaba
Ingredientes (g) Formulacién Formulacién Formulacién | Forruuhcadn |
1 2 3 :
Pifia J 40 | 30 | 35 | 35 |
Guayaba | 10 | 20 | 15 | 15 ]
Azdcar | 50 | 50 | 50 | 50 |
Aditivos |
Pectina | 20 | 15 | 05 | 10 |
Solucién de dcido 03 06 0.3 ! 0.3
citrico al 1% (mL) |
Conservador | 0.1 | 0.1 | 0.1 | 0.1 |
Demasiado dura, Duray Fluida ! Buen sabor y
presentaba presentaba gel similar al de |
Observaciones sinéresis y no se sinéresis | las mermeladas
percibia el sabor comerciales
__de la guayaba L
Tabla 13. Pifia-Naranja
Ingredientes (g) Formulacién Formulacién Formulacién | Formulacién
1 2 3 t 4
Pifia ] 0 | 35 | 35 | 3 ]
Naranja | 10 | 15 | 15 I 15 |
Azicar | 50 | 50 | 50 | 50 |
Aditivos |
Pectina | 20 | 15 | 05 | 12 |
Solucién de dcido 06 04 05 05
citrico al 1% (mL)
Conservador | 0.1 | 01 | 0.1 | 0.1 |
Demasiado dura, Duray Demasiado | Buen sabory
presentaba presentaba fluida | gel similar al de
Observaciones sinéresis y no se sinéresis | las mermeladas
percibié el sabor comerciales
de la naranja
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Tabla 14, Pifia-Limédn

Ingredientes (g) Formulacién Formulacién |  Formulacién Formulacuén ;
1 2 3 |
Pifia | 30 | 35 | 40 | 40 |
Limén | 20 | 5 | 10 | 10 |
Azicar | 50 | 50 | 50 | 50 |
Aditivos |
Pectina | 20 | 1.0 | 115 | 13 |
Solucién de dcido e - - —e-n
citrico al 1% (mL)
Conservador | 0.1 | 0.1 | 0.1 | 0.1 |
Amarga y deida | Muy fluida, no Fluida | Buen sabor y
por la proporcién | se alcanzaba a | gel similar al de
Observaciones de limén que percibir los | las mermeladas
ademds sabores de la comerciales
enmascara el pifiay el limén
sabor de la pifia
Tabla 15. Pifia-Mango
Ingredientes (g) Formulacién Formulacién Formulacién i Farrnulac:én
1 2 ; 3
Pifia | 40 I 30 | 35 | £
Mango | 10 | 20 i 15 | 15 |
Aziicar | 50 | 50 | 50 | 50 |
Aditivos |
Pectina | 08 | 10 | 1.25 I 15 |
Solucién de dcido 04 05 05 0.5
citrico al 1% (mL)
| Conservador | 0.1 | 0. | 0.1 | 0.1 |
Fluida y solo se Fluida y se Fluida Buen sabor y
' Observaciones | percibia el sabor | percibia mdsel | | gel similar al de
de la pifia sabor del mango | las mermeladas
| comerciales
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Tabla 16. Pifia- Tamarindo

Ingredientes (g) Formulacién ‘ Formulacién Formulacién Formulacién
1 2 3 4
Pifia ] 35 | a0 | 45 | 45 |
Tamarindo | 15| 10 | s | s |
Azdcar | 50 | 50 | 50 | 50 |
Aditivos |
Pectina | 15 | 10 | 1.0 | 1.25 |
Solucién de dcido - ' — —- -
citrico al 1% (mL)
Conservador | 01 | 0.1 | 0.1 | 0.1 |
Duray el sabor | Fluida y no se Fluida Buen sabor y
 Observaciones de la pifia no se distingufa el gel similar al de
distinguia con | sabor de la pifia las mermeladas
claridad comerciales
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5.3 Diagrama de elaboracién de las salsas para los alimentos de conveniencia
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Para la elaboracidn de los alimentos de conveniencia lo primero que se llevé a cabo
fueron las 3 salsas, las cuales se realizaron de la siguiente manera:

Se realizé una seleccién de los chiles, enseguida se lavaron, asaron (chile pimiento
morrédn rojo) y escaldaron (chile jalapefio), se desvenarony cortaron en trozos pequefios
al igual que la cebolla. Posteriormente se colocaron en una olla de acero inoxidable con
suficiente agua a fuego lento por 30 minutos y transcurrido este tiempo se adicioné la
sal, el ajo y la pimienta dejdndose sazonar por 15 minutos; finalmente se envasaron en
recipientes de vidrio con tapa de metal.

NOTA: Para la salsa de chile chipotle después de la seleccién, se desvend, se cortd en
trozos, se pesé y lavé con abundante agua. Posteriormente se efectud la coccidn

durante 3 horas, continuando con el procedimiento del diagrama 5.3.




5.3.1 Formulaciones de las salsas

Tabla 17. Chile Jalapefio

Formulacién | Formulacién | Formulacién | Formulacién || Formulacién

Ingredientes (g) 1 (chile 2 (chile 3 (chile 4 (chile 5 (chile
fresco) fresco) fresco) asado y escaldado)
| _ pelado)
ChilejaolapeFo | 70 | 60 | 60 | 60 | 60
Cebolla | 20 | 34 | 345 | 345 | 345
Sal J 5 | 4 | 4 | 4 | 4
Condimentos
Ajo en polvo | 20 | 10 | 10 | 10 | 1.0
Pimienta molida | 30 | 10 | o5 | o5 | o5
Sabia Predominaba | Buen sabor, | Buen sabor, | Buen sabor
demasiado a | el sabor de la| pero el color pero se sin pérdida
pimienta y pimienta del chile segufa | de color
ajo, le jalapefio se | perdiendoel |
Observaciones faltaba perdia color del |
cebolla, chile jalapefio |
ademds de ?
salada y |
picosa {

Tabla 18. Chile chipotle

Ingredientes () |  Formulacién1 |  Formulacién2 |  Formulacién3 |
Chile chipotle | 60 | 50 | 50 B
Cebolla | 26 | 30 | 35 |
Piloncillo | 10 | 10 i 70 I
Sal | 3 | 5 | 6.4 |

Condimentos [
Ajo en polvo | . o5 | 25 | 08 |
Pimienta molida | 05 I 25 | 0.8 - I
Demasiado picosa, | Sabla demasiadoa |  Sabor agradable
Observaciones insipida, le faltaba ajo y pimienta
sabor
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Tabla 19. Chile pimiento morrén rojo

| Ingredientes (g) Formulacidn 1 Formulacién 2
(chile asado y pelado) | (chile asado y pelado)

Chile pimiento | 65 | 65 |
Cebolla | 25 | 285 |
Sal | 4 | 4 |

| Condimentos |

I Ajo en polvo | 30 | 15 I
Pimienta molida | 30 | 10 |
Observaciones | Sabia muchoaajoy Buen sabor

pimienta

5.4 Diagrama de elaboraciéon de alimentos de conveniencia
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Una vez elaboradas las salsas, se procedié a lavar, pelar y trocear la pifia para poder
incorporar la salsa, la pectina, el vinagre y el conservador cocindndose a fuego lento
durante 10 minutos en una olla de acero inoxidable. Al término de este tiempo se envasé

en recipientes de vidrio con tapa de metal y se esterilizé a una temperatura de 92°C/25

minutos.'®

5.4.1 Formulaciones
En el caso de los alimentos de conveniencia, como su auge se ha dado en los dltimos afios,
tampoco existe una norma en donde se indiquen las especificaciones para elaborarlos,

por lo que nuevamente se utilizé la norma de mermelada de pifia para poder establecer el

pH y las especificaciones microbioldgicas.

Formulaciones de los Alimentos de Conveniencia

Tabla 20, Pifia-Chile Jalapefio ®

Ingredientes (g)_l Formulacién 1 ] Formulacién 2 ! Formulacién 3 J

_Salsa | 35 | 35 | 35 |

Aditivos ) |

Pectina [ e | l 15 | - 18 I

Vinagre (mL) | 10 | 12 | 15 |

Conservador | 0.1 | 0.1 | 0.1 i
Observaciones Faltaba acidezy | Faltaba acidezy Buen sabor y
consistencia consistencia consistencia

* Buen sabor, se refiere a que se identifican lo sabores de los dos alimentos

Tabla 21. Pifia-Chile Jalapefio @

Ingredientes @)_| Formulacidn 1 | Formulacién 2 [
Pifia | 75 | 75 |
Salsa | 25 | 25 |
) Aditivos |

Pectina | 15 | 15 |
Vinagre (mL) | 1.2 | 15 |
Conservador | 0.1 | 0.1 1
Observaciones Le faltaba acidez Buena apariencia, |
consistencia y sabor |

* Buen sabor, se refiere a que se identifican lo sabores de los dos alimentos
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Tabla 22. Pifia-Chile Chipotle @

Ingredientes(g)|  Formulacién1 |  Formulacién2 |
Pifia | 65 | 65 |
Salsa | 35 i 35 |
Aditivos |
Pectina | 12 | 15 |
Conservador | 0.1 | 0.1 |
Observaciones | Faltaba consistencia Buen sabor y
consistencia deseada

"Gnensuhar,uufi:&nmuidmﬁfimnlasabmsdelosdosulmmos

Tabla 23. Pifia-Chile Chipotle @

Ingredientes (911 Formulacién 1 | Formulacién 2 |
Pifia | 75 | 75 |
Salsa | 25 | 25 |
Pectina | 10 L ]
Conservador | o1 | - 01 |
‘Observaciones | Faltaba consistencia | Buen sabor y

. consistencia deseada

* Buen sabor, se refiere a que se identifican lo sabores de los dos alimentos

Tabla 24. Pifia-Chile Pimiento

Ingredientes(g) |  Formulaciénl |  Formulacién2 |  Formulacién3 |
Pifa | 65 | 65 | 65 |
Salsa | 35 | 35 | 35 |

Aditivos ' |
Pectina ] e | 0 | 15 |
Vinagre (mL) | 10 | 15 N 20 |
Conservador ] 01 | 01 ] 0.1 |
No se percibiala |  Faltaba acidezy Buen sabor y ‘
Observaciones acidez del vinagre, le consistencia consistencia
. faltaba consistencia

"Bmsd:or,ssnefhuamzseidmﬁfimnhsﬂnmdelﬁsdosdimn?os
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5.5 Evaluacién sensorial
Al término del desarrollo de los productos, se realizé un andlisis sensorial con 10 jueces

(maestros y alumnos) a los cuales se les presenté cada formulacién con sus variantes

para seleccionar la de mayor preferencia.

A continuacién se muestra el cuestionario aplicado.

FECHA EDAD. SEXO

Se te presenta una serie de 4 productos, pruébalos de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo. Ordénalos de mayor a menor, es decir, en primer lugar (1) pondrés la muestra que mds te
haya gustado y en Gltimo lugar (4) la muestra que menos te haya gustado. No se valen empates.
Por favor, antes de empezar la degustacién, toma agua y come un poco de galleta.

812
682
702
499

¢Por qué prefieres ese producto?

5.6 Producto Terminado
A cada una de las formulaciones seleccionadas se les determing lo siguiente:
5.6.1 Un andlisis fisicoquimico, el cual consistié en la determinacidn de:
- pH (Método 32.015 -32.017; AOAC 1995)°
°Brix (Método 22,024; AOAC 1995)°
- Proteinas (Método 979.09; AOAC 1995)°
- Cenizas (Método 923.03; AOAC 1995)°
- Humedad (Método 977.21; AOAC 1995)°
- Hidratos de carbono (Manual de Andlisis de Alimentos, FQ, 2003)"*
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5.6.2 Un andlisis microbioldgico cuantitativo para la determinacién de®:

Meséfilos aerobios®
Coliformes totales®*
Hongos y levaduras®
Salmonella sp™®

E. coli®®

5.6.3 Finalmente se realizé un andlisis sensorial con consumidores, utilizando dos

tipos de pruebas afectivas:
Nivel de agrado y

Preferencia

Con los datos obtenidos (Anexo) se aplicd un andlisis estadistico:

Para la prueba de nivel de agrado se aplicé un andlisis de varianza multifactorial,
una Diferencia Minima Significativa (DMS) y se obtuvieron grdficas de
frecuencia.

Para la prueba de preferencia se utilizé el estadistico de ordenamiento por

rangos y Diferencia Minima Significativa.*

En los siguientes cuadros se muestran los cuestionarios aplicados a los jueces.
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MERMELADAS

PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO
FECHA_ . - EbAD_ . . . SEXO.

De acuerdo a la siguiente escala de nivel de agrado, donde:
9 = Me gusta muchfisimo

B = Me gusta mucho

7 = Me gusta

6 = Me gusta ligeramente

5 = Ni me gusta ni me disgusta

4 = Me disgusta ligeramente

3 = Me disgusta

2 = Me disgusta mucho

1= Me disgusta muchisimo

que tanto te gustan o disgustan las siguientes muestras. Por favor, antes de empezar la
degustacién, toma agua y come un poco de galleta.

126
449
585
207,
850,

PRUEBA DE PREFERENCTA

FECHA____ EDAD___ SEXO

A continuacidn se te presenta una serie de 5 productos, pruébalos de izquierda a derecha y de
arriba hacia abajo. Ordénalos de mayor a menor, es decir, en primer lugar (1) pondrds la muestra
que mds te haya gustado y en dltimo lugar (5) la muestra que menos te haya gustado. No se valen
empates. Por favor, antes de empezar la degustacién, foma agua y come un poco de galleta.

126_
449
585
207
850

¢Por qué prefieres ese producto?
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ALIMENTOS DE CONVENIENCIA

PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO
FECHA______ EDAD____ SEXO

De acuerdo a la siguiente escala de nivel de agrado, donde:
9 = Me gusta muchisimo

8 = Me gusta mucho

7 = Me gusta

6 = Me gusta ligeramente

5 = Ni me gusta ni me disgusta

4 = Me disgusta ligeramente

3 = Me disgusta

2 = Me disgusta mucho

1= Me disgusta muchisimo

que tanto te gustan o disqustan las siguientes muestras. Por favor, antes de empezar la
degustacién, foma agua y come un poco de galleta.

NOTA: Es importante probar las muestras con los totopos que se te incluyen en la charola.

876
974
366,
437
067

PRUEBA DE PREFERENCIA
FECHA EDAD SEXO.

A continuacién se te presenta una serie de 5 productos, pruébalos de izquierda a derecha y de
arriba hacia abajo. Ordénalos de mayor a menor, es decir, en primer lugar (1) pondrés la muestra
que mds te haya gustado y en dltimo lugar (5) la muestra que menos te haya gustado. No se valen
empates. Por favor, antes de empezar la degustacidn, toma agua y come un poco de galleta.

NOTA: Es importante probar las muestras con los totopos que se te incluyen en la charola.

(876
974
366,
437
067,

¢Por qué prefieres ese producto?
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Determinacién de °Brix y pH en las frutas

Tabla 25. °Brix y pH de las frutas estudiadas

Fruta pH °Brix (sdlidos
solubles)
Pifia 32 | 94 |
Naranja 38 | 102 |
Guayaba 28 | 85 |
Mango 42 | 105 |
Limén 27 | 85 |
Tamarindo 26 | 70 B

En la tabla 25 se muestra la cantidad de sdlidos solubles expresados en °Brix y los

valores de pH de las frutas estudiadas para la elaboracidn de mermeladas.

Estas determinaciones se realizaron para conocer por un lado la cantidad de azdcares

iniciales que nos aportaban las frutas y de esta manera realizar los cdlculos para

determinar la cantidad de sacarosa que se debia adicionar a cada formulacién, y por otro

lado, se queria conocer los valores de pH para poder ajustarlo en el producto final,

También se observé que mientras mds madura se encontraba la fruta, estos dos

pardmetros se incrementaban.

6.2 Formulaciones finales de los productos

Tabla 26. Formulaciones de las mermeladas expresadas en gramos

Ingredientes (g)| Pifia-Guayaba | Pifia-Naranja | Pifia-Limén |_Pifia-Mango | Pifia-Tamarindo

|

Pifia | 35 | 35 | 40 | 35 | 45 |

Fruta | 15 | 15 | 10 | 5 | 5 |

Aziicar | 50 | 50 | s0 | s0 | 50 |

Aditivos ' |

Pectina | 10 | 12 | 13 | 15 | 1.25 |

Soln. dc. citrico 03 l 05 ‘ — | 05 1 e |
al 1% (mL) J

Conservador | 0.1 | 0.1 | o1 || o1 | 01 |
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Tabla 27. Formulaciones de las mermeladas expresadas en porcentaje

Ingredientes | Pifia-Guayaba | Pifia-Naranja | Pifia-Limén | Pifia-Mango | Pifia-Tamarindo
(%)
Pifia | 3452 | 3438 | 3945 | 3428 | 4440 |
Fruta | 1480 | 1473 | 986 | 1470 | 493 |
Aziicar | 4930 | 4912 | 4931 | 4896 | 4933 |
Aditivos |
Pectina | 099 | 18 | 128 | 147 | 124 |
Soln. dc. citrico 0.29 I 049 ‘ —— | 0.49 ‘ —
al 1% (mL)
Conservador | o1 | o1 | o1t | o1 | 0.1 |

En las tablas 26 y 27 se muestran las formulaciones finales de las 5 mermeladas
elaboradas.

Los cambios a las formulaciones se realizaron de acuerdo a lo que se buscaba en el
producto final. Por un lado se queria que las mermeladas fueran de primera calidad, es
decir, que la proporcién fruta azicar fuera 50:50. Por otro lado, se varié el contenido de
pectina en todas las formulaciones, debido a que las frutas estudiadas presentan
diferentes contenidos de ésta, siendo la guayaba la de mayor cantidad, seguida del
limén, naranja, tamarindo y mango. Como la consistencia es una de las caracteristicas
mds importantes de las mermeladas, se empleé una cantidad tal de pectina que
permitiera obtener esta caracteristica en los productos terminados, ademds de buscar
un equilibrio con los demds ingredientes y aditivos para no tener problemas de sinéresis.
Respecto al dcido citrico empleado, ademds de contribuir a la adecuada formacién del gel
y al sabor caracteristico del producto, se ajusté de tal manera que permitiera estar
dentro del rango de pH establecido por la norma.

IFimImente se adiciond 0.1% de conservador, tal y como lo establece la legislacién debido
a que el pH de los productos se encontraba alrededor de 3.0 a 3.2 y el benzoato de sodio
resulta eficaz en este rango ya que evita el crecimiento de bacterias y levaduras y de

menor accidn contra hongos.
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Tabla 28. Formulaciones de las salsas

Ingredientes Chile Jalapefio | Chile Chipotle | Chile pimiento (asado
(@6 %) (escaldado) y pelado)

Chile | 60 | 50 B 65 |
Cebolla | 345 | 35 | 285 |
Piloncillo | o | 70 | —e |
Sal | 40 | 6.4 | 40 |
Condimentos |

Ajo en polvo | 10 | 0.8 | 15 |
Pimientamolida | 05 | 08 | 10 N

La tabla 28 indica la cantidad de ingredientes y condimentos que se utilizaron para la
elaboracién de las salsas de los tres diferentes tipos de chile (jalapefio, chipotle y
pimiento morrdn rojo) en peso y porcentaje.

Al elaborar las salsas, se decidié trocear los dos ingredientes principales con la finalidad
de que se observara el tipo de chile empleado y la cebolla adicionada; tanto la sal, el ajo,
la pimienta y el piloncillo (en el caso de la salsa de chile chipotle) se agregaron para dar
sabor, color y olor a las mismas.

Tabla 29. Formulaciones de los alimentos de conveniencia expresadas en gramos

Ingredientes Pifia 1 Pifia | Pifia 1: Pifia Pifia
(a) Jalapefio® | Jalapefio®@ | Chipotle® | Chipotle® Pimiento

Pifia | 65 | 75 | 65 | 7 ] s |
Salsa | 35 | 25 | 35 | 25 | 35 |
| Aditivos |
Pectina | 18 | 15 | 15 | 12 |15 |
Vinagre(mL) | 15 | . 15 | e | —— | 20 |
‘Conservador | 01 | 01 | o1 | 0.1 | 01 |
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Tabla 30. Formulaciones de los alimentos de conveniencia expresadas en porcentaje

Ingredientes Pifia Pifia Pifia | Pifia | Pifia |
(%) ~ Jalapefio® | Jalapefio® Chipotle® Chipotle® Pimiento

Pila | 6286 | 7275 | 6398 | 7404 | 6274 |
Salsa | 3385 | 2425 | 3445 | 2468 | 3378 |
: ~ Aditivos |
Pectina | 174 | 145 | 148 | 118 | 145 |
Vinogre(mL) | 145 | 145 | e | e | 193 |
Conservador | 01 | o1 | 0.1 | 01 | o1 |

En las tablas 29 y 30 se presentan las formulaciones finales de los 5 alimentos de
conveniencia desarrollados (en gramos y porcentaje respectivamente).

Primero se realizaron varias formulaciones de cada tipo de salsa en combinacién con la
pifia, modificando la cantidad de pectina y vinagre, para posteriormente realizar un
andlisis sensorial y de esta manera determinar cudles serfan los productos finales. De
este andlisis se obtuvo que los jueces calificaron como buenos a los alimentos pifia-
jalapefio y pifia-chipotle, es decir, con buen sabor pero demasiado picosas; por esta
razén se decidié disminuir en cada uno de ellos un 10% la cantidad de salsa y aumentar la
pifia.

Como se deseaba que los productos tuvieran una consistencia semifluida, se utilizé una
cantidad tal de pectina que permitiera la formacién del gel.

En cuanto a la cantidad de vinagre que se adicioné a las formulaciones pifia-jalapefio y
pifia-pimiento fue para darles un sabor dcido que en combinacidn con lo dulce de la pifia y
la pungencia del chile les diera un sabor agradable al paladar del consumidor.

El conservador empleado fue de igual manera el benzoato de sodio, ya que resulta apto
-pcm el pH de los productos evitando asi el crecimiento de levaduras y bacterias y de

menor accién contra hongos.
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6.3 Andlisis fisicoquimico

Tabla 31. Andlisis fisicoquimico de los productos finales

| pH | °Brix Humedad Cenizas Proteinas I Hidratos de
(%) (%) (%) carbono (%)

MERMELADAS |

Pila-Guayaba | 32 | 644 | 3502 | o021t | 043 | 6049 |
Pifia-Naranja | 32 ] e64 | 2984 | o022 | o055 | 6510 |
Pifia-Limén | 30| 678 | 2887 | 023 | o048 | 6700 |
Pifia-Mango ] 31 ] 652 | 3147 | o021 | o046 | 6298 |
Pifia-Tamarindo | | 652 | 315 | 034 | o048 | 6328 |
' ALIMENTOS DE CONVENIENCIA |
Pifia-JalapeRo ® | 34 | 124 | 8594 | 126 | o093 | 783 |
Pifia-JalapeFo @ | 34 | 14 | 8659 | 103 | o087 | 819 |
Pifia-Chipotle ® | 36 | 140 | 8367 | o095 | 119 | 803 |
Pifla-Chipotle® | 36 | 140 | 8390 | 094 | 117 | 934 |
Pifia-Pimiento | 35| 1008 | 865 | 094 | 126 | 983 |

La tabla 31 muestra los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico realizado a los
productos finales.

Para las mermeladx-:s se observd que los valores de pH y sélidos solubles expresados en
°Brix, se encontraron dentro de las especificaciones que maneja la norma ("Mermelada
de pifia"), es decir, pH de 3.0 a 3.5 y 64% de sélidos solubles como minimo.

A pesar de que la norma no maneja especificaciones acerca del contenido nutrimental
que deben tener estos productos, se opté por determinar el contenido de humedad,
proteinas, cenizas e hidratos de carbono de cada uno de ellos.

Como se puede observar y como era de esperarse las mermeladas resultaron tener un
alto contenido de hidratos de carbono debido a que son esencialmente una combinacidn
de fruta y azicar. Mientras que el contenido de proteinas y cenizas resulté ser bajo ya
que las frutas contienen pocé cantidad de éstos.

Para los alimentos de conveniencia la humedad resulté ser alta pues tanto la pifia como
los chiles contienen una gran cantidad de agua, el porcentaje de hidratos de carbono fue
bajo debido a que tnicamente contienen los azicares de la pifia y los chiles. El contenido

de proteinas y cenizas también fue bajo.
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6.4 Resultados del andlisis microbiolégico
Tabla 32. Andlisis microbioldgico de los productos finales

PRODUCTO Mesofilicos 6rupo Coliforme Hongos Levaduras Salmonella sp. E coli
aerobios Total
MERMELADAS |
Valor estimado
Pifla-Guayaba 1 UFC dil 1:10 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/q Ausencia Ausencia
(10 UFC/g)
Valor estimado
Pifia-Naranja 1 UFC dil 1:10 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/q Ausencia Ausencia
(10 UFC/g)
Valor estimado
Pifia-Limdn 1 UFC dil 1:10 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/q Ausencia Ausencia
(10 UFC/q)
Pifia-Mango <10UFC/g | <10UFC/g | <10UFC/g | <10UFC/g | Ausencia | Ausencia |
Valor estimado .
Pifia-Tamarindo 1 UFC dil 1:10 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g Ausencia Ausencia
(10 UFc/g)
ALIMENTOS DE CONVENIENCIA |
Pifia-Jalapefio® <10UFC/g | <10UFC/g | <10UFC/g | <10UFC/g | Ausencia | Ausencia |
Pifia-Jalapefio@ <10UFc/g | <10 UFC/g | <10UFC/g | <10UFc/g | Ausencia | Ausencia |
Pika-Chipotle® | <10UFCc/g |  <10UFc/g | <10UFc/g |  <10UFc/g | Ausencia | Ausencia |
Pifia-Chipotle® <I0UFc/g | <10UFc/g | <10UFCc/g |  <10UFc/g | Ausencia | Ausencia |
Valor estimado
Pifia-Pimiento 1.5 UFC dil 1:10 <10 UFC/g <10 UFC/q <10 UFC/q Ausencia Ausencia
(15 UFc/g) |

REFERENCIA DE LOS METODOS DE PRUEBA:
Mesofilicos sercbios. NOM-092-55A1-1994. Sensibilidad minima de cuantificacidn del recuento en placa por vertido es de 10 UFC/g.
Hongos y levaduras. NOM-111-55A1-1994. Sensibilidad minima de cuantificacién del recuento en placa por vertido es de 10 UFC/g.
Grupo Coliforme total. NOM-113-55A1-1994, Sensibilidad minima de cuantificacién del recuento en placa por vertido es de 10 UFC/g.
Escherichia coli. PROY-NOM-210-55A1-2002. Presencia/ Ausencia
Salmonella sp. NOM-114-5S5A1-1994. Presencia/Ausencia en 25g.
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En la tabla 32 se muestran los resultados obtenidos del andlisis microbioldgico realizado
a los 10 productos.

Como se observa la cantidad de mesdfilos aerobios, coliformes totales, hongos y
levaduras, se encontraron por debajo de los limites mdximos que maneja la norma, de
igual manera para el caso de los microorganismos patégenos, Salmonella sp y E. coll, los

resultados fueron negativos, es decir, no se detecté presencia de ellos.

6.5 Andlisis sensorial
La evaluacidn sensorial se realizé con 100 estudiantes de la Facultad de Quimica, de los

cuales 50 eran mujeres y 50 hombres, cuyas edades oscilaban entre 18 y 32 afios. (Ver

anexo).

6.5.1 Mermeladas
6.5.1.1 Prueba de nivel de agrado
En esta prueba se realizé un andlisis de varianza multifactorial, donde se evalué edad,

sexo y muestras, plantedndose las siguientes pruebas de hipétesis:

Ho .4d = No existe diferencia significativa entre la edad de los jueces

Ha .4.4= Si existe diferencia significativa entre la edad de los jueces

Ho sexo = No existe diferencia significativa entre el sexo de los jueces

Ha «x = Si existe diferencia significativa entre el sexo de los jueces

Ho muestras = No existe diferencia significativa entre las muestras evaluadas por los

Jueces

Ha muestros = Si existe diferencia significativa entre las muestras evaluadas por los jueces
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Tabla 33, Andlisis de varianza multifactorial

Fuente de variacién sC | gl M ‘ Feal Frabios | Conclusién
_ (2 0.05)
'Edad | 584326 | 13 | 449482 | 165 || 174 | = |
Sexo | 348082 | 1 | 348082 | 128 | 386 | 2 |
Muestras | 1521400 | 4 | 38035 | 1399 | 239 | |
| | | | | | |
Error | 1307.36 | 481 | 271799 | I | |
Total | 152180 | 499 | | i | |
* Mo existe diferencia significativa

** Si existe diferencia significativa

Donde:

SC =Suma de cuadrados
g.l. = Grados de libertad
F = Relacidn de variacién

CM = Cuadrados medios

Comparando los valores de Figies con Feq Se obtuvo lo siguiente:
o Edad: Se acepta Ho
* Sexo: Se acepta Ho
¢ Muestras: Se rechaza Ho, por lo tanto existe diferencia significativa entre las

muestras.

Para saber entre que muestras existia diferencia significativa, se calculd la diferencia

minima significativa (DMS), utilizando la siguiente férmula :

DMS = oz, g16 (2CMe/n)?

Donde:

'1'.,;2_ g1 = Valor de t Student de tablas al 5% de nivel de significancia a los grados de
libertad del error

CMe = Cuadrados Medios del error

n = Total de juicios efectuados por muestra
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Sustituyendo los valores en la férmula se encontré que el DMS fue de 0.5242 como se
puede observar enseguida:

DMS = 2.24 (2 * 2.71799/100)"?

DMS = 0.5242

A continuacidn se presentan los productos con su clave y la calificacién promedio que
obtuvieron durante la evaluacién sensorial.
126 Pifia-Limén = 5.25
585 Pifia-Naranja = 6.02
850 Pifia-Mango = 6.41
449 Pifia-Tamarindo = 6.60
207 Pifia-Guayaba = 6.82

Se calcularon las diferencias absolutas entre las calificaciones promedio que obtuvieron

los productos. Valores mayores al DMS obtenido indican diferencia significativa entre
las muestras.

126-585 = /5.25-6.02/ = 0.77 > 0.5242
126-850 = /5.25-6.41/ = 1.16 > 0.5242

126-449 = /5.25-6.60/ = 1.35 > 0.5242
126-207 = /5.25-6.82/ = 1.57 > 0.5242

585-850 = /6.02-6.41/ = 0.39 < 0.5242
585-449 = /6.02-6.60/ = 0.58 > 0.5242
585-207 = /6.02-6.82/ = 0.80 > 0.5242

850-449 = /6.41-6.60/ = 0.19 < 05242
850-207 = /6.41-6.82/ = 0.41 < 0.5242

449-207 = /6.60-6.82/ = 0.22 <0.5242
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Como se puede observar la muestra Pifia-Limdn resulté ser diferente a todas las demds:;
la muestra Pifia-Naranja fue diferente a Pifia-Tamarindo, Pifia-Limén y Pifia-Guayaba
pero igual a Pifia-Mango; la muestra Pifia-Tamarindo fue diferente a Pifia-Limén y Pifia-
Naranja pero igual a Pifia-Mango y Pifia-Guayaba; la muestra Pifia-Mango fue diferente a
Pifia-Limén pero igual a Pifia-Tamarindo, Pifia-Naranja y Pifia Guayaba.

Grdficas de frecuencia de las mermeladas

Pifia -Guayaba Pifia-Tamarindo
i i m E 10
('8 : 5 e r:]l 14 l l B I ™ :
Califlcacién Callficaclén
Pifia-Mango Pifia-Naranja
! : z :
™ ': | [ I 1" re ‘:
o 1o e} g2 5
e Calificacién
Pifia-Limén Mermeladas
8 7 14
E : E -
™ s [y 40
i 2]
Callficacién Califlcaclién

Como se puede ver en las grdficas de frecuencia de mermeladas, la calificaciones que

predominaron en las formulaciones fueron 6 y 7 que significa me gusta ligeramente y me

gusta respectivamente, con excepcién de la muestra Pifia-Guayaba que fue B, es decir,

me gusta mucho. También se pudo observar que hubo mucha dispersién en las

calificaciones otorgadas por los consumidores pues aunque la mayoria les dio
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calificaciones altas, también hubo quienes les dieron calificaciones bajas. Sin embargo,
al hacer el andlisis estadistico se encontré que la muestra Pifia-Limén era diferente a las
demds, y por lo tanto la menos aceptada por los jueces; la muestra Pifia-Naranja se
encontré en un intervalo medio de aceptacién y las muestras mds aceptadas por la

poblacidn resultaron ser Pifia-Guayaba, Pifia-Tamarindo y Pifia-Mango.

6.5.1.2 Prueba de preferencia
Para analizar los datos de esta prueba se hizo uso del tratamiento estadistico de

ordenamiento por rangos, utilizando la siguiente férmula:

DMS = Z,.[bt (t+1) /612

Donde:
Z = Valor de la distribucién normal de tablas al 5% de nivel de significancia
b = Nimero de jueces

t = Ndmero de muestras

DMS = 1.96 [(99*5)(6) /612
DMS = 43.60

Diferencias mayores a 43.60 indican diferencia significativa entre esas muestras.
207-850 = /243-255/ = 12 < 43.60

207-449 = /243-285/ = 42 < 43.60

207-585 = /243-319/ = 76 > 43.60

207-126 = /243-383/ = 140 > 43.60

850-449 = /255-285/ = 30 < 43.60
850-585 = /255-319/ = 64 > 43.60
850-126 = /255-383/ = 128 > 43.60

449-585 = /285-319/ = 34 < 43,60
449-126 = /285-383/ = 98 > 43.60

585-126 = /319-383/ = 64 > 43. 60
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Los resultados del DMS mostraron que la muestra Pifia-Guayaba fue diferente a Pifia-
Limén y Pifia-Naranja pero igual a Pifia-Mango y Pifia-Tamarindo; la muestra Pifia-Mango
resulté ser diferente a Pifia-Limdn y Pifia-Naranja e igual a Pifia-Tamarindo y Pifia-
Guayaba; la muestra Pifia-Tamarindo fue diferente a Pifia-Limén pero igual a Pifia-
Naranja, Pifia-Mango y Pifia-Guayaba; la muestra Pifia-Naranja fue diferente a Pifia-
Limén, Pifia-Mango, Pifla-Guayaba e igual a Pifia-Tamarindo.

Tabla 34, Resultados del andlisis sensorial para mermeladas

| Pifa-Guayaba | Pifia-Tamarindo |  Pifie-Mango | _Pifia-Naranja | _Pifia-Limén |
Promedio | g | 6.60 | 6.41 | 602 | 525 |
NIVEL | Me gusta Megusta |  Megusta Megusta | Nime gusta
DE Clasificacién [ ligeramente ni me
___AGRADO | disgust
|
PREFERENCIA | Pifia-Guayaba |  Pifia-Mango | Pifia-Tamarindo | Pifia-Naranja | Pifia-Limén |
| e 2z I 3 | & I = |

Aunque estadisticamente no existe diferencia significative entre las muestras Pifia-

6Guayaba, Pifia-Tamarindo y Pifia-Mango, los  consumidores prefirieron la muestra
elaborada con Pifia-Guayaba.

6.5.2 Alimentos de conveniencia

6.5.2.1 Prueba de nivel de agrado

Para esta prueba se realizé un andlisis de varianza multifactorial, donde se evalué

también edad, sexo y muestras, plantedndose las siguientes pruebas de hipétesis:

Ho c40¢ = No existe diferencia significativa entre la edad de los jueces

Ha .44 = Si existe diferencia significativa entre la edad de los jueces

Ho <exo = No existe diferencia significativa entre el sexo de los jueces

Ha ..xo = Si existe diferencia significativa entre el sexo de los jueces

HO muestras = No existe diferencia significativa entre las muestras evaluadas por los jueces

Ha muestros = Si existe diferencia significativa entre las muestras evaluadas por los jueces




Tabla 35, Andlisis de varianza multifactorial

Fuente de variacidn sC gl M Feal Fioblas Conclusidn
. (o 0.05)

Edad | 682331 ] 13 | 52487 | 150 | 174 | = |

Sexo | 522754 | 1 | 552754 | 157 386 | = |

Muestras | 69.2280| 4 | 17307 | 493] 239 | < |
B | || | |

Error | 168825 | 481 | 350989 | | | |

Total | 183268 | 499 | I | | |

* No existe diferencia significativa

** 5i existe diferencia significativa

Donde:

SC =Suma de cuadrados
g.l. = 6rados de libertad
F = Relacidn de variacién

CM = Cuadrados medios

Comparando los valores de Fiasis con Fo se obtuve lo siguiente:
o Edad: Se acepta Ho
* Sexo: Se acepta Ho
* Muestras: Se rechaza Ho, por lo tanto hay diferencia significativa entre las

muestras.

Para saber entre que muestras existia diferencia significativa , se calculd la diferencia
minima significativa (DMS), utilizando la siguiente férmula :
DMS = to/z, g1 (2CMe/n)?

Donde:

twz. g1 = Valor de t Student de tablas al 5% de nivel de significancia a los grados de
libertad del error
CMe = Cuadrados Medios del error

n = Total de juicios efectuados por muestra

Sustituyendo los valores en la férmula se encontré que el DMS fue de 0.5933 como se

puede observar enseguida:
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DMS = 2.24 (2 * 3.50989/100)"?

DMS = 05933

A continuacién se presentan los productos con su clave y la calificacién promedio que
obtuvieron durante la evaluacién sensorial.

067 Pifia-Jalapefio ® = 5.16

437 Pifia-Pimiento = 6.23

974 Pifia-Chipotle ® =5.99

366 Pifia-Chipotle @ = 5.88

876 Pifia-Jalapefio @ = 5.55

Se calcularon las diferencias absolutas entre las calificaciones promedio que obtuvieron

los productes. Valores mayores al DMS obtenido indican diferencia significativa entre

las muestras.

067-437 = /5.16-6.23/ = 1.07 > 0.5933
067-974 = /5.16-5.99/ = 0.83 > 0.5933
067-366 = /5.16-5.88/ = 0.72 > 05933
067-876 = /5.16-5.55/ = 0.39 < 0.5933

437-974 = /6.23-5.99/ = 0.24 < 0.5933
437-366 = /6.23-5.88/ = 0.35 < 05933
437-876 = /6.23-5.55/ = 0.68 > 0.5933

974-366 = /5.99-5.88/ = 0.11 < 0.5933
974-876 = /5.99-5.55/ = 0.44 <0.5933

366-876 = /5.88-5.55/ = 0.33 < 0.5933

Los resultados demuestran que la muestra Pifia-Jalapefio @ resultd ser diferente a Pifia-
Pimiento, Pifia-Chipotle @ y Pifia-Chipotle @ e igual a Pifia-Jalapefio @; la muestra Pifia-
Pimiento fue diferente a las muestras de jalapefio pero igual a las de chipotle; la

muestra Pifia-Chipotle @ fue diferente a Pifia-Jalapefio @ e igual a Pifia-Chipotle @, Pifia-
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Jalapefio @ y Pifia-Pimiento; la muestra Pifa-Chipotle @ resulté ser diferente a Pifia-
Jalapefio ©® pero igual a Pifia-Jalapefio @, Pifia-Pimiento y Pifia-Chipotle ©.

6rdaficas de frecuencia de los alimentos de conveniencia

Frecuencia

Pifia-Chile Chipotle @

Calificacién

Frecuencia

Pifia-Chile Chipotle @

Callficacién

Frecuencia

Pifia-Chile Jalapefio @

Frecuencia

Pifia-Chile Jalapefio @

18

10

Callficacién Calificacién
Pifia-Pimiento Alimentos de conveniencia
- - 120
- 28 3 10
= w0
E 2
[~ 10 L
e ¢ E 40
o ad
°
: - < ‘ * . 1 2 3 . 5 5 T ] L]
Callficacién

Callficaclén

En las grdficas de frecuencia de los alimentos de conveniencia se observa que las

calificaciones otorgadas por los jueces a los productos se encontraron muy dispersas a

lo largo de toda la escala, debido a que hubo quienes les dieron calificaciones muy altas,

pero también quienes los calificaron muy bajo, dando un valor promedio de 7 que

significa me gusta.
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6.5.2.2 Prueba de preferencia
Para analizar los datos de esta prueba, de igual manera, se hizo uso del tratamiento

estadistico de ordenamiento por rangos, utilizando la siguiente férmula:
DMS = Z,a[bt (1+1) /6172

Donde:
Z = Valor de la distribucién normal de tablas al 5% de nivel de significancia
b = Ndmero de jueces

t = Nimero de muestras

DMS = 1.96 [(97*5)(6) /612
DMS = 43.16

Diferencias mayores a 43.16 indican diferencia significativa entre esas muestras.

067-876 = /331-321/ = 10 < 43.16
067-974 = /331-280/ = 51 > 43.16
067-366 = /331-262/ = 69 > 43.16
067-437 = /331-261/ = 70 > 43.16

876-974 = /321-280/ = 41 < 43.16
876-366 = /321-262/ = 59 > 43.16
876-437 = /321-261/ = 60 > 43.16

974-366 = /280-262/ = 18 <43.16
974-437 = /280-261/ = 19 < 43.16

366-437 = /262-261/=1<43.16
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Los resultados del DMS mostraron que la muestra Pifia-Jalapefio @ resulté ser
diferente a Pifia- Chipotle @, Pifia-Chipotle @ y Pifia-Pimiento, pero igual a Pifia-Jalapefio
@; la muestra Pifia-Jalapefio @ fue diferente a Pifia-Chipotle @ y Pifia-Pimiento e igual a
Pifia-Chipotle @ y Pifia-Jalapefio @; la muestra Pifia-Chipotle @ fue diferente a Pifia-
Jalapefio ® pero igual a Pifia-Chipotle @, Pifia-Pimiento y Pifia-Jalapefio @; la muestra
Pifia-Chipotle @ resulté ser diferente a Pifia-Jalapefio @, Pifia-Jalapefio @ pero igual a
Pifia-Pimiento y Pifia-Chipotle @.

Tabla 36. Resultados del andlisis sensorial para los alimentos de conveniencia

Pifia- Pifia-Chipotle | Pifia-Chipotle | Pifia-Jalapefio | Pifia-Jalapefio
Pimiento [v] @ @ [0}
s Promedio 623 | 599 | 588 | 555 | 516 |
NIVEL DE | Clasificacién | Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta Ni me gusta ni
AGRADO ligeramente ligeramente ligeramente me disqusta
|
Pifia- Pifia-Chipotle | Pifia-Chipotle | Pifia-Jalapefio | Pifia-Jalapefio
PREFERENCIA Pimiento @ @ @ @
e ) # [ "« | @

En la fabla 36 se muestran los resultados de las dos pruebas sensoriales, se aprecia que
la muestra que mds gusto a los jueces fue la de Pifia-Pimiento, seguida de Pifia- Chipotle
@, Pifia-Chipotle @ y Pifia- Jalapefio @. Como era de esperarse la de menor aceptacién
por los jueces fue la de Pifia-Jalapefio @ debido a su alto picor.
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7. CONCLUSIONES

s Debido a la aceptacién de los consumidores por los 10 productos
desarrollados, se comprobd que la pifia es una fruta que se puede usar
como base para la elaboracién de productos como mermeladas y
alimentos de conveniencia, aumentando asi su consumo y
comercializacidn.

¢ Las mermeladas se encontraron dentro de las especificaciones de pH
y sélidos solubles (°Brix) sefialados por la norma NMX-F-127-1982
"Mermelada de pifia“, y como era de esperarse estos productos son
altos en hidratos de carbono y bajos en el contenido de cenizas y
proteinas.

* Los alimentos de conveniencia se encontraron dentro de un intervalo
de pH de 3.4 a 3.6 y de 10.8 a 14.0 porciento de sélidos solubles, el
contenido de humedad es alto, mientras que la cantidad de hidratos de
carbono, proteinas y cenizas son bajos.

* Las mermeladas cumplieron con las especificaciones microbioldgicas
establecidas por la norma NMX-F-127-1982,

+ Debido a que no existe una norma para los alimentos de conveniencia
se aplicé el proyecto de norma PROY-NOM-210-S5A1-2002 "Métodos
de pruebas microbioldgicas" encontrdndose que cumplieron con las
especificaciones establecidas.

e En el andlisis estadistico de varianza multifactorial (ANOVA) tanto en
las mermeladas como en los alimentos de conveniencia no existe
diferencia significativa entre la edad y sexo de los jueces.

e De acuerdo al andlisis estadistico (ANOVA) para la prueba de nivel de
agrado aplicado a las mermeladas, se encontré que no hay diferencia
significativa entre las muestras Pifia-Guayaba, Pifia-Tamarindo y Pifia-
Mango, sin embargo, la de mayor preferencia por los consumidores fue

la de Pifia-Guayaba con una clasificacién de *Me gusta”.
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Aplicando la prueba estadistica de ordenamiento por rangos, se
confirma que la mermelada de Pifia-Guayaba es la mds preferida por los
Jjueces.

Al redlizar la grdfica global de frecuencia se encontré que las
mermeladas obtuvieron una calificacién de 7, es decir, "Me gusta”.

En el andlisis estadistico de varianza multifactorial aplicado a los datos
obtenidos en la prueba de nivel de agrado para los alimentos de
conveniencia se encontrd que no existe diferencia significativa entre
las muestras Pifia-Chipotle @, Pifia-Jalapefio @ y Pifia-Chipotle @, pero
Pifia-Pimiento resulté ser diferente a todas las demds, al igual que
Pifia-Jalapefio @.

La muestra de Pifia-Pimiento obtuvo la mayor calificacidn en la prueba
de nivel de agrado con una clasificacién de *Me gusta”,

Al aplicar la prueba estadistica de ordenamiento por rangos a los datos
de la prueba de preferencia, se confirma que la muestra de Pifia-
Pimiento es la de mayor aceptacidn.

Se cumplié la hipétesis planteada en el presente trabajo, ya que se
logré percibir el sabor de la pifia, asi como el de las demds frutas y
hortalizas utilizadas en el desarrollo de las mermeladas y los alimentos

de conveniencia.
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8. RECOMENDACIONES

Seria conveniente:

Determinar la cantidad de pectina de las frutas utilizadas, asi como de otras
frutas, ya que en la bibliografia no existe mucha informacién al respecto.
Determinar el grado de gelificacién de las pectinas comerciales.

Determinar vida de anaquel de los 10 productos desarrollados.
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Hojas de vaciado de datos de la evaluacién sensorial

MERMELADAS

PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO

Muestras
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ALIMENTOS DE CONVENIENCIA
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