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Resumen

El objetivo de este trabajo fue desarrollar una mermelada reducida en calorias a base de una mezcla
de frutas exdticas: maracuya y mango. Para lograr la reduccion en calorias se utilizé una solucion
de pectina de mediana metoxilacion, con un grado de esterificacidén de 56, que se obtuvo mediante
hidrolisis enzimatica a partir de una pectina de grado de esterificacion 72, presente en el mercado.
Se utiliz6 la enzima pectinmetilesterasa (PME) presente en la pulpa de manzana para llevar a cabo
la desesterificacion, las condiciones de trabajo que se usé para la PME fueron de 40°C — 60°C
durante 30 min utilizando NaCl como catalizador de la reaccion. Una vez que se obtuvo la pectina
de mediana metoxilacion se desarrollaron los prototipos de mermelada. Se utiliz6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial 2° correspondiente a la combinacion de 2
factores con 2 niveles cada uno y 3 repeticiones. Los factores y niveles de cada factor fueron:

Factor A: Concentracion de pulpa (60% maracuya — 40% mango): 60% y 58%
Factor B: Concentracion de azlcar: 40% y 38%

Para obtener el prototipo inicial se tomé como base la combinacién de 40% de azlcar y 60% de
pulpa y de ahi se derivaron las siguientes combinaciones: (a;b;): 605 pulpa — 40% azlcar, (a;b.,):
60% pulpa — 38% azUcar, (azb;): 58% pulpa — 40% azUcar, (azb,): 58% pulpa — 38% azucar; las
variables a medir fueron: determinacion de sélidos solubles (°Brix), azlcares totales, pH y
consistencia de gel de mermelada, los datos fueron analizados mediante ANOVA y las medias
testadas mediante la prueba de Tuckey al 5% de probabilidad. Finalmente los mejores tratamientos
fueron (aib,): 60% pulpa — 38% azlcar y (asb,): 58% pulpa — 38% azlcar ya que fueron los
mejores tratamientos en todas las variables de respuesta analizada. A continuacion se realiz6 un
estudio de evaluacion sensorial con los mejores tratamientos utilizando una prueba de agrado con
una escala de 7 puntos a 70 panelistas, se encontré que el mejor prototipo fue (a,b,): 58% pulpa —
38% porque obtuvo una buena aceptacion entre los panelistas, convirtiéndose en la formulacién

final.



Abstract

The aim of this study was to develop a reduced-calorie jam based on a mixture of exotic fruits:
passion fruit and mango. To achieve the reduction in calories a pectin solution was used -
methoxylation middle, with a degree of esterification of 56, obtained by enzymatic hydrolysis from
a pectin degree of esterification 72, widely available on the market. Pectinmethylesterase enzyme
(PME) was used. It is present in apple pulp to perform esterification. The working conditions that
were used for PME were 40 °C - 60 °C for 30 minutes using NaCl as a catalyst for the reaction.
The median was obtained for the methoxylation pectin developed prototypes of the jam. Then a
Completely Randomized Design (CRD) was used with factorial arrangement 22 for the
combination of 2 factors with 2 levels each and 3 replications. The factors and levels of each factor

were:
Factor A: Concentration of pulp (60% passion fruit - 40% mango): 60% and 58%
Factor B: Concentration of sugar, 40% and 38%

The initial prototype was based on the combination of 40% sugar and 60% pulp and then the
following combinations were derived: (a;b,): 60% Pulp - 40% sugar, (a;b,): 60% pulp - 38 % sugar
(azby): 58% pulp - 40% sugar, (a:by): 58% pulp - 38% sugar. The variables measured were:
determination of soluble solids (° Brix), total sugars, pH and quality of gelling. The data were
analyzed by ANOVA and means tested by Tukey test at 5% probability. The best treatments were
(a1h,): 60% pulp - 38% sugar (asb,): 58% pulp - 38% sugar and these were the best treatments for
all response variables analyzed. Finally a sensory evaluation study was performed with the best
treatments using a taste test on a scale of 7 points amongst 70 panelists. It was found that the best
prototype was (asb,): 58% pulp - 38% sugar because it had a good acceptance rating amongst the

panelists. Therefore, it became the final formulation for the jam.
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1. TITULO

OBTENCION DE UNA PECTINA DE MEDIANA METOXILACION A PARTIR
DE UNA PECTINA DE ALTA METOXILACION PARA DESARROLLAR UNA
MERMELADA DE FRUTAS TROPICALES A BASE DE MARACUYA (Passiflora
edultis) Y MANGO (Magnifera indica L.) REDUCIDA EN CALORIAS

2. INTRODUCCION

De acuerdo a la Norma de Conservas Vegetales y Conservas de Mermeladas de Frutas
(INEN 419), se define a la mermelada como un producto de consistencia semisolida o de
gel obtenido por la coccion de frutas, concentrados de frutas, pulpas de frutas, jugos de
fruta y/o sus mezclas, con la adicion de azucar y otros edulcorantes naturales, pectina y con

el agregado o no de acidos organicos.

Las pectinas se usan mucho por su capacidad de gelificar, propiedad que esta determinada
por factores intrinsecos, como su peso molecular y su grado de esterificacion (que a su vez
dependen de la materia prima, de las condiciones de su fabricacion, etc.), y por factores

extrinsecos, tales -como el pH, las sales disueltas y la presencia de azlcares (Badui, 2006).

La pectina es el acido poligalacturénico formado por enlace glucosidico a 1-4 presente en
la pared celular de frutas y vegetales. Desde el punto de vista de la tecnologia alimentaria
la propiedad mas importante de las pectinas es su capacidad para formar geles. Los geles
consisten en moléculas poliméricas con enlaces entrecruzados para formar una red
interconectada y tupida inmersa en un liquido. Las propiedades del gel son el resultado
neto de interacciones complejas entre el soluto y el solvente. La influencia del agua como
solvente, la naturaleza y magnitud de las fuerzas intermoleculares que mantienen la

integridad del gel permiten tener una gran capacidad de retencion de agua (Arthey, 1997).

Las pectinas quimicamente se clasifican en tres grupos, de acuerdo con su grado de
esterificacion (DE), con cierto grado de diversidad en cada uno de ellos: pectinas con un
DE superior al 60% (pectinas altamente metoxiladas, HMP), pectinas con un DE entre
50% a 60% (pectinas medianamente metoxiladas, MMP) y pectinas con un DE inferior al
50% (pectinas de grado de metoxilacion bajo, LMP) (Arthey, 1997).
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Las pectinas con un DE superior al 60% forman geles, sélo si el contenido en soélidos
solubles es mayor al 65%, o si se sustituye parte del agua por un disolvente organico, a pH
inferior al 3.5 y a temperaturas superiores a 75°C. Estas pectinas se preparan por
extraccion directa, lo que en los procesos tradicionales se lleva a cabo en condiciones
acidas, a temperaturas elevadas, y se precipitan luego secuencialmente. Estas pectinas

producen geles mas rigidos y sélidos que los de menor esterificacion (Fennema, Owen).

Las pectinas con un DE intermedio entre (50% a 60%) forman geles, solo si el contenido
en solidos solubles esta entre 50% a 65% Yy no necesitan de sales de calcio para gelificar.
Son obtenidas mediante un proceso de hidrdlisis enzimatica a partir de una pectina de alto
grado de esterificacion mayor a 72% y se utilizan en la elaboracién de mermeladas y

confituras con bajo contenido calérico (Arthey, 1997).

Las pectinas con un DE inferior al 50% forman geles a concentraciones de sélidos solubles
inferiores a las exigibles por el grupo anterior, requieren iones calcio y temperaturas entre
65°C y 45°C para gelificar. Se preparan por modificacion de pectina de grado de

metoxilacion alto (Arthey, 1997).

En el proceso des-esterificacion de pectina se utilizan las enzimas pécticas que son
aquellas que intervienen en la degradacion de las pectinas hasta llevarlos a compuestos
mas simples, logrando con esto la pérdida de textura de los frutos y la capacidad de la
pectina de formar geles; entre la mas importantes tenemos la pectin metil esterasa (PME),
la poligalacturonasa (PG) que son las que producen las mayores degradaciones durante la

maduracion del fruto (Fennema, 2002).

La PME es la enzima encargada de la degradacion de la pectina, provoca des-
esterificacion, eliminando grupos metilester, produciendo acido péctico o éacido D-
poligaracturonico y metanol. La PG rompe las cadenas pécticas hidrolizando el enlace
glicosidico entre dos moléculas de acido galacturénico liberando una molécula de agua
(Fennema, 2002).

El mango esta reconocido en la actualidad como uno de los 3 o 4 frutos tropicales de mejor
sabor. EI mercado mundial estd dominado por las variedades rojas, de tamafio mediano a
grande, siendo la mas conocida la variedad Tommy Atkins, que es menos fibrosa, mas firme

y tiene un color mas atractivo (Casilari, 2007).
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El maracuya es una fruta tropical de una planta que crece en forma de enredadera y que
pertenece a la familia de las Passifloras de las que se conoce mas de 400 variedades de las
cuales sélo 30 son comestibles. La variedad mas apetecida en el mercado es la amarilla
(Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa) que crece en climas calidos desde el nivel del mar
hasta mil metros de altitud y ofrece un alto grado de acidez que se emplea para la
elaboracion de mermeladas, jugos y productos especiales como helados y bebidas
alcohdlicas (De la Torre, 1989).

3. OBJETIVO GENERAL

- Obtener mediante hidrélisis enzimatica una pectina de mediana metoxilacion a
partir de una pectina de alta metoxilacién para elaborar una mermelada reducida en

calorias a base de frutas exoticas: mango y maracuya.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la mejor combinacion de pulpa y azlcar para la elaboraciéon de la
mermelada.
- Realizar una evaluacion sensorial del producto para determinar si es del agrado de

los consumidores.

5. JUSTIFICACION

A nivel mundial se ha establecido una tendencia a consumir alimentos que sean saludables
con la finalidad de prevenir enfermedades tales como obesidad y problemas
cardiovasculares. Las versiones de “productos bajos en calorias” obtenidos al reducir o
eliminar el azlcar, surgen para satisfacer la demanda de aquellas personas que por motivos

de salud no les conviene el consumo de productos azucarados (Andrade, 2010).

Ecuador posee ventaja competitiva para la produccion de maracuyd, convirtiendolo en uno
de los méas grandes productores mundiales de esta fruta. De hecho, el privilegiado clima
tropical ecuatoriano permite que exista una cosecha ininterrumpida durante todo el afio
(Andrade, 2010).
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Con una participacion dominante en el mercado mundial, Ecuador es el principal
proveedor de concentrado (50° Brix) y jugo (14°/15° Brix) de maracuya. Adicionalmente,
aunque en menor proporcion, se exporta la fruta fresca, las semillas e incluso el aroma
(Andrade, 2010). Actualmente, el maracuya cubre apenas el 1% del mercado mundial de
jugos, concentrados y pulpas; aunque, sin contar a la pifia y a los citricos; junto con el
platano y el mango integra el grupo de mayor demanda de frutas tropicales (Espinoza,
2007).

En cuanto al mango, Ecuador posee alrededor de 6,400 hectareas con mango de
exportacion. Las principales variedades de exportacion son Tommy Atkins (65%), Haden,
Kent, Keitt, y en menor proporcion Vandyke y Ataulfo. Ademas de abastecer mango fresco
al mercado mundial, Ecuador exporta también elaborados de esta fruta exotica en distintas
presentaciones, tales como puré de mango, cubos IQF (sistema de congelamiento
individual), mango deshidratado, etc. El mango fresco se produce y exporta de forma

convencional u organico (Paredes, 2009).

Segun estudios de mercado realizados por Robayo (2009), la principal motivacion para la
compra de mermelada es el sabor y después el precio. En el sector de las mermeladas
también existen las elaboradas con dos sabores. En la oferta de este producto no existe
variedad alguna de donde se pueda escoger ofreciéndose Unicamente fruti-mora, que tiene
un precio mas alto que las mermeladas de un solo sabor, sin brindar un valor agregado
para el consumidor. Pero, segin la Corporacién de Promocion de Exportaciones del
Ecuador (CORPEI) y Robayo (2009), los consumidores si estarian dispuestos a consumir
una mermelada de dos sabores con frutas que no son tradicionalmente usadas para la
elaboracion este tipo de producto, como es el caso del mango y del maracuya. Ademas
para futuros propdsitos, ésta mermelada podria ser un nuevo producto de exportacion, y
dejar de lado, el convencional sistema de exportacion de materia prima por un producto

procesado (Paredes, 2009).

En cuanto a las razones de escoger estas frutas exoticas fueron el precio, sabor, facilidades
de adquirirlas y propiedades nutritivas con las que aportan. Actualmente, los precios se
encuentran entre 22 y 25 centavos/kg a nivel de fabrica en cuanto a maracuya se refiere; y
para el mango entre 40 y 45 centavos/kg. Con la combinacion exdtica mango — maracuya,
se obtiene un sabor agridulce que puede ser del gusto de los consumidores. No se

encontraria problema alguno para adquirir maracuyd, porque ésta se cosecha todo el afio;
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pero en el caso del mango se necesitaria tener en bodega concentraciones de pulpa ya que
solo se cosecha entre los meses de octubre y enero (Paredes, 2009).

6. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

La mermelada reducida en calorias fue elaborada mediante la combinacion de pulpa de

maracuya y mango a partir de la obtencion de una pectina de mediana metoxilacion.

Para la reduccion de calorias fue considerada la Norma INEN 419 donde menciona que
55% partes de la mermelada corresponde a azucar y el otro 45% a fruta, jugo o pulpa.
Entonces, se disminuyd 25% de las 55 partes de azucar, con lo cual se obtuvo una

reduccién de 25% de las calorias de la mermelada.

Para compensar la disminucion del dulzor de la mermelada, debido a la reduccion del 25%
de azUcar blanca afiadida, se utilizo fructuosa que contribuye con 4 kilocalorias por gramo,
pero que tiene un poder endulzante relativo de 180 en comparacion de la sacarosa que es
de 100 (Badui,2006).

Debido a la disminucion de 25% de so6lidos solubles totales se necesitd usar una pectina
con grado de esterificacion de 56%. Se obtuvo este tipo de pectina utilizando una
comercial de grado de esterificacion de 73%, la cual se de-esterificO por proceso
enzimatico utilizando la enzima Pectinmetilesterasa (PME) (Pagani, 1990).

7. GRUPO META

Se realizo el grupo de enfoque para conocer de forma mas especifica la preferencia de los
consumidores, el grado de consumo Y el tipo de necesidades que tienen. Intervinieron 10

invitados de ambos géneros, siendo estudiantes, amas de casa y trabajadores.

Segun los resultados obtenidos de los entrevistados, que se detalla en el Capitulo 4 del
Estudio de Mercado, el grupo meta del producto comprende hombres y mujeres,

responsables de la mayor parte de las compras en supermercados, de 18 afios en adelante.
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8. FORMULACIONES

8.1 Descripcion de la Materia Prima y Proveedores:

Mango:

La variedad Tommy Atkins es originaria de la Florida, Estados Unidos, esta variedad tiene
buena calidad comestible, con pesos que oscilan entre 450-700g. Sin embargo, la tendencia
es a producir pesos homogéneos de aproximadamente 570g/fruto; su forma es oval y con
base aplanada. Su color es rojo purpura con piel lisa y gruesa que contiene pequefas
lenticelas blanquecinas. La pulpa es firme amarilla mate, poco jugosa, con muy poca fibra,

de moderada dulzura y aroma, y representa el 83% del peso del fruto (Sergent, 1999).

La Tabla 1 muestra la composicion del mango en una porcion de 100 gramos comestibles.
Esta fruta aporta en relacion al Valor Diario Recomendado (VDR) con el 1% de proteinas,
4% de carbohidratos, 7% de fibra, 1% de calcio y 67% de vitamina C, basado en una dieta
de 2000 calorias.

Tabla 1. Composicion del mango (100 g de porcién comestible)

Componentes Principales (g)
Calorias 58
Agua 82.0
Proteinas 0.6
Grasa 0.5
Carbohidratos 125
Fibra 1.7
Minerales (mg)

Calcio 12
Fésforo 13
Sodio 5
Hierro 400 ug
Vitaminas (mg)

Caroteno 3
Vitamina E 1
Vitamina B, 45 ug
Vitamina B, 50 ug
Acido ascorbico 40

Fuente: Friedrich & Scherz, 1999
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Proveedores

La produccion de mango se concentra en el sector costero especialmente en las provincias
de Guayas y Manabi, en areas tales como Balzar, Taura, Tengel, Naranal, Chone y Santa
Ana.

Las principales cadenas de comercializacion utilizadas para la distribucion de mango
dentro de la ciudad de Quito corresponden a Supermercados Yy mercados locales. Para
desarrollar el producto, la fruta se adquirié en su forma natural libre de magulladuras,
golpes y en estado de madurez pintdn. A continuacion en la Tabla 2, se detalla una lista de
los distribuidores de la fruta en la ciudad de Quito.

Tabla 2. Distribuidores de maracuya

DISTRIBUIDOR DIRECCION TELEFONO
Supermaxi Av. Republica del Salvador (02) 2980045

S/N y Av. Amazonas. (02) 2980051

Megamaxi Av. 6 de Diciembre y Julio (02) 2462705
Moreno (02) 2462722

Gran Aki Av. 9 de Agosto S/N y Calle (02) 2020875
Paredes (02) 2020893

Mercado de Cotocollao | Av. La Prensa y Calle Paredes

Maracuya

El fruto de la pasion es una baya, de forma globosa u ovoide, con un diametro de 0.04 —
0.08 m y de 0.06 — 0.08 m de largo, la base y el apice son redondeados, la corteza es de
color amarillo, de consistencia dura, lisa y cerosa, de unos 0.003 m de espesor; el
pericarpio es grueso, contiene de 200 — 300 semillas, cada una rodeada de una membrana
mucilaginosa que contiene un jugo aromatico en el cual se encuentran las vitaminas y otros
nutrientes (De la Torre, 1989).

La Tabla 3 muestra la composicion del maracuyd en una porcion de 100 gramos

comestibles. Esta fruta aporta en relacion al VDR con el 5% de proteinas, 3% de
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carbohidratos, 6% de fibra, 2% de calcio y 42% de vitamina C, basados en una dieta de

2000 calorias.

Proveedores

Su cultivo se encuentra localizado en la franja costera del pais, especificamente en las

provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas y El Oro. Las principales cadenas de

Tabla 3. Composicion de la Maracuya contenido en 100g

Componentes Principales (g)

Calorias 63
Agua 75.8
Proteinas 2.4
Grasa 0.4
Carbohidratos 9.5
Fibra 1.5
Minerales (mg)

Calcio 17
Fosforo 15
Sodio 0
Hierro 1300 ug
Vitaminas (mg)

Caroteno 215 ug
Vitamina B; 20 ug
Vitamina B, 100 ug
Acido ascorbico 25

Fuente: Friedrich & Scherz, 1999

comercializacion utilizadas para la distribucion del maracuya dentro de la ciudad de Quito

corresponden a Supermercados y mercados locales. Para la elaboracion del producto, se

selecciond una fruta en estado de madurez pinton, libre de golpes y magulladuras. A

continuacion en la Tabla 4, se detalla una lista de los distribuidores de la fruta en la ciudad

de Quito.
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Tabla 4. Distribuidores de maracuya

DISTRIBUIDOR DIRECCION TELEFONO
Supermaxi Av. Republica del Salvador (02) 2980045

S/N y Av. Amazonas. (02) 2980051

Megamaxi Av. 6 de Diciembre y Julio (02) 2462705
Moreno (02) 2462722

Gran Aki Av. 9 de Agosto S/N y Calle (02) 2020875
Paredes (02) 2020893

Mercado de Cotocollao | Av. La Prensa y Calle Paredes

Azlcar

La sacarosa es el edulcorante mas utilizado para endulzar los alimentos. En la naturaleza se
encuentra en un 20% del peso en la cafia de azucar y en un 15% del peso en la remolacha

azucarera, de la que se obtiene el azicar de mesa (Cheftel & Cheftel, 1999).

La sacarosa es un disacarido de glucosa y fructosa: 1,2 -a-D-glicopiranosil-p-D-
fructofuranosido, debe almacenarse a una temperatura inferior a los 35°C y con una

humedad relativa inferior al 60% para evitar que se apelmace (Cheftel & Cheftel, 1999).
Proveedores

Esta materia prima se encuentra en los principales supermercados y la marca que se utiliz6
para la elaboracién del producto fue Azucarera Valdez ubicada en la ciudad de Guayaquil
(Direccion: Av. Joaquin Orrantia y Av. Juan Tanca Marengo. Telf: (04) 2970117, (04)
2691762).

Acido Citrico

Es una sustancia organica producto del metabolismo de la mayoria de los seres vivos.
Industrialmente se obtiene por fermentacion de distintas materia primas, especialmente la
melaza de cafa. Se utiliza como saborizante y regulador del pH e incrementa la efectividad

de los conservantes antimicrobianos (Luck y Jager, 2000).
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Proveedores

Esta materia prima fue adquirida en la “Casa de los Quimicos”, ubicada en la ciudad de
Quito (Direccion: Av. Pedro Guerrero y Av. América. Telf: (02) 2503428).

Sorbato de Potasio

Utilizado como conservante en alimentos, su forma de presentacion es como polvo blanco
y en granulos, por ello es el méas soluble de los sorbatos. Es usado en vegetales, productos
carnicos y bebidas debido a su accién antimicrobiana basada en la inhibicion de varias
enzimas de la célula microbiana y actta frente a los microorganismos catalasa-positivos
(Luck y Jager, 2000).

El sorbato potésico se aplica en concentraciones del 0,05% al 0,2%, dependiendo de la
naturaleza de los zumos y el tiempo de almacenamiento, en el caso de las bebidas
refrescantes, este es usado en dosis del 0,02%, como proteccién adicional frente a las

levaduras alterativas (Llck y Jager, 2000).
Proveedores

Esta materia prima fue adquirida en la “Casa de los Quimicos”, ubicada en la ciudad de
Quito (Direccion: Av. Pedro Guerrero y Av. América. Telf: (02) 2503428).

8.2 Obtencidén de Pectina

- Determinacién del grado de esterificacion

El grado de esterificacion se determind usando el método de valoracion de Schultz y

Schweiger (Pagani, 1990) cuyo protocolo es el siguiente:

Se realiz6 la comprobacion de grado de esterificacion de 73% de la pectina comercial,
para lo cual se pes6 0.5 g de pectina en un erlenmeyer de 250 mL, se humedecié la
muestra con 2 mL de alcohol potable de 96° con el fin de solubilizar la pectina. Se agreg6
100 mL de agua destilada agitandose hasta lograr una completa disolucién. Se afadio 3

gotas de fenolftaleina como indicador titulandose (titulacion inicial: V1).
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A continuacion se agregd 20 mL de NaOH 0.5N, se agitd y dejo reposar 20 minutos con el
fin de des-esterificar la pectina. Por Gltimo se agregé 20 mL de HCI 0.5N agitandose hasta
que el color rosa desaparecid. Después de afiadir 3 gotas fenolftaleina, se titulé con NaOH
0.1N hasta obtener un tenue color rosa que persistio ante una agitacion vigorosa (titulacion
final VV2).

El grado de esterificacion se calcul6 usando la siguiente ecuacion:

DE 100

= — %
V1i+V2

A continuacion en la Tabla 5 se muestran los calculos de la comprobacion del grado de

esterificacion de la pectina comercial por triplicado:

Tabla 5. Grados de esterificacion de pectina comercial

Peso pectina | Tiempo (min) | Volumen A Volumen B OEsterificacion
) (ml) (ml) (%)
0,5055 15 2,7 7,35 73,13
0,5005 30 2,75 7,4 72,91
0,5029 40 2,9 7,75 72,77
0,5011 45 2,9 7,75 72,77
y =72,90

Por lo tanto, se comprobd que efectivamente la pectina comercial si tenia un grado de
esterificacion de 73, como indicaba la ficha técnica correspondiente.

8.3 Procedimiento de degradacion enzimatica de una pectina de alto metoxilo

Para la la elaboracion del producto, la pectina de mediana metoxilacion se obtuvo mediante
hidrolisis enzimatica a partir de una pectina de grado de metoxilacion 73 presente en el
mercado que se determind usando el método de valoracion Schultz y Schweiger (Pagani,

1990) cuyo protocolo es el siguiente:
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Se peld, cortd y licué 50 g de manzana roja para obtener el zumo que contiene la enzima
Pectinmetilesterasa (PME) que ayuda a des-esterificar una pectina (Gidley, Gothard &
Whiteman, 2004).

Se peso 1,5 g de pectina (comercial, DE = 73) en un erlenmeyer de 250 mL, se humedecid
la muestra con alcohol potable de 96°, se agregé 100 mL de agua destilada, 0,5 g de NaCl
y agitdndose hasta disolver. Luego se pesé 50g del zumo de manzana y se afiadid al

erlenmeyer agitdndose la muestra y determinandose el pH.

Con la ayuda de NaOH 0.5N se Ilevo la muestra a un pH 7,6 (pH 6ptimo de PME). A
continuacion se calentd la muestra a 40°C (temperatura 6ptima de PME) con agitacion
constante y se esperd aproximadamente de 20 a 25 minutos hasta que el pH de la muestra
fue de 5,00 (pH de solucién de pectina). En la Tabla 6 se muestran el descenso de pH a

diferentes tiempos hasta alcanzar el pH de 5,00.

Tabla 6. pH de la solucion de pectina

Tiempo (min) pH
0 7,73
4 5,53
10 5,31
13 5,22
18 5,00
25 5,00

Una vez alcanzado el pH requerido se filtré la muestra con lavados de alcohol potable de
96°. La pectina se encontro en el residuo del filtrado, por lo tanto se dejé en reposo ese
restante por aproximadamente 20 minutos para sedimentar la muestra, filtrndose y

obteniéndose la solucion de pectina.

A continuacién en la Tabla 7 se muestran los calculos de la de-esterificacion de la pectina

comercial:
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Tabla 7. De-esterificacion de una pectina comercial de 73°

Peso pectina pH (final) Volumen A Volumen B OEsterificacion
(9) (ml) (ml) (%)
1,5002 4,98 4,50 5,75 56,098
1,5008 5,00 4,40 5,65 56,219
1,5019 5,00 4,55 5,80 56,039
1,5012 4,97 4,50 5,75 56,098

y =56,114

Finalmente se obtuvo una pectina de mediana metoxilacion con un grado de esterificacion
de 56.

Proveedores:

Esta materia prima fue adquirida en la “Casa de los Quimicos”, ubicada en la ciudad de
Quito (Direccion: Av. Pedro Guerrero y Av. América. Telf: (02) 2503428).

8.4 Combinacioén de pulpas para la formulacion inicial del producto

Para desarrollar la mermelada reducida en calorias a base de maracuya y mango, se realiz6
un disefio experimental para determinar la mejor combinacion de las dos pulpas basandose
en la Norma CODEX STAN 79-1981, que establece que la fruta indicada en primer lugar
debera contribuir con no menos del 50%, y no méas del 75%. Por lo tanto, para obtener el
prototipo inicial se tom6 como base una combinacién de pulpas del 50% Maracuya y 50%
de Mango, de ahi se derivaron las siguientes combinaciones de pulpas:

- Tratamiento 1: 60% Maracuya/ 40% Mango
- Tratamiento 2: 50% Maracuya/50% Mango
- Tratamiento 3: 60% Mango/40% Maracuya

Los tratamientos fueron dispuestos en el Disefio Completamente al Azar (DCA) con 3

repeticiones. Los parametros analizados fueron:

- Determinacion de solidos solubles totales (°Brix)
- Determinacion de azucares originales

- Determinacion de pH
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Los datos fueron analizados mediante anélisis de varianza (ANOVA) y las medias testadas
mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Los andlisis realizados correspondieron a los siguientes métodos:

- pH: AO.A.C925.22
- Azucares Originales: Lane Eynon, 1998
- Solidos Solubles Totales: A.O.A.C 20.016

En la Tabla 8, se muestra las especificaciones de cada parametro para elaborar una

mermelada reducida en calorias.

Tabla 8. Especificaciones para una mermelada reducida en calorias

°Brix (%) pH AzUcares Totales (%0)
Especificaciones 55-65 2,8-31 <41,25*
Fuente: INEN 419, Calvo 2002, Arthey 1997

pH

A continuacion en la Tabla 9, se resumen los datos obtenidos de pH de los tratamientos

analizados mediante Andlisis de Varianza (ANOVA).

Tabla 9. Resumen del Analisis de Varianza (ANOVA) de pH de los tratamientos

Fuentes gl SC CM | Fcalculada (Fc) | F critica 0,05 (Ft)
TOTAL 8 0,041
TRATAMIENTOS| 2 0,040 | 0,0200 120* 5,14
ERROR E 6 0,001 | 0,0002

* significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

De acuerdo al analisis de ANOVA, si existe diferencia significativa de pH entre los 3

tratamientos, es decir, el pH depende de la combinacion de las 2 pulpas.

En la Tabla 10 se presenta el pH de los tratamientos.
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Tabla 10. pH de los tratamientos

TRATAMIENTOS pH
2. 50% mango — 50% maracuya 3,373 a
3. 60% mango — 40% maracuya 3,403 a
1. 60% maracuya — 40% mango 3,250 b

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey

Mediante la prueba de Tukey, se determind que el tratamiento 1 es estadisticamente
diferente de los tratamientos 2 y 3, mientras que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos 2 y 3.

De acuerdo a los parametros establecidos en la Tabla 8, para la elaboracion de una
mermelada reducida en calorias, el mejor tratamiento seria la combinacion de pulpa de
60% maracuya — 40% mango porque el pH se acerca al valor 6ptimo de 2,8 — 3,1 con lo
cual se reduciria la cantidad de &cido citrico a afiadirse.

Azlcares Originales

A continuacion en la Tabla 11, se resumen los datos obtenidos de azlcares originales de
los tratamientos analizados mediante ANOVA.

Tabla 11. Resumen del Andlisis de Varianza (ANOVA) de azUcares originales de los

tratamientos

Fuentes gl SC CM | F calculada (Fc) | F critica 0,05 (Ft)
TOTAL 8 0,843
TRATAMIENTOS| 2 0,786 0,3930 41,368* 5,14
ERROR E 6 0,057 0,009

* significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

De acuerdo al anélisis de ANOVA, si existe diferencia significativa de azucares originales

entre los 3 tratamientos, es decir, los azlcares originales dependen de la combinacion de
las 2 pulpas.

En la Tabla 12 se presenta la concentracion de azucares originales de los tratamientos



25

Tabla 12. Concentracion de azUcares originales de los tratamientos

TRATAMIENTOS Azlcares Originales
1. 60% maracuya — 40% mango 3,791 a
2. 50% mango — 50% maracuya 3,101 b
3. 60% mango — 40% maracuya 3,255 b

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey

Mediante la prueba de Tukey, se determind que el tratamiento 1 es estadisticamente
diferente de los tratamientos 2 y 3, mientras que no existe diferencia significativa entre los

tratamientos 2 y 3.

De acuerdo a los parametros establecidos en la Tabla 8, para la elaboracion de una
mermelada reducida en calorias, el mejor tratamiento seria la combinacion de pulpa de
60% maracuyd — 40% mango porque tuvo el mayor aporte de azlcares originales que

reduciria la cantidad de azUcar ha afiadirse en la formulacion final.

Sélidos Solubles Totales (°Brix)

En la Tabla 13, se resumen los datos obtenidos de °Brix de los tratamientos analizados
mediante ANOVA.

Tabla 13. Resumen del Analisis de Varianza (ANOVA) de °Brix de los tratamientos

Fuentes gl SC CM F calculada (Fc) | F critica 0,05 (Ft)
TOTAL 8 0,057
TRATAMIENTOS| 2 0,056 0,0280 168,00* 5,14
ERROR E 6 0,001 0,0002

* significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

De acuerdo al analisis de ANOVA, si existe diferencia significativa de °Brix entre los 3

tratamientos, es decir, los °Brix dependen de la combinacion de las 2 pulpas.

En la Tabla 14 se presenta la concentracion de °Brix de los tratamientos
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Tabla 14. Concentracion de °Brix de los tratamientos

TRATAMIENTOS °Brix
1. 60% maracuya — 40% mango 10,320 a
3 60% mango — 40% maracuya 10,230 b
2. 50% mango — 50% maracuya 10,127 c

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey

Mediante la prueba de Tukey, se determind que existe diferencia significativa entre los

tratamientos.

De acuerdo a los parametros establecidos en la Tabla 8, para la elaboracion de una
mermelada reducida en calorias, el mejor tratamiento seria la combinacién de pulpa de
60% maracuya — 40% mango porque tuvo el mayor aporte de °Brix que contribuiria a la

concentracion final de 55%-65%.

En la Tabla 15, se analizaron las variables estudiadas para elegir la mejor combinacion de
pulpas.

Tabla 15. pH, azUcares originales y °Brix de los tratamientos

Tratamientos pH Azlcares originales | °Brix
1. 60% maracuya — 40% mango 3,250 b 3,791 a 10,320 a
2. 50% mango — 50% maracuya 3,373 a 3,101 b 10,127 ¢
3. 60% mango — 40% maracuya 3,403 a 3,255 b 10,230 b

De acuerdo a los parametros establecidos en la Tabla 8, para la elaboracion de una
mermelada reducida en calorias, el mejor tratamiento fue la combinacion de 60%
maracuya — 40% mango porque contribuye con un pH menor, mayor cantidad de azucares

originales y de sélidos solubles totales.
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9. FORMULACION INICIAL

De acuerdo a la definicion de un producto reducido en calorias, la mermelada debe
contener un valor < 25% de reduccion calorias (Vergara & Vasconcellos, 1996)
comparado con los estandares de una mermelada comercial declarada en la Norma INEN
419. Para la elaboracién del producto no existe una norma que establezca los pardmetros
de elaboracion, por lo tanto, se recurrié a la Norma INEN 419, donde se establece que para
la elaboracion de una mermelada convencional, el porcentaje de azlcar afiadido debe ser
méaximo de 55% Yy el 45% de pulpa. Al porcentaje de azucar, se le calcul6 el 25% menos
para obtener el parametro minimo de reduccién de calorias que provienen del azlcar, ese

valor es del 41.25% y 59.75% restante es de pulpa.

En la Tabla 16, se resume la formulacion inicial de la mermelada reducida en calorias de

maracuya y mango.

Tabla 16. Formulacion inicial del producto

Ingredientes Cantidad (g/100g)
Azucar 40**
Pulpa 60 (60% maracuya — 40% mango)
Agua 20*
Fructosa 0,429
Pectina 0,8
Ac. Citrico 0,5
Sorbato de potasio 0,05

* Evaporacion de agua en la etapa de concentrado

** Porcentaje en la formulacion, pero en la mezcla se descuenta 3,8% de azlcar procedente de la pulpa, y la fructosa

Con los parametros establecidos de la formulacién inicial del producto, se procedié a

desarrollar los prototipos.
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Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial 2

correspondiente a la combinacion de 2 factores con 2 niveles cada uno y 3 repeticiones.

Los factores y niveles de cada factor fueron:

Factor A: Concentracién de pulpa (60% maracuya — 40% mango): 60% y 58%

Factor B: Concentracion de azlcar: 40% y 38%

Para obtener el prototipo inicial se tom6 como base la combinacion de 40% de azlcar y

60% de pulpa (Tabla 16) y de ahi se derivaron las siguientes combinaciones de prototipos.

Tratamiento 1: (a;b;) 60% pulpa — 40% azucar
Tratamiento 2: (a;b2) 60% pulpa — 38% azucar
Tratamiento 3: (a;b;) 58% pulpa — 40% azucar

Tratamiento 4: (a2b,) 58% pulpa — 38% azlcar

En la Tabla 17 se muestran las formulaciones de los tratamientos.

Tabla 17. Formulaciones de los Prototipos

Ingredientes

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Az(car 40** 38** 40** 38**
Pulpa 60 60 58 58
Agua 20* 25* 25* 25*
Fructosa 0,429 0,438 0,429 0,438
Pectina (DE = 56) 0,8 0,8 0,8 0,8
Acido citrico 0,5 0,5 0,5 0,5
Sorbato de potasio 0,05 0,05 0,05 0,05

* Evaporacion de agua en la etapa de concentrado

** Porcentaje en la formulacion, pero en la mezcla se descuenta 3,8% de azUcar procedente de la pulpa, y la fructuosa.

Los valores se encuentran expresados en g/100g
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Las variables a medir fueron:

- Azlcares totales
- pH

- Consistencia del gel de mermelada

Los datos fueron analizados mediante ANOVA y las medias testadas mediante la prueba
de Tukey al 5% de probabilidad.

Los andlisis realizados correspondieron a los siguientes métodos:

- pH: A.0.A.C925.22
- Azlcares Totales: Método de Lane Eynon, 1998
- Calidad del Gel: método de Mahler (Ott, 1992) (Anexo 8)

Para la variable de la calidad del gel, no existe una norma que establezca un parametro de
comparacion. Entonces, se determind la calidad de gel que los consumidores estan
acostumbrados a encontrar en una mermelada, utilizando mermeladas comerciales de las

principales marcas comercializadas en el pais.

En la Tabla 18, se muestra los resultados obtenidos de un gel de mermeladas comerciales

que sirvieron como punto de referencia para comparar con el gel de la mermelada reducida

en calorias.
Tabla 18. Consistencia de gel de mermeladas comerciales
Nombre Tiempo de Sabor Calidad de Gel
Comercial comercializacion (afios) (g/cm)
Snob 23 Durazno 109,209
Facundo 25 Frutilla 105,342
Gustadina 22 Durazno 106,821
y =107,124

En la Tabla 19, se muestra las especificaciones de cada parametro para elaborar una

mermelada reducida en calorias.
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Tabla 19. Especificaciones para una mermelada reducida en calorias

°Brix (%) pH Azlcares Totales Calidad del Gel
(%) g/lcm
Especificaciones 55-65 28-31 <41,25 107,124

pH

Fuente: INEN 419, Calvo 2002, Arthey 1997

A continuacion en la Tabla 20, se resumen los datos obtenidos de pH de los tratamientos
analizados mediante ANOVA.

Tabla 20. Resumen del Analisis de Varianza (ANOVA) de pH de los tratamientos

Fuentes gl SC CM F calculada | F critica 0,05
TOTAL 11 0,0289 0,0026
TRATAMIENTOS| 3 0,0181 0,0060 4,4691 * 4,07
A (PULPA) 1 0,0038 0,0038 2,8370™° 5,32
B (AZUCAR) 1 0,0141 0,0141 | 10,4300 * 5,32
AxB 1 0,0009 0,0009 0,694 " 5,32
ERROR E 8 0,0108 0,0014

*significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

n.s. no significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

De acuerdo al andlisis de ANOVA, si existe diferencia significativa de pH entre los

tratamientos. El pH depende del factor B “aziicar” y ningln efecto tendria sobre esta

variable el factor A “pulpa”. Con la determinacion de la significacion estadistica para la

interaccion se establece que los factores bajo estudio no se complementarian para producir

un efecto sobre el pH en la mermelada.

En la Tabla 21 se presenta el pH de los tratamientos.
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Tabla 21. pH de los tratamientos

TRATAMIENTOS pH
4 (aghy) 58% pulpa — 38% azlcar 2,957 a
2 (aib,) 60% pulpa — 38% azlcar 2,907 ab
3 (aghy) 58% pulpa — 40% azlcar 2,870 ab
1. (aib1) 60% pulpa — 40% azucar 2,857 b

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey

Mediante la prueba de Tukey, se determind que los tratamientos 1 y 4 son diferentes
estadisticamente, pero no tienen diferencias significativas comparados con los tratamientos
2y 3.

De acuerdo a los parametros establecidos en la Tabla 19, para la elaboracion de una
mermelada reducida en calorias, todos los tratamientos serian los Optimos porque se

encuentra dentro del rango de 2,8 — 3,1 de pH.
AzUcares Totales

En la Tabla 22, se resumen los datos obtenidos de azlicares totales de los tratamientos
analizados mediante ANOVA.

Tabla 22. Resumen del Anélisis de VVarianza (ANOVA) de azucares totales de los

tratamientos

Fuentes gl SC CM F calculada | F critica 0,05
TOTAL 11 37,612 3,4193
TRATAMIENTOS 3 26 8,6667 5,9708 * 4,07
A (PULPA) 1 5,429 5,4290 3,7403 "* 5,32
B (AZUCAR) 1 18,695 18,6950 12,8798 * 5,32
AXxB 1 1,876 1,8760 1,2925 ™* 5,32
ERROR E 8 11,612 1,4515

* significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

n.s. no significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

De acuerdo al analisis de ANOVA, si existe diferencia significativa de azlcares totales
entre los tratamientos. Los azlcares totales dependen del factor B “aziicar” y ningun efecto

tendria sobre esta variable el factor A “pulpa”. Con la determinacion de la significacion
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estadistica para la interaccion se establece que los factores bajo estudio no se

complementarian para producir un efecto sobre los azlcares totales en la mermelada.

En la Tabla 23 se presenta la concentracion de azucares totales de los tratamientos.

Tabla 23. Concentracion de azucares totales de los tratamientos

TRATAMIENTO AZUCARES TOTALES (%)
1. (aib1) 60% pulpa — 40% azucar 41,756 a
3 (azby) 58% pulpa — 40% azucar 41,265 a
2. (aib,) 60% pulpa — 38% azlcar 40,050 ab
4 (azhy) 58% pulpa — 38% azlcar 37,914 b

Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey

Mediante la prueba de Tukey, se determind que los tratamientos 1, 2 y 3 no tienen
diferencia significativa, mientras entre los tratamientos 2 y 4 no existe diferencia

significativa.

De acuerdo a los parametros establecidos en la Tabla 19, para la elaboracion de una
mermelada reducida en calorias, los tratamientos 1 y 3 no cumplen con el requisito de
reduccion de calorias (< 41,25%). Por lo tanto, los mejores tratamientos serian el 2 y 4 que
si se encuentran dentro del rango y al no existir diferencia significativa entre estos se

podria elegir cualquiera de ellos.
Calidad del Gel

En la Tabla 24, se resumen los datos obtenidos de la calidad de gel de los tratamientos
analizados mediante ANOVA.
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Tabla 24. Resumen del Anélisis de Varianza (ANOVA) de la calidad de gel de los

tratamientos

Fuentes gl SC CM F calculada | F critica 0,05
TOTAL 11 201,4960 | 18,3178
TRATAMIENTOS| 3 109,9530 | 36,6510 3,2930 ™* 4,07
A (PULPA) 1 0,0100 0,0100 0,0009 ™* 5,32
B (AZUCAR) 1 93,8170 93,8170 8,1987 * 5,32
AxB 1 16,1260 16,1260 1,4093"* 5,32
ERROR E 8 91,5430 11,4429

* significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

n.s. no significativo al 5% de probabilidad por la prueba F

De acuerdo al analisis de ANOVA, no existe diferencia significativa de la calidad del entre
los tratamientos. El factor (B) “azucar se encuentra asociado con la consistencia del gel y
ningun efecto tendria sobre esta variable el factor (A) “pulpa”. Con la determinacién de la
significacidn estadistica para la interaccion se establece que los factores bajo estudio no se

complementarian para producir un efecto sobre la consistencia del gel en la mermelada.

De acuerdo a los pardmetros establecidos en la Tabla 19, para la elaboracion de una
mermelada reducida en calorias, se necesita una calidad de gel de 107,124 g/cm. No se
encontrd diferencia significativa entre los tratamientos, por lo tanto, cualquiera de éstos se

podria utilizar para la elaboracién del producto final.

En la Tabla 25, se analizaron las variables estudiadas para elegir la mejor combinacion de
pulpa y azucar.

Tabla 25. pH, azucares totales y calidad del gel

Tratamientos pH Azucares Totales | Calidad del Gel
1. (aiby) 2,957 a 41,756 a 94,442
2. (a1by) 2,870 ab 40,050 a 91,169
3. (azhy) 2,907 ab 41,265 ab 96,819
4. (azhy) 2,857 b 37,914 b 88,908

(a1b1): 60% pulpa — 40% azlcar, (a;b,): 60% pulpa — 38% azlcar, (a;b;): 58% pulpa — 38% azlcar y (azb,): 58% pulpa — 38% azlcar.

En la Tabla 26 se muestran las ponderaciones de las variables de respuesta.
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Tabla 26. Ponderacion de las Variables

TRATAMIENTOS pH AZUCARES CALIDAD DEL GEL TOTAL
1. (aby) 2 0 3 5
2. (aiby) 2 4 3 9
3. (azby) 2 0 3 5
4. (azh2) 2 4 3 9

Escala: 4 (muy importante), 3 (importante), 2 (menos importante), 1 (no relevante)

La variable azlcar se ponder6 con un valor de cuatro. El azlcar afecta a la gelificacion de
la pectina disminuyendo la actividad de agua y deshidratando las moléculas de pectina. La
mayoria de los geles de pectina se hacen cuando la concentracion de azlcar es suficiente
para elevar el punto de ebullicion de la mezcla a 103 - 105°C (Ott, 1992). Ademas la

variable azdcar es determinante para la disminucién del 25% de calorias.

La variable de calidad del gel se ponderé con un valor de tres porque el gel debe presentar
las caracteristicas propias de la mermelada. Segun la Norma INEN 419, la textura debe ser
firme, untuosa, pero sin llegar a ser dura. De acuerdo al estudio de mercado (Grafico 6)
entre los atributos mas importante para la compra del producto fue la calidad del gel

(conistencia).

La variable pH se ponderé con un valor de dos porque el acido actua neutralizando la
carga de los grupos carboxilos de la pectina, por lo que incrementa la tendencia de las
moléculas para asociarse y por tanto formar un gel. La formacion de geles de pectina
normalmente es posible solamente por debajo de pH 3,5. Conforme el pH desciende por
debajo de 3,5 la firmeza del gel se incrementa hasta alcanzar un rango éptimo de pH (2,8 -
3,1) (Ott, 1992).

Finalmente, los mejores tratamientos fueron el 2 y 4 porque obtuvieron los valores mas
altos de acuerdo a la Tabla 26 y no existe diferencia significativa entre ellos en todas las

variables de respuesta analizadas.

A continuacion se realizd un estudio de evaluacion sensorial con los mejores tratamientos

de 58% pulpa — 38% azucar y 60% pulpa — 38% azuUcar.
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11.ESTUDIO DE EVALUACION SENSORIAL

Se realiz6 un estudio de evaluacion sensorial con 70 consumidores habituales de
mermeladas (37 mujeres y 43 hombres, entre 17 a 25 afios de edad, pertenecientes a la
Universidad San Francisco de Quito) utilizando una prueba hedonica escalar de 7
categorias de nivel de agrado, como se muestra en el anexo 2. Los resultados se analizaron
con la prueba estadistica t- student al 5% de probabilidad. Se utilizaron los dos mejores
tratamientos obtenidos del disefio experimental para el estudio sensorial: el producto A
(58% pulpa—38% azucar) y el B (60% pulpa—38% azucar), descritos en el capitulo 9
(Disefio experimental 11). El objetivo de la prueba fue determinar el nivel de agrado de los

dos tratamientos empleando jueces consumidores.
Se formularon las siguientes hipétesis de estudio:

- No hay diferencia significativa en el nivel de agrado del tratamiento A 'y B.
- Si hay diferencia significativa en nivel de agrado del tratamiento A y B.

En el andlisis de datos de frecuencia obtenidos de nivel de agrado de los tratamientos
(Gréfico 1), se puede visualizar que el 81.43% de los consumidores indicaron agrado hacia

el producto, mientras que el restante mostrd desagrado (14.29%) y un menor porcentaje

indiferencia.
Frecuencia de Nivel de Agrado
m A (60%P - 38%A )
80 1 u B (58%P - 38%A)
50 A
R 40 ESCALA NIVEL
AGRADO
30 -
20 - 1: Disgusta muchisimo
2: Disgusta mucho
10 ~ 3: Disgusta poco
0 —_—— 4: Me es indiferente
1 2 3 o4 5 ' 5 L " 5:Gusta poco
. 6: Gusta mucho
Escala de Nivel de Agrado 7 Gusta Muchisimo

Graéfico 1. Frecuencia de escala de los dos tratamientos

Adicionalmente, ningun juez consumidor califico a las muestras en el nivel de agrado 1y 2

que establece desagrado hacia el producto. El tratamiento A tuvo el 18,57% de desagrado
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(escala 3) mientras que el tratamiento B fue del 10%. El 7.14 de los catadores mostraron
indiferencia al tratamiento A y el 1.40 al tratamiento B. La mayor concentracion de
respuesta fue en el nivel de agrado (5, 6 y 7), donde el 89% de los jueces indico que

gustan del tratamiento B y el 74% hacia A.

En la Tabla 27 se muestran los resultados estadisticos obtenidos de la evaluacién sensorial

del nivel de agrado de los dos tratamientos.

Tabla 27. Resultados de la Prueba t-student para 2 muestras (varianzas iguales).

Variable A Variable B

Media 5,0 50
Varianza 1,5 1,1
Observaciones 70

Varianza Agrupada 1,33

Diferencia Hipotética de las medias 0

Grados de Libertad 138

Estadistico t -2,71

P(T<=t) dos colas 0,01

Valor critico de t (dos colas) 1,98

* Significativo al 5% de probabilidad por la prueba t-student

Por medio del anélisis estadistico, usando la prueba t-student que sirve para comparar
diferencias de dos grupos independientes o pareados (Tabla 27), al 5% de probabilidad se
pudo determinar que la t estadistica (2.71) fue mayor al t critico (1.98), por lo tanto, los
jueces consumidores encontraron diferencia en el nivel de agrado de las muestras

estudiadas.

Los dos tratamientos (A y B) fueron del agrado de los 70 consumidores habituales de
mermeladas, la media de A fue de 5.0 (gusta poco) con una varianza de 1.5; mientras que
la media de B fue de 6 (gusta mucho) con una varianza de 1.1. Por lo tanto, existe
diferencia significativa en cuanto al nivel de agrado de los tratamientos y los catadores
indicaron que la muestra B gusto ya que existe una mayor concentracion de respuesta hacia
la escala 6, convirtiéndose en la formulacion final del proyecto el tratamiento B (58%

pulpa-38% azlcar).
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12.FORMULACION FINAL

En la Tabla 28, se resume la formulacion final de la mermelada reducida en calorias de

maracuya y mango.

Tabla 28. Formulacién final del producto

Ingredientes Cantidad (g/100g)
Azucar 38
Pulpa 58 (60% maracuya — 40% mango)
Agua 25*
Fructosa 0,438
Pectina (DE = 56) 0,8
Ac. Citrico 0,5
Sorbato de potasio 0,05

* Evaporacion de agua en la etapa de concentrado
** Porcentaje en la formulacion, pero en la mezcla se descuenta 3,8% de azlcar procedente de la pulpa, y la fructuosa.

Los valores se encuentran expresados en g/100g

13.PROCESO DE ELABORACION

La elaboracion de la mermelada de mango y maracuya reducida en calorias comprende el

siguiente proceso tecnoldgico:

Después de recibir el mango y el maracuya, las frutas pueden llegar en diferente estado de
maduracion: verde, pinton, maduro y también mezclada con fruta magullada. Con la
finalidad de trabajar con seguridad realizando un balance de materiales y buen control de
produccidn es necesario pesar la fruta en su totalidad para luego clasificarla y trabajar con

el material maduro sano, de esta manera se asegura un producto final éptimo.



38

Después de inspeccionar y clasificar el mango y maracuya, las frutas fueron lavadas con
agua corriente, el objetivo de esta operacion es retirar todas las suciedades adheridas a la
corteza de la materia prima limitando la recontaminacion de la fruta que queda limpia y
apta para las siguientes operaciones, posteriormente la fruta fue sumergida en agua clorada
(15 — 25 ppm de cloro activo) durante cinco minutos con el objetivo de desinfectarla y
reducir la flora bacteriana por accion del cloro, luego se enjuag6 la materia prima en agua

caliente y se midio el cloro residual que debe ser <1ppm (Hernandez, 2002).

Posteriormente al lavado, se realiz6 un cortado y pelado de la fruta para separar la corteza
de la fruta para elaborar el producto, a continuacion la materia prima fue sometida a un
proceso de escaldado (la fruta fue sumergida en agua en ebullicién durante tres minutos) y
después fue despulpada. Una vez obtenida la pulpa, ésta fue mezclada con los demés
ingredientes y la mezcla fue ajustada a un pH: 3,2. Luego, la mezcla fue llevada a
concentracion hasta que alcanz6 60°Brix. Por altimo, el producto fue envasado en caliente,

tapado, etiquetado y almacenado a 18°C (Arthey, 1997).



14.DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO

40% Mango

A
1061569

¢

Recepcion de Fruta

AA

A 4

B
60% Maracuya

A 4

Recepcién Mango

Recepcion Maracuya

o]

BA

A 4

39

19 desechos Ac «— Clasificacion Mango Clasificacion Maracuyd |—» gc 19 desechos
AD BD
agua AE v v < BE 2:1 (agua-maracuyd)
Lavado 1 Mango Lavado 1 Maracuya
2:1 (agua-mango) AF > » BF agua
AG l BG
v
2:1 (agua clorada- mango) AH Lavado 2 Mango — |¢&— BH 2:1 (agua clorada-maracuyd)
: g Lavado 2 Maracuya
agua Al < » Bl agua
AJ v BJ
. v » BK 2:1(agua-maracuya)
2:1 (agua-mango) AK ~ —P . - - >
Enjuage Mango Enjuage Maracuyé
agua AL < BL agua
AM BM
v v
40% cascaras y semillas AN €—] Pelado/Despulpado Cortado —» BN 40% cascaras
AO v v BP
. —>
2:1 (agua-mango) AP .
(ag 0°) Escaldado: 75°C x 2min Escaldado
agua AQ g—
AR
\ 4 BQ \ 4
Licuado Despulpado L5 BR 20% semillas
C D
\ 4 \ 4
Mezclado de Pulpas
3.8% Azlcares E
Sorbato Potasio 0.5% K > A 4 < I 25% Agua

0,438% Fructosa J

0.5% Ac. Citrico F

Mezclado de ingredientes

< H 0.8% pectina

Condiciones de L:
58% pulpa
38% azucar

G 38% azlcar

—>
L
\ 4
Ajustado pH: 3
M °Brix 40
Concentrado > 0 20%agua
P
A 4
Envasado —» Q Producto




15.BALANCE DE MATERIA

40

Se utilizaron dos frutas con un porcentaje de 60% maracuya y 40% mango para la

elaboracion de la mermelada.

Etapa de Recepcidn de Frutas:

A
1061,56 g

)

[ RECEPCION DE FRUTAS ]

! !

AA B
40% Mango 60% Maracuya

Balance General: A=AA+B
AA=40% A
AA = 0,40 (1061,56 g)
AA = 369,24 g Mango

Etapa de Recepcion:

AA
369,24 g

)

[ RECEPCION MANGO ]

!

AB

Balance General: AB = AA

AB = 369,24 g

B =60% A
B = 0,60 (1061,56 g)

B = 692,32 Maracuya

B
692,32 g

}

[ RECEPCION MARACUYA J

!

BA

BA=B

BA = 692,32 g



Etapa de Clasificacion:

AB

369,24 ¢
[ CLASIFICADO MANGO AC
l 1% Desechos
AD

Balance General: AC =1% AB

AC =0,01 (369,24 g)
AC =3,69¢g
AD=AB-AC

AD = 369,24 g — 3,69 g

AD = 365,55 g

Etapa de Lavado 1:

AD
365,55 g

‘
AE \{ LAVADOL | .
MANGO
v

0,
2:1 Agua-mango 100% AE ( Agua)

AG

Balance General: AE=2AD

AE = 2 (365,55 g)
AE =731,10 g
AF = AE
AF=731,10¢

AG =AD

BA
692,32 g

|
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[ CLASIFICADO MARACUYA | —» BC

!

BD

BC = 1% BA

BC = 0,01 (692,32 g)
BC=6,92¢g

BD =BA - BC

BD =692,32 g 6,92 g

BD = 685,40 g

BD
685,40 g

BE LAVADO 1
*", MARACLIYA [ *
2:1 (agua-maracuya) l

BG

BE=2BD
BE = 2 (685,40 g)
BE = 13708 ¢
BE = BF

BF = 1370,8 g

BG =BD

1% Desechos

BF
100% BE (agua)
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AG = 365,55 ¢ BG =685,40 ¢
Etapa de Lavado 2:
AG BG
365,55 g 685,40 g
AH \{ LAVADO 2 > Al BH LAVADO 2, Bl
2:1( Agua-mango) MANGO ,MARA(‘.l IYA o038 B (g
Cloro 15-25ppm ¢ 100% AH (Agua) 21 (Aguarmaracuy?) l
Al Bl
Balance General: AH=2 AG BH=2BG
AH =2 (365,55 g) BH =2 (685,40 g)
AH=731,10¢ BH =1370,8¢g
Al = AH Bl = BH
AF=73110¢ Bl =1370,8 ¢
Al=AG BJ =BG
AJ = 365,55 g BJ =685,40 g
Etapa de Enjuague:
Al BJ
365,55 ¢ 685,40 g

2:1 (Agua-maracuya) 100% BK (Agua)

AK ENJUAGUE i ENJUAGUE N
MANGO pe MARACUYA
2:1 (Agua-mango) l 100% AK (agua)

AM BM
Balance General: AK=2AJ BK =2 BJ
AK =2 (365,55 Q) BK =2 (685,40 g)

AK=731,109 BK=1370,8¢



AL = AK
AL=731,109
AM = AJ

AM = 365,55 g

Etapa de Pelado vy Cortado:

AM
365,55 g

MANGO

b no

Balance General:

[ PELADO/DESPULPADO

AN
40% Céscaras y
Semillas

AN =40% AM

AN = 0,40 (365,55 g)

AN = 146,22 g

AO =AM — AN

AO = 365,55 g — 146,22 g

AO =21933 ¢

Etapa de Escaldado:

AO
219,33 g

|

AP ESCALDADO AQ
2:1( Agua-mango) MANGO 100% AP (agua)
AR
Balance General: AP =2A0

AP =2 (219,33 g)

BL =BK
BL =1370,8¢
BM = BJ

BM = 685,40 g

BM
685,40 g

}

[ CORTADO MARACUYA

!

BO

BN = 40% BM

BN = 0,40 (685,40 g)

BN =274,16 g

BO =AM - AN

BO =685,409—274,16 g

BO=411,24 g

BO
411,24 g

!
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BN

40% Cascaras

ESCALDADO
MARACUYA

|

!

BP
BP = BO

BP = 411,24 g



AP = 438,66

AQ = AP

AQ =438,66 g

AR =AO0

AR =21933¢

Etapa de Licuado de y Despulpado:

AR
219,33 g

)

[ LICUADO MANGO ]

!

C

Balance General: C=AR

C=219,33g

Etapa de Mezclado de Pulpas:

D

l 328,99¢g

BP
41124 g

|

DESPULPADO
MARACUYA "

c MEZCLADO DE PULPAS J

219,33g l

E

Balance General: E=D+C

E =328,99 g + 219,33 g

E = 548,32 g

l 20% Semillas
D

BR = 20% BP

BR = 0,20 (411,24 g)
BR =82,25g

D =BP - BR
D=411,249-82,25¢g

D =328,99 g

44
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Etapa de Mezcla de Ingredientes:

E 548,32 g de pulpa

l 3.8% Azlcares

Sorbato de Potasio K / \
e — | 25% Agua
0,05%.
0.438 % Fructuosa bo—_ MEZCLADO < p  0.8% Pectina
0.5 % Acido Citrico  F~ —» < G 22.8Azicar
~
l . 60.85% Agua
Condiciones
L < 60.85% Agua

17.2 % Base Seca

Nota: Los porcentajes de K, J, F, I, H, G y E, estan en base a L.

Balance General: L=E+K+J+F+I1+H+G
L =548.32 g+ 5x10™ L + 4.38x10° L + 5x10°L + 0.25 L + 8x10°L + 0.228 L
L =1087.68 g

Balance Fructuosa: J=0,438% L

J=4,38x 10" (1087.68 g)
J=4,76g
Balance por Azlcares: G+E+J=L
100% G + 3.8% E + 100% J = 22.8% L
G =0.228 (1087,68 g) — 0,038 (548,32 g) — 4,76 g
G =22239¢
Balance por Pectina: H=0,8% L
H =8x 107 (1087,68 g)
H=870g
Balance por Agua: 1=25% L

| = 0.25 (1087,68 g)



| =271,92 g

Balance Ac. Citrico: F=0,5% L
F=5x 107 (1087,68 g)
F=544¢

Balance por Sorbato: K =0,05% L
K =5 X10™ (1087,68 g)
K=054g

Etapa de Ajuste de Condiciones:

L
l 1087,68 g

[ AJUSTADO ] PH3

!

M

Balance General: M=L

M=1087,68 g

Etapa de Concentrado:

M
40 °Brix 1087,68 g
l 0
N \»[ CONCENTRAD ]-§>
15,2% M Azlcar l
P
900 g

Balance por Azicar: N =15,2% M
N =0,152 (1087,68 g)
N =165,32 g

Balance General: M+N=P+0

46
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O=M+N-P
0=1087,68 g— 165,32 g— 900 g
0=353,009

Se obtuvieron 900 gramos de producto final que se envasaron en 3 frascos de vidrio con

capacidad de 300 gramos con su respectiva etiqueta.

16.PRESUPUESTO

En la Tabla 29 se puede observar el costo para elaborar 1 g de pectina de mediana
metoxilacion a partir de una pectina de grado alimenticio de alta metoxilacion que fue el

siguiente:

Tabla 29. Materias primas utilizadas para des-esterificar la pectina

Materiales Cantidad Costo Total

Pectina de grado alimenticio 1.33¢ $2.86/100g $0.038

Alcohol potable de uso alimenticio 150 mL $2.65/L $0.40

Pulpa de manzana 50¢g $0.15/509 $0.15
Cloruro de Sodio 1g $0.56/kg $5.6 x 10
Agua Destilada 115 mL $0.53/m’ $6.10 x 10”

$0.59

De la Tabla 29, el costo de reducir el grado de metoxilacion de una pectina de grado
alimenticio fue de $0.59/g. El alcohol fue la materia prima con el costo mas alto, y
constituye el 68% del costo total, pero su uso no puede ser reemplazado por otro material
por su capacidad de precipitar la pectina en solucion. La pulpa de manzana representa el

25% del costo total, y se utilizé esta fruta por la enzima PME.

En la Tabla 30, se calculd el costo de producir 900 gramos de mermelada reducida en

calorias de mango y maracuya, envasada en 3 frascos de vidrio de 300 g.
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Tabla 30. Materias primas utilizadas para la elaboracion del producto

Materia Prima Cantidad Costo Total
Maracuya 692,32 g $0,95/kg $0,66
Mango 369,24 ¢ $1,60/kg $0,59
Sacarosa 387,71 ¢ $1,20/kg $0,47
Fructuosa 4,76 g $5,42/kg $0,026
Pectina 8,709 $0,59/g $5,13
Sorbato de Potasio 0,54 g $3,50/kg $1.89 x10°
Acido Citrico 5,44 ¢ $7,50/kg $0,041
Agua 2903,88 g $0,53/m° $1,54 x 107
Frascos de vidrio 350 g + tapas 3 unidades $0,65/unidad $1,95
Etiquetas 3 unidades $0,05/unidad $0,15
$9.02

El costo de producir 900 gramos de producto envasado en 3 frascos de vidrio de 300 g fue

de $9.02. Por lo tanto, el costo unitario de cada envase fue de $3,00.

17.ANALISIS DEL MERCADO

17.1 PRODUCCION

En el mercado nacional existen numerosas marcas de mermeladas elaboradas a nivel
nacional como: Facundo, Guayas, Supermaxi, etc, y también existen de marca
internacional como Helios. De estas marcas algunas producen Unicamente mermeladas
para consumo de hogares. Las presentaciones que normalmente se utilizan para el publico
en general son de 600 g, 500 g, 300 g, y 250 g, existiendo no s6lo envases de vidrio sino
también sachets. En el caso de los envases que se utilizan para el producto destinado a uso
industrial son de 2,5 kg, 5 kg y 20 kg (Espinoza, 2008).

En la Tabla 31 se muestra diferentes marcas de mermeladas comercializadas en Ecuador

con sus respectivos sabores.
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Tabla 31. Marcas de mermeladas en Ecuador

MARCA SABORES
Snob Mora, frutilla, frutimora, pifia, guayaba, naranja, mango
Gustadina Mora, frutilla, frutimora, pifia, guayaba
Guayas Mora, frutilla, guayaba, mango, durazno, uva, manzana
Facundo Frutilla, mora, guayaba
Superba Frutilla, mora, guayaba
Supermaxi Mora, frutilla, frutimora, pifia
Aki Mora, frutilla, frutimora, pifia
Frisko Mora
Brown Swiss Frutilla, pifia, guayaba
La Portuguesa Frutilla, pifia, guayaba
San Jorge Mora, fresa
Exquisito Mora, fresa
Watts Mora
Watts gold Mora, naranja
La vieja fabrica Frambuesa, mora, frutas tropicales, ciruela negra
Helios Mora, frutilla, naranja

Fuente: Espinoza, 2008

17.2 CONSUMO

Los sabores preferidos de consumo son mora, frutilla, frutimora y pifia o guayaba. El
comportamiento de los consumidores con relacion a preferencias de marcas y sabores, es
casi estatico en la mayoria de los casos; suelen haber ligeros cambios por diferencias en

precios (Aguirre, 2008).

La mermelada a nivel nacional es consumida en las industrias panaderas y de lacteos, las
cuales son abastecidas del producto en sus locales de produccion. ElI consumo también se
da a nivel de los hogares los cuales adquieren el producto en los distintos supermercados y

en tiendas (Layana & Solis, 2007).
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Segun estadisticas del INEC (2004), el consumo anual de mermeladas como productos
auxiliares en el afio 2004 fue de 1750 toneladas en la ciudad de Quito y con una poblacion
de 1°859,853 de habitantes que son los posibles consumidores desde restaurantes,

estudiantes, panaderias, e inclusive hoteles (INEC, 2004).

17.3 POSICIONAMIENTO DE MARCAS

Las mermeladas nacionales mejor posicionadas son en la Sierra Snob, Watts y Gustadina;

mientras que en la costa, Gustadina, Guayas, Snob y Facundo (Layana & Solis, 2007).

La introduccién de mermeladas importadas, con productos diferenciados con o sin azlcar o
dietética ha incrementado la competencia, y como en algunos casos estos productos
resultan mas baratos que los de elaboracidn nacional, el tope para el precio del producto es
bajo. Por ejemplo la marca Smucket con mermeladas light o con nutrasweet y mermeladas
sin azlcar para diabéticos. De las mermeladas importadas, la de mayor consumo es Watts,
por su novedoso empague, buena calidad del producto y comodo precio (Aguirre, 2008).

Los clientes reconocen que la mermelada Guayas es la méas barata, se puede utilizar el
envase como vaso pero que al mismo tiempo no es la de mejor calidad. Su apariencia y

sabor en algunos casos son muy artificiales (Loor & Reyes, 2007).

Snob y Gustadina tienen buena aceptacion en el mercado por el buen sabor, envases
novedosos y la variedad de sabores, pero son mas costosas. En el caso de la Snob posee
una presentacion en envase plastico para usar en el microondas, mientras que Gustadina

tiene envase squish para mayor facilidad (Aguirre, 2008).

La mermelada Watts por su presentacion en funda a bajo precio, ha tenido buena
aceptacion en personas con un bajo consumo de mermelada o personas con reducido

presupuesto pero que desean un producto de calidad (Espinoza, 2007).

La Brown Swiss es la mas nueva en el mercado pero ha tenido muy buena acogida,
principalmente por su presentacion Ilamativa, precio accesible y los sabores que presenta

(los méas consumidos) (Aguirre, 2008).
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Las mermeladas Facundo, Watts Gold, Arcor y Frisko no tienen mayor penetracion en el
mercado, ya sea por su alto precio o por ser nueva en el mercado como es el caso de Frisko
(Aguirre, 2008).

En conclusion, la competencia no presenta jaleas de ningun sabor ni tampoco mermeladas
de una combinacién de frutas exoticas, por lo que el producto elaborado a partir de

maracuya y mango podria tener una acogida exitosa.

17.4 PRECIO

En cuanto al precio estos varian de acuerdo a las marcas y a la cantidad que viene en la
presentacion. Segun la Tabla 32, tomando como referencia la presentacion mas vendida a
nivel nacional que es de 300 g y sabor a frutilla, mora, pifia y guayaba, la marca mas

econdmica es Superba y la mas cara Snob (Espinoza, 2008).

Tabla 32. Lista de precios de marcas de mermeladas

, PRECIO AL
MARCA SABORES PRESENTACION DETALLE
mora, frutilla 300 g $0,73
pifia, durazno 300¢ $0,73
Superba manzana, guayaba 3009 $0,73
frutimora 3009 $0,73
Frutilla 600 g $1,31
pifia, durazno 3009 $0,99
Facundo mora, frutilla 3009 $0,99
Guayaba 300 g $0,99
mora, frutilla 300 g $1,02
Gustadina | Pifa 3009 $1,02
Guayaba 300 g $1,02
pifia, durazno 300g $1,18
Snob mora, frutilla 3009 $1,18
Guayaba 3009 $1,18

Fuente: Aguirre, 2008
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El precio promedio de venta al publico de mermeladas de distintas presentaciones es el
siguiente (Espinoza, 2008):

- 250 g=%$1,10
- 3009 =%$1,30
- 6009 =$1,80
- 5Kg=%7,90

17.5 ESTUDIO DE GRUPO META

Los "Focus Groups", sesiones de grupo o discusion moderada, son por definicién un
acercamiento directo y cualitativo de una investigacion. Es una entrevista conducida de
una manera no estructurada y natural por un asesor entrenado entre un grupo pequefio de

consumidores (Soler, 1997).

El propdsito de los grupos de enfoque, es obtener conocimientos profundos sobre un tema
escuchando a un grupo de personas del mercado objetivo apropiado para que hablen de los

asuntos de interés a la investigacion (Soler, 1997).

Se realiz6 un estudio previo para determinar el grupo meta de compradores de mermelada
de maracuya y mango reducida en calorias, en el cual intervinieron 10 personas de ambos

géneros y de distintas edades entre 18 afios en adelante en la ciudad de Quito.

17.5.1 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION EXPLORATORIA

Las diez personas encuestadas estaban entre las edades de 18 y 40 afios siendo 60%
mujeres y 40% hombres. Esta segmentacion se realizé en funcion de que las personas entre
estas edades son las encargadas de realizar las compras familiares, y principalmente las

mujeres.

Como se observa en el Gréafico 2, las marcas favoritas de mermeladas de la poblacion

fueron Snob y Gustadina con un 40% y 30%, respectivamente. La menos preferida fue
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Facundo y una de las causas fue su sabor. En el caso de Watts la mayoria no conocia de la

existencia de esta marca.

Marca preferida

Facundo
10%

Gréfico 2. Marcas preferidas por los consumidores

De acuerdo al Gréfico 3, el sabor preferido fue la frutilla con una 40% de aceptacion, y

luego la guayaba y mora con 30% Yy 20%, respectivamente.

Banano

0% Sabores Preferidos

Durazno
0%

Grafico3. Preferencia de sabor de mermelada

Segun el Gréfico 4, el 56% de los encuestados consume el producto diariamente, el 22%
semanalmente, el 11% quincenalmente y el otro 11% mensualmente. Ademas, el 60% de
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los encuestados prefiere consumir mermelada en el desayuno y otra minoria de 20% utiliza
la mermelada para preparar postres.

Frecuencia de Consumo

Mensual
11%

Quincenal
11%

Grafico 4. Frecuencia de consumo de mermelada

Segun el Gréafico 5, el 60% de los encuestados consume la mermelada en la hora del
desayuno, mientras que el 20% en postres. También se consume la mermelada en las

reuniones sociales y como aperitivos en un 10% en cada caso.

Frecuencia de Consumo

Mensual
11%

Quincenal
11%

Grafico 5. Ocasiones de consumo de mermelada

Como es presentado en el Grafico 6, los atributos mas importantes que los consumidores

buscan para realizar la compra de la mermelada fueron la consistencia y el sabor con un
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40% cada uno, y después el precio con un 20%. El olor no lo consideran muy importante
porgue generalmente se comercializa en frascos cerrados y por lo tanto no hay posibilidad

de oler el producto.

Text Atributos de compra
extura Color

0% 0%

Gréfico 6. Atributos méas importantes para la compra de mermelada

El 70% de los encuestados esta dispuesto a pagar por la mermelada empacada en envase de
vidrio de 300 g $1,50, el 10% $2,00 y el 20% restante $1,00 (Gréfico 7).

Precio de mermelada

Graéfico 7. Precio dispuesto a pagar

De acuerdo al Grafico 8, el 60% de los individuos prefiere la presentacion en frascos de

vidrio de 300 gramos de mermelada y s6lo un 10% en sachets.
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Presentacion de mermelada

Sachets
10%

Grafico 8. Tipos de presentacion de mermelada

El lugar preferido para adquirir la mermelada es el supermercado con un 50% y en
segundo lugar las tiendas de barrio con un 30%, (Gréfico 9).

Lugares de compra de mermelada

Gréfico 9. Preferencia de lugar de compra

Como se observa en el Grafico 10, solo el 10% de los encuestados consume mermelada
light o reducida en calorias, mientras que el 90% prefiere la mermelada normal. Segun el
estudio realizado por Espinoza (2008), las razones de no consumir mermelada light fueron
la poca publicidad, escasez en el mercado Yy falta de variedades de frutas.
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Consumo de Mermelada Light

Grafico 10. Consumo de mermelada light por la poblacién quitefia

Segun el Grafico 11, el 80% de los individuos tenia conocimiento de la Gnica mermelada
de dos sabores (frutimora) existente en el mercado, mientras el 20% restante no conocia
mermeladas de dos sabores. Entonces, la mermelada de mango y maracuya seria un

producto novedoso por la combinacion de dos frutas exoticas.

Combinacioén de frutas en mermeladas

Gréfico 11. Identificacion de mezcla de dos o mas frutas en la mermelada
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El 100% de los encuestados reconocié la existencia de mermeladas preparadas con frutas
exoticas de los cuales el 60% identificé a la guayaba y el otro 40% a la pifia. En efecto,
estos dos sabores son las Unicas frutas exoticas que se utilizan para preparar mermeladas

(Grafico 12).

Frutas exoticas conocidas

Grafico 12. Frutas exoticas utilizadas en la elaboracién de mermeladas

Segun el Gréfico 13, el 90% de las personas estaria dispuesto a consumir un nuevo

producto a base de frutas exoticas debido a la combinacion novedosa de mango y

maracuya.

Disposicion de compra de mermelada

Gréficol3. Disposicién de compra de mermelada reducida en calorias de maracuya y

mango
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17.5.2 DEFINICION DE GRUPO META

Debido a que la mermelada no es un producto de primera necesidad y segln el INEC
(2004) se encuentra en el puesto nimero 15 de la lista de 51 productos mas consumidos en
el pais, estaria enfocado a un sector socio-economico medio, medio-alto y alto. El grupo
meta seria la poblacion de 18 afios en adelante tanto hombres como mujeres, que prefieren
un producto empacado en envases de vidrio de 300 gramos con sabor y consistencia

esperados en una mermelada.

18. ESTUDIO DE MERCADO

18.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE MERCADO

Se realizé el estudio de mercado para identificar algunos aspectos relevantes para la
produccién de la mermelada reducida en calorias de maracuya y mango. Se determinaron

los siguientes objetivos:

- Conocer la cantidad de personas que consumen mermelada.

- Conocer cual es la marca que mas consumen en el mercado.

- Determinar el precio de la mermelada de acuerdo a la disposicion a pagar de los
consumidores.

- Conocer las caracteristicas que los consumidores buscan en la mermelada.

- Establecer cuales serian los canales de distribucién efectivos para el nuevo
producto.

- Conocer los habitos de compras en el mercado de mermelada.

18.2 MUESTREO Y TAMANO DE LA MUESTRA

MUESTREO

Para el estudio de mercado se ha seleccionado el muestreo aleatorio estratificado porque

ofrece una mayor precision en los estimadores, a pesar de tener menos nimero de unidades
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seleccionadas. Ademas, garantiza la representatividad y una reduccién del error de la
muestra, por agrupacion de aquellos elementos que se parecen mas por la caracteristica que

se investiga que por pertenecer a la poblacion (Martinez, 2002).

La esencia de la estratificacion es que ésta saca provecho de la homogeneidad conocida de
las subpoblaciones de tal forma s6lo se requieren muestras relativamente pequefias para
estimas las caracteristicas de cada subpoblacion. Estas estimaciones individuales pueden
entonces ser facilmente combinadas para producir una estimacién de toda la poblacion.
Ademaés de la economia en el tamafio de la muestra, un valioso subproducto del esquema
de muestreo estratificado es que las estimaciones obtenidas para diferentes partes de la

poblacién se pueden usar posteriormente para hacer combinaciones (Silva, 1997).

Para determinar el tamafio de la muestra en una poblacién estratificada con una poblacién

superior a los 1000 individuos se utiliza la siguiente formula (Martinez, 2002):

7% x o?

n=
K2

Donde:

n = tamafo necesario de la muestra

Z = nimero de unidades de desviacion estandar en la distribucion normal que
producira el nivel deseado de confianza (obsérvese que para una confianza del
95%, Z = 1.96; para una confianza del 99%, Z = 2.58).

o = desviacion estandar de la poblacién (conocida o estimada a partir de estudios
anteriores).

Kk = error, o diferencia maxima entre la media de la muestra y la media de la

poblacion que se aceptara en el nivel de confianza indicado.

TAMANO DE LA MUESTRA

Se realizo un andlisis previo utilizando una muestra de 20 individuos para determinar la

desviacion estandar en el consumo de mermelada al mes en la ciudad de Quito.
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De la prueba piloto, se obtuvo una media de 0,1429 Kg/mes de consumo de mermelada y

una desviacion estandar equivalente a 0,1814 Kg/mes.

En la Tabla 33, se muestran los calculos para determinar el consumo mensual de

mermelada de la ciudad de Quito en el afio 2004.

Tabla 33. Determinacion de consumo de mermelada mensual de la ciudad de Quito en el

afno 2004
NUmero de Habitantes 1°859,853
Porcentaje de Consumo 72%
Ndmero de Consumidores 1°324,694.16
Consumo Anual (Ton) 1750
Consumo Anual (Kg) 1°750,000
Consumo por Habitante Kg/Afio 1.3211
Consumo por Habitante Kg/Mes 0.1086
Media (prueba piloto 20 individuos) | 0.1429
Kg/Mes
k (media experimental — media tedrica) 0.03432

Fuente: INEC 2004; Espinoza, 2008 ; Layana & Solis, 2007

Como se muestra en la Tabla 33, se establecio un nivel de confianza del 95% y una
precision de 0.03432 (la diferencia entre la media de consumo de mermelada al mes y de la
muestra, fue de 0.03432 Kg/mes).

_ 1.96% x 0.18142

n 0.034322

n = 107,2799 Habitantes
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18.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se realiz0 las encuestas a 108 personas comprendidas entre una edad de 18 — 51 afios, y
con un porcentaje de 55% de mujeres y 45% de hombres. El sector de personas que
trabajan fue de 65% y 35% de individuos que no trabajan. EI 75% de los encuestados

consume mermelada ya sea diaria, semanal, quincenal o mensualmente.

En el Gréafico 14 se describe la respuesta espontanea de los consumidores sobre las marcas
de mermeladas en el mercado. Asi, la marca mas conocida en la ciudad de Quito fue Snob
con el 84,30%, después Gustadina con 57,20% y Watts con un 52,18%. La marca
Supermaxi fue la menos conocida en el mercado con 18,6%, una de las causas es la falta de
publicidad por parte de la empresa, asi como también es un producto nuevo que se ha

incorporado recientemente al mercado de las mermeladas.

Recordacién espontanea de marcas de mermeladas

82%

58%

52%

44%

33%

19%

Snob Gustadina Watts Supermaxi Facundo Helios

Graéfico 14. Marcas de mermeladas recordadas espontaneamente

En el Gréfico 15, las marcas mas recordadas de manera guiada fueron Snob, Gustadina y
Watts con 97.22%, 89.81% y 78.70%, respectivamente.
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Recordacién guiada de marcas de mermeladas
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Gréfico 15. Recordacion guiada de mermeladas

Del Grafico 16, el 45% de los encuestados escogié a Snob como su mermelada preferida y
después esta Gustadina y Watts con 20% y 14%, respectivamente. Este analisis comprueba
que las marcas preferidas en la Sierra son Snob y Gustadina por su sabor y variedad de

frutas concordando con un estudio anterior realizado por CORPEI (Aguirre, 2008).

Marcas preferidas de mermeladas

Facundo
7%

Supermaxi
3%

Gréfico 16. Marcas preferidas de mermeladas en la ciudad de Quito
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En el Gréafico 17 se indican los principales atributos de compra de mermelada. Es
importante sefialar que se utilizé una escala que va desde 1 (sin importancia) hasta 10 (muy
importante) de los atributos de compra. Las caracteristicas escogidas como las mas
importantes para decidir sobre la compra de la mermelada fueron: reducida en calorias,
consistencia espesa, y el sabor. Debido a la constante publicidad acerca de productos light
0 reducidos en calorias, ha tomado mayor importancia el consumo de este tipo de
productos, a pesar, que en el mercado solo Helios ofrece mérmelas light. Los consumidores
esperarian encontrar una mermelada de consistencia espesa, posible de untar y de buena
calidad de gel. Los atributos de poca importancia fueron olor agradable, combinacion de
una o mas frutas y consistencia fluida. El olor no influye en la compra porque los
consumidores no pueden oler el producto porque esta sellado herméticamente, lo cual no
quiere decir que se vuelva a comprar por segunda vez una mermelada con olor
desagradable. No prestan mayor importancia a la combinacién de frutas porque en el
mercado s6lo se encuentra el sabor frutimora y por lo tanto no existe variedad de compra
(Espinoza, 2008).

Atributos de compra
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Gréfico 17. Atributos de compra de mermelada

Segun el Grafico 18, el sabor preferido por los consumidores fue la frutilla con 31% de
aceptacion, después se encontrd la mora con 23%. Con niveles de preferencia similares se



65

localizaron el sabor a pifia, durazno y guayaba con19%, 14% y 13%, respectivamente. De
este andlisis no es posible concluir que el sabor a frutilla acapara todo el mercado porque
también se encuentra la mora y otros sabores. Este resultado indica que no hay una
marcada preferencia de los consumidores hacia una sola fruta. Cabe recalcar de este
estudio, se obtuvo un promedio de consumo al mes de 244.87 gramos de mermelada que
son similares al estudio de la sustitucion parcial de mora por remolacha en la elaboracion
de mermelada de mora manifestando que el consumo de mermelada por mes era de un

frasco (300 gramos) por individuo (Espinoza, 2008).

Sabores de mermelada

Guayaba
13%

Durazno
14%

Gréficol8. Sabores preferidos por los consumidores

Segun el Gréfico 19, el 71.30% de los consumidores prefiere la mermelada empacada en
frascos de vidrio de 300 gramos que concuerdan con el estudio de la CORPEI (Aguirre,
2008) gue manifestaba la preferencia de esta presentacion en el mercado ecuatoriano.
Ademas, se observa que el producto envasado en sachets de 250 gramos no tuvo mucha
acogida (7,41%), que podria deberse a que los consumidores prefieren la facilidad de abrir

y cerrar en el envase de vidrio.



Presentacién de mermelada

71,30%

21,30%

Frasco de vidrio Frasco de vidrio Sachet 250 g
300 g 250 g

Gréfico 19. Presentacion preferida de mermeladas
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El 51% de los encuestados consume mermelada diariamente, mientras que el 20%

semanalmente, y en menor proporcion se consume quincenal y mensualmente con 17% vy

12%, respectivamente (Grafico 20).

Frecuencia de consumo

Grafico 20. Frecuencia de consumo de mermelada

Segun el Grafico 21, el 76.85% de los encuestados consume la mermelada en la hora del

desayuno, mientras que otro 64.81% en forma de aperitivo entre las comidas. También,
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consumen la mermelada en reuniones sociales con entrada y en postres como tortas y
pasteles con un porcentaje de 38.89% y 32.42%, respectivamente. Entonces, en el

desayuno es la ocasion favorita para consumir este producto.

Ocasiones de consumo de mermelada

76,85%
64,81%
' 0
38’87 & 32,41%

Desayuno Aperitivo Reuniones Postres
Sociales

Grafico 21. Ocasiones de consumo de mermelada

En el Gréfico 22, se observa que el 30.56% de los consumidores gastan entre $1.00 - $1.25
por mes, mientras que el otro 27.78% de los encuestados gastan entre $1.25 - $1.40. Solo
una pequefa parte de la poblacion de 6,48% destina un presupuesto mayor de $1.70. Por lo
tanto, el precio que estarian dispuestos a gastar por mes seria entre $1.00 — $1.40. Ademas,
estos datos coinciden con las investigaciones del INEC (2004) en donde se manifiesta que
la mermelada no es considera como un producto de primera necesidad y que sélo se

destina una pequefia parte del presupuesto mensual para la adquisicion del producto.

Gasto mensual de mermelada

30,56%

27,78%
19,44%
15,74%
/_l | 6,48%

$0.75- $1-$125 $1.25- $1.40- Masde
$1 $1,.40 $1.70 $1.70

Graéfico 22. Gasto mensual en la compra de mermelada
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En el Gréfico 23, se observan las caracteristicas méas importantes ofrecidas por la
mermelada marca Snob. La escala utilizada estuvo comprendida entre 1 (muy poco) y 10
(muy alto). Las principales caracteristicas fueron su buen sabor, consistencia espesa, sabor
dulce, olor agradable, y un envase facil de abrir y cerrar. Pero, los consumidores
mencionaron que tiene un precio méas alto que otras mermeladas tomando en cuenta el
mismo tipo de presentacion. Ademas, esta marca no ofrece una linea light o reducida en

calorias, combinacién de frutas o suplementos alimenticios.

Atributos de la marca Snob
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Gréfico 23. Atributos de la mermelada Snob

Segun el Gréfico 24, los atributos mas destacados de la marca Gustadina fueron la
consistencia espesa, sabor dulce, buen sabor y un color agradable. Pero las debilidades de
esta marca fueron que no cuentan con una linea light, combinacién de frutas y con
suplementos alimenticios. Los consumidores ademas mencionaron que tiene un precio méas

barato en comparacion con la Snob, pero en sabor la segunda es mejor.
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Atributos de la marca Gustadina
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Grafico 24. Atributos de la mermelada Gustadina

La marca Watts es la Unica empresa de mermeladas que ofrece su linea light o reducida en
calorias y gque se encuentran entre las mas favoritas de los consumidores (Espinoza, 2008).
Segun el Grafico 25, los atributos mas destacados fueron la reduccion en calorias y buen
sabor. Ademas, otro atributo que llamé la atencion fue su sabor &cido, que se debe al
diferente patrén de pH <3,00 que requiere para la consistencia del gel. Tiene un precio
econdmico porque su presentacion es en sachet pero no presenta un envase facil de abrir y

cerrar.
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Gréfico 25. Atributos de la mermelada Watts
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Del Gréfico 26, el 94% de los encuestados de una muestra de 108 individuos estarian
dispuestos a adquirir la mermelada reducida en calorias de mango y maracuya. Entre los
aspectos mas importantes que destacaron para el consumo de este producto fue la

combinacion de dos frutas exoticas y la reduccion en calorias.

Disposicion de compra

Gréfico 26. Disposicion de compra de mermelada reducida en calorias de maracuya y

mango

18.4 CONCLUSIONES:

- El 75% de la poblacion que vive en Quito consume mermeladas. La ciudad cuenta
con una poblacion de 2°000,000 de habitantes, de los cuales 1°500,000 individuos
serian clientes potenciales.

- Las marcas mejor posicionadas en el mercado fueron Snob y Gustadina con un
82% y 58%, respectivamente.

- La marca favorita de los consumidores fue Snob con una aceptacion de 45%.

- Los sabores preferidos fueron frutilla, mora, pifia y guayaba, asi como una
presentacion en frasco de vidrio de 300 gramos.

- El gasto mensual en la compra de mermelada fluctta entre $1 - $1.40 debido a que
este producto no forma parte de los productos de primera necesidad.

- La poblacién consume principalmente la mermelada en la hora del desayuno y con

una frecuencia de consumo diario en su mayoria representado por el 51%.
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- Los atributos mas importantes para la compra serian la consistencia espesa, precio
comodo, sabor dulce, reduccion en calorias o light, y un envase facil de abrir y
cerrar.

- Las marcas Snob y Gustadina ofrecen productos de buen sabor, consistencia
espesa, precio relativamente comodo.

- Watts es la Unica empresa que comercializa mermeladas light o reducidos en
calorias.

- El 94% de la poblacion estaria dispuesto a consumir una mermelada reducida en

calorias de maracuya y mango.

En conclusion el tipo de mermelada que se ajustaria a las condiciones de los consumidores
en la ciudad de Quito: una mermelada reducida en calorias en una presentacion de frasco
de vidrio de 300 gramos y con un precio fluctuante entre $1.00 y $1.40; ademas, que
presente atributos como una consistencia espesa, sabor dulce y envase facil de abrir y

cerrar.

19.ESTUDIO DE VIDA UTIL

La vida atil (VU) es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se produce una
tolerable disminucion de la calidad del producto. La calidad engloba muchos aspectos del
alimento, como sus caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas, sensoriales,
nutricionales. En el instante en que alguno de estos parametros se considera como

inaceptable el producto ha llegado al fin de su vida dtil (Singh, 2000).

Este periodo depende de muchas variables donde se incluyen tanto el producto como las
condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen mayor peso se
encuentran la temperatura, pH, actividad del agua, humedad relativa, radiacion (luz),
concentracion de gases, potencial redox, presion, control microbioldgico y presencia de
iones (Brody, 2003).

Para poder establecer la vida Util se requiere un analisis preciso de los factores de calidad,

la determinacion del orden de las cinéticas de los procesos de deterioro, la realizacion de
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un test acelerado de vida util y la valoracion de la evolucion de los parametros de calidad
mediante criterios razonables (Miranda, 2007).

La calidad y seguridad de un alimento que un fabricante debe tener en cuenta son la
estabilidad microbiana, las propiedades fisicas y sensoriales y la velocidad de los cambios
quimico que conducen a la pérdida de la vida util. Todos estos factores dependen en gran
medida del contenido en humedad y de la actividad de agua. Esto se explica teniendo en
cuenta que la actividad de agua influye en la cinética de muchas de las reacciones que se
producen en los alimentos (Miranda, 2007).

Procedimiento para la determinacién de la vida util

Para determinar la vida atil de la mermelada la mayoria de métodos utiliza el
almacenamiento y andlisis de las muestras a condiciones que simulen el proceso de
comercializacion y la aplicacion de pruebas aceleradas de estabilidad que permiten

predecir el tiempo de vida Gtil (Schmidl, 2000).

Como se indica en la Tabla 34, se almacend las muestras de mermelada que contenian 58%
de pulpa (60% maracuya — 40% mango) y 38% de azUcar en las cdmaras de 4 °C, 18 °C y
36 °C. Se utilizé 18 °C como la temperatura de almacenamiento en condiciones normales

en la ciudad de Quito.

Tabla 34. Condiciones de almacenamiento de la mermelada

Condicion de almacenamiento | Temperatura

Control 4°C
Normal 18 °C
Forzada 36 C

Controles microbioldgicos

Como se muestra en la Tabla 35, los anélisis microbiologicos que se realizaron fueron:
contaje total de aerobios, coliformes totales, hongos y levaduras, éstos fueron realizados
por tres ocasiones, una al inicio del almacenamiento, en la cuarta semana y el final de la

prueba.



Tabla 35. Andlisis de contaje de microorganismos al tiempo inicial de almacenamiento
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T4°C T18°C T 36°C
Anélisis Unidades | Dia0 Dia 23 Dia 46 Dia 0 Dia 23 Dia 46 Dia0 Dia 23 Dia 46
Contaje total | UFC/g <1*10 <1*10 <1*10 <1*10 <1*10 <1*10 <1*10 <1*10 <1*10
aerobios
Coliformes UFClg <1*10 <1*10 <1*10 <1*10 <1*10 <1*10 <1*10 <1*10 <1*10
totals
Hongos UFClg Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
Levaduras UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia

Todas las muestras durante el periodo de almacenamiento de 46 dias se encontraron con
los limites de tolerancia permitidos por la Norma INEN 419, en donde el contaje total de
aerobios no debe superar la concentracién de 1*10, y debe existir ausencia de mohos y
levaduras en las mermeladas. Esto indica que el contenido de s6lidos solubles totales, el
pH, y el sorbato de potasio, actuaron como una barrera para el desarrollo de
microorganismos, haciendo de la mermelada un producto estable desde el punto de vista

microbioldgico.

Controles fisico — quimicos

Los parametros fisico-quimicos que se controlaron fueron: pH y sélidos solubles totales
que se midieron durante 46 dias, tiempo maximo de estabilidad de las muestras colocadas

en la cdmara forzada de 36 °C.

En cuanto a las mediciones de solidos solubles totales, las muestras fueron almacenadas
con un porcentaje de 60 °Brix. Este parametro se mantuvo estable, con ligeras variaciones
entre £ 2 °Brix, indicando que todas las muestras se encontraban en los limites establecidos
de 55 °Brix — 65 °Brix. Segun la Norma Venezolana de Mermeladas y Jaleas , se
consideran productos auto estables aquéllos en los cuales la concentracion de sélidos
solubles totales supera los 65 °Brix, por lo tanto, la mermelada reducida en calorias no es
un producto auto estable. Sin embargo, debido a la formacion de vacio, utilizando un
empaque de vidrio se puede conservar esta mermelada a temperatura ambiente sin
necesidad de refrigeracion. Cuando el contenido de sélidos solubles decrece podria deberse
a un crecimiento de microorganismos, pero esta posibilidad se descarté al observar la

ausencia de microorganismos como mohos y levaduras. Existe la posibilidad del
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incremento a la transformacion de los acidos organicos en azucares (Wills, 1998). En
conclusion, el factor de sdélidos solubles totales se mantuvo estable durante el

almacenamiento.

Durante el almacenamiento de 46 dias en diferentes camaras, el Gnico factor que evidencio
una pérdida en la estabilidad de la mermelada fue el pH. Todas las muestras fueron
almacenadas a un pH de 3,06 y durante el periodo de 6 semanas se evidencié un descenso
de pH, especialmente en la cAmara forzada. No existe una norma alimentaria para medir
los parametros aceptables en una mermelada reducida en calorias, por lo tanto, se uso las
recomendaciones de Pagani (1990) que establece que una mermelada reducida en calorias
utilizando pectina de mediana metoxilacion no deberia superar 2.6 de pH, lo que indica que
el producto esta protegido contra el ataque de microorganismos y el gel serd mas estable
con respecto a la sinéresis. Transcurrido las 6 semanas, el pH fue de 2.58 en las muestra

de 36 °C de almacenamiento.

Existio un descenso de pH de la mermelada reducida en calorias porque el pH en la
formulacién final esta dentro de los limites de aceptacion de 2.60 — 3.10, que implica que
el producto tendria una acidez alta, pero a cambio se compensaria con la formacion de un
buen gel. A medida que el pH va disminuyendo, aumenta la acidez que promueve la
formacion de sinéresis porque hay una ruptura de la estructura tridimensional del gel, y por
ende liberacion de agua a pH inferior de 2.60, que no implica inocuidad al consumidor,

pero si un problema de calidad en el producto.

Estimacion de la vida atil

La Unica variable que influenci6 en la calidad del producto fue el descenso de pH desde
3,09 hasta 2,58 en la camara de almacenamiento de 36 °C. Se escogio todos los valores de
pH desde su inicio hasta el fin de almacenamiento y estos pardmetros varian en funcion de

una reaccion de primer orden que tiene la siguiente formula (Schmidl, 2000).
K = Ko x e Ea/RT

En los siguientes graficos se determind la constante K para cada temperatura, obtenido del

logaritmo neperiano del pH en funcién del tiempo.
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La Tabla 36, muestra las constantes a todas las temperaturas de almacenamiento para

determinar la energia de act

ivacion.

Tabla 36. Recoleccién de datos de vida Util

T(Kelvin) | Constante K In K UT
277,15 0,0005 7,601 0,004
291,15 0,0025 5,991 0,003
309,15 0,0034 5,684 0,003

Para determinar la energia de activacion, se utilizé la siguiente formula (Schmidl, 2000):

Ea=-m=x*R
En donde:

Ea = Energia de activacion

m = Pendiente obtenido de In K en funcién de 1/T.

R = Constante universal de

los gases 8,3144 J/mol.K

A continuacion, en el Grafico 30 se presenta el valor de la energia de activacion.

Valor de Energia de Activacién
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—

6
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Graéfico 30. Energia de Activacion



Del Grafico 30. Ln K en funcion de 1/T para determinar la pendiente de la recta

Ea

= —5041,8 x 8,3144

Ea = 41919,542 Julios
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Después, se determind Ko a las diferentes temperaturas de estudio de acuerdo a la

siguiente férmula:

K = Ko x e Ea/RT

Despejando la férmula anterior se obtuvo:

En la Tabla 37, se obtuvieron los valores de Ko para cada temperatura de estudio.

Ko

K
e—Ea/RT

Tabla 37. Valores de Ko para las temperaturas de almacenamiento

-Ea/RT

T (Kelvin) Ea R Ea/RT e e Ko
277,15 41919,5419 8,3144 -18,191593 | 2,718276977 | 1,25749E-08 | -39761,6466
291,15 41919,5419 8,3144 -17,31684699 | 2,718276977 | 3,0158E-08 | 82896,7828
309,15 41919,5419 8,3144 -16,30858806 | 2,718276977 | 8,26576E-08 | 41133,5393

Se determin6 Ko promedio que fue de 28089,556 que se utiliz6 para calcular K de acuerdo

a la temperatura normal de almacenamiento que fue de 18 °C.

K = Koe Fa/RT

K = 0,0085

K = 28089 556 e—(41919,542)/8.3144(291.15)

Se determinaron los parametros D, y D; que corresponde el valor inicial y final de la

caracteristica, respectivamente. D, que equivale a un valor de pH de 3,09 y D; a un valor

de 2,58.

Finalmente se calculo el tiempo de vida util despejando de la siguiente formula, en la cual

se utiliza el valor de K calculado anteriormente.
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Do
e ln(D_t)
K

3.09
_ In(z5g)
0,00176

t = 212,934 dias
t = 7,098 meses

Se utilizé la Norma INEN 419 para establecer la fecha preferente de consumo, donde el
pardmetro maximo permitido de pH es de 2,80. Por lo tanto, se recomendaria consumir el

producto hasta 2 meses después de su produccién.

Se utilizé los parametros optimos para la produccién de mermeladas reducidas en calorias
utilizando pectinas de mediana metoxilacion de Pagani (1990), para determinar la vida Gtil
del producto. Como conclusion, la mermelada reducida en calorias de maracuya y mango
tendria una vida atil de 7 meses almacenada a temperatura ambiente de 18 °C en la ciudad
de Quito.

20.ENVASE DE LA MERMELADA REDUCIDA EN CALORIAS DE
MARACUYA Y MANGO

En un sondeo respecto a los deseos del consumidor en materia de embalaje por (Sofres,
1997) para la gran mayoria el embalaje para los productos alimentarios tiene gran
importancia. ElI material constitutivo del embalaje parece esencial para el 55% de las
personas encuestadas (1200 hogares), ocupando la estética la segunda posicion con un
24%, mientras que la dimension y la forma son poco citadas. Muchas caracteristicas
parecen esenciales para los consumidores; por ejemplo, para el 72%, el embalaje no debe
influir en las propiedades organolépticas del producto, mientras que el 65% exige que éste
sea natural y seguro y que garantice una larga conservacion, y para el 56% debe ser sélido

y resistente, aunque también préacticos (Sofres, 1997).

En la tabla 38, se muestra que a la hora de elegir entre cuatro tipos de material de embalaje,

carton, plastico, vidrio y metal, las opiniones difieren evidentemente en funcion de la
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naturaleza del alimento, ya sea solido o liquido, obteniéndose asi un reparto muy
representativo de las preferencias y deseos de los consumidores, en el que el vidrio
representa la mayoria para los nueve tipos de productos propuestos, el plastico se ve

adecuado para el agua y la leche, y la lata metélica para las conservas (Sofres, 1997).

Tabla 38. Expectativas y deseos de los consumidores a la hora de elegir un envase

VINOS | JARABES | BEBIDAS | LECHES | CERVEZAS | CONFITURAS | CONSERVAS | AGUAS | SODAS
PLASTICO | 12 29 35 60 9 7 5 62 30
CARTON 9 4 35 10 5 5 2 4 3
VIDRIO 90 87 75 64 88 93 66 72 87
METAL 1 9 10 4 36 15 71 4 13

Fuente: Sofres, 1997

El embalaje jamas puede mejorar las cualidades del producto sino que debe permitir,
cuando esté bien disefiado, la conservacion durante un tiempo limitado de su estado fisico
sanitario, nutritivo y organoléptico, a la vez que debe ser préctico. Estas son las
propiedades que el consumidor quiere encontrar en el producto mediante el empleo de un

embalaje adecuado (Rios, 1998).

La principal preocupacién es indiscutiblemente la toxicologia de los materiales que estan
en contacto con los alimentos, la migracién de sus constituyentes, la modificacion de las
propiedades organolépticas y la alteracién a lo largo del proceso de conservacién del
producto. Por lo tanto, se escogio el material de vidrio para envasar la mermelada reducida
en calorias de maracuyd y mango que estd plenamente justificada por un conjunto de

cualidades propias, las mas importantes estan (Moody, 1997):

- El vidrio es impermeable a los gases, vapores y liquidos, por lo que es un material
barrera excepcional.

- Es quimicamente inerte frente a los liquidos y productos alimentarios y no plantea
problemas de compatibilidad.

- Es un material higiénico, facil de lavar y esterilizar.

- Es inodoro, no transmite los gustos y no los modifica; es el garante de las
propiedades organolépticas y del sabor de los alimentos.

- Es transparente y permite control visualmente el producto y mostrarselo al

consumidor.
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- Puede colorearse y aportar asi una proteccion frente a los rayos ultravioletas que
pudieran dafiar al contenido.

- Es un material rigido que puede adoptar formas variadas valorizando al producto.

- El embalaje en vidrio puede constituir un recipiente-medida.

- Resiste a las presiones internas elevadas que le producen ciertos liquidos, como por
ejemplo, el champén y la sidra.

- Tiene una resistencia mecanica suficiente para soportar los choques en las cadenas
de acondicionamiento que trabajan a un ritmo elevado, y para soportar apilamientos
verticales importantes durante el almacenamiento.

- Es un material econdémico producido en gran cantidad y que no cesa de
perfeccionarse, especialmente por el aligeramiento, conservando una resistencia
mecéanica igual o superior, y por asociacién con materiales plasticos.

- Es un material clasico y conocido desde hace mucho tiempo, por lo que sus
problemas de acondicionamiento, como taponado, etiquetado, etc han sido bien
estudiados y han sido resueltos satisfactoriamente.

- Se transporta de un lugar a otro por medio de paletas, paquetes, etc.

- Deja pasar la energia de microondas, por lo que se puede utilizar para el
calentamiento de alimentos tanto en un horno clasico como en un microondas.

- Es un material reciclable infinitas veces.

El cierre correcto de los embalajes de vidrio es un elemento esencial para garantizar la
calidad del producto en su totalidad. Para el cierre se pueden utilizar algunos materiales
como tapas metalicas, plasticas 6 corchos. En el caso de la mermelada se decidié utilizar
tapas de plastico debido a controles de proceso después del sellado por la ubicacion de un

detector de metales.

Segun encuestas de Moody (1997), el vidrio tiene una excelente imagen de marca para el
consumidor para la totalidad de los liquidos alimentarios y para las mermeladas y
conservas. Ademas, la industria del vidrio utiliza los avances tecnoldgicos para
evolucionar sin cesar y adaptarse a los distintos mercados, conservando siempre su precio

econdémico (Moody, 1997).
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21.ANALISIS FiSICO - QUIMICOS

Para la elaboracion de la etiqueta nutricional de la mermelada reducida en calorias de
maracuya y mango se utilizaron los siguientes analisis fisico-quimicos con sus respectivos

métodos oficiales que se describen en la Tabla 39.

Tabla 39. Analisis Fisico — Quimicos

NUTRIENTE METODO VALORES
Humedad AOAC (1990) 950.01 60,75 *
Grasa Soxhlet: AOAC (2000) 31.4.02 0,4*
Grasa Saturada AOAC (2000) 996.06 0*
Carbohidratos Totales Por diferencia: 100 — (Humedad + 37,54 *

Proteina + Grasa + Cenizas)
Azlcares Método Lane Eynon, 1998 37,27 *
Fibra Dietética Enzimatico Gravimeétrico: AOAC 0,6 *

(2000) 985.29.

Proteina AOAC (2000) 939.05 1,07 *
Cenizas AOAC (2000) 14.063 0,24*
Calcio AOAC (2000) 37.7.08 0,03 *
Hierro AOAC (2000) 967.21 0,97 **
Sodio AOAC (2005) 37.7.10 205 **
Vitamina A AOAC (2005) 982.29 0,00 ***
Vitamina C AOAC (2000) 967. 21 119,03 **
*:9/100g
**: mg/100g

**x: U1/100g



22.ANALISIS MICROBIOLOGICOS
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En la tabla 40 se describen los métodos por los cuales se realizaron los analisis

microbiologicos en el producto final.

Tabla 40. Resultados de los Andlisis Microbiolégicos

Andlisis Unidades Cantidad Método
Conteo total aerobios UFC/g <1*10 AOAC (2005) 991.14
Coliformes totales UFC/g <1*10 AOAC (2005) 991.15
Hongos UFC/g Ausencia AOAC (2005) 997.02
Levaduras UFC/g Ausencia AOAC (2005) 997.02
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23.ETIQUETA NUTRICIONAL

En la tabla 41 se detalla la informacion nutricional del producto.

Tabla 41. Informacion Nutricional de la Mermelada de Maracuya y Mango Reducida en

Calorias

Informacion Nutricional

Tamano de la porcion 1 cucharada (15 g)

Porciones por envase 15

Cantidad por porcién
Energja (Calorias 24) 102 kJ

Energia de la grasa O kJ

% Valor Diario
Grasa Total 0 g 0%

Grasa Saturada 0 g
Grasas Trans O0O¢g

Colesterol 0 mg 0%
Sodio 31 mg 1%
Carbohidratos Totales 6 g 2%
Fibra DietéticaO g 0%
Azlcares Totales 6 g
ProteinaO g
e Vitamina A 0% Vitamina C 30%
e (Calcio 0% Hierro 1%

Los porcentajes de los valores diarios estan basados en una dieta de 2000 calorias. Sus
valores diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades de
calorias

De acuerdo a los resultados obtenidos de la etiqueta nutricional se puede decir que la
mermelada reducida en calorias a base de mezcla de frutas exdticas: mango y maracuya, es
una excelente fuente de Vitamina C, no aporta con ningun tipo de grasa y contribuye con
una reduccion de calorias comparando con mermeladas normales que se encuentran en el

mercado.
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24.DISENO DE LA ETIQUETA
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25.PLAN HACCP DE MERMELADA DE MARACUYA Y MANGO
REDUCIDA EN CALORIAS

Puntos Criticos de Control

El sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC) es un instrumento
para evaluar los riesgos y establecer controles que se orienten hacia medidas preventivas,
con la finalidad de garantizar la inocuidad de los alimentos. A diferencia de la mayor parte
de las actividades tradicionales de inspeccion de alimentos, este sistema se basa en el
conocimiento de los factores que contribuyen a causar brotes de enfermedades
transmisibles por los alimentos, de esta forma los servicios de control sanitario de los
alimentos pueden concentrar sus recursos en los puntos de mayor riesgo en la elaboracion
de un producto. Por lo tanto, el sistema de autocontrol basado en los principios de APPC
requiere un procedimiento de trazabilidad como prerrequisito para garantizar el buen

funcionamiento del mismo (Fornel, 1992).

Procedimiento de Trazabilidad

Segun el Codex Alimentarious (2005), la trazabilidad es la capacidad para seguir el
movimiento de un alimento a través de las etapas especificadas de produccion,

transformacion y distribucion.

Este concepto implica la necesidad de identificar cualquier producto dentro del
establecimiento, desde la adquisicion de materias primas a lo largo de las actividades de
produccion, transformacion y/o distribucion de desarrollo, hasta el momento que el

operador realice su entrega al siguiente eslabén de la cadena (FAO, 2002).

El seguimiento de un adecuado sistema de trazabilidad presenta grandes ventajas para el
establecimiento, los consumidores y la administracion. De esta forma en caso de problemas
sanitarios, quejas de clientes, etc., el establecimiento puede retirar su producto con mayor

rapidez en caso de ser necesario (FAO, 2002).

Todos estos procedimientos tienen sus correspondientes registros y verificaciones y sirven

como base para el plan APPCC.
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Plan APPCC

El sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC) es un sistema de
autocontrol, basado en la prevencion, que identifica, evalia y controla los peligros
sanitarios de los alimentos, por lo tanto es un sistema preventivo de control de los
alimentos que pretende garantizar la seguridad de los mismos. Identifica los peligros
especificos que pueden generarse en cada una de las fases, desde su produccién hasta su

consumo, y define las medidas preventivas para su control.
Los 7 principios del APPPCC son (Adams & Moos, 2006):

Anadlisis de los peligros en cada uno de los procesos.

Identificacion de los puntos criticos (PCC).

Establecimiento de los limites de los puntos criticos.

Establecimiento de sistemas de monitoreo.

Establecimiento de normas correctivas cuando se ha violado los limites.

Establecimiento de procesos de verificacion.

N o g s~ wDd e

Sistema de registros, archivos.

En las siguientes tablas se detalla el principio 1 y 2 del plan APPCC. El andlisis esta
agrupado por etapas de procesamiento y se han incluido etapas de “recepcion” para
algunas materias primas. Estas etapas de recepcion no estan graficadas en el diagrama de
flujo, pero estan incluidas aqui con el fin de analizar los riesgos que traen en si mismas

ciertas materias primas.
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ETAPA Peligros Este peligro ¢Por qué? Mediadas a tomar ¢Es éste
Potenciales potencial un
requiere ser punto
incluido en critico?
el plan
HACCP
(si/no)

BIOLOGICOS Si Debido a las condiciones de cultivo y cosecha, se | Proceso  térmico en | No
Bacterias espera que la fruta venga con una alta carga | pasos posteriores
patdgenas: microbiana.
E. coli
Salmonella spp

Recepcion de Maracuya QUIMICOS No Dentro de las BPM existe el procedimiento de No
Exceso de clasificacion de proveedores. Se realizara una
pesticidas, auditoria de Buenas Practicas Agricolas a los
fertilizantes proveedores de la fruta.

Analisis anuales por proveedor de materia prima.

FISICOS No A pesar de que la fruta pueda contener piedras u No
Piedras otros objetos, estos seran removidos en el proceso
materiales de lavado.
extrafios
BIOLOGICOS Si Debido a las condiciones de cultivo y cosecha, se | Proceso  térmico en | No
Bacterias espera que la fruta venga con una alta carga | pasos posteriores
patdgenas microbiana.

Recepcién de Mango E. coli

Salmonella spp
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ETAPA Peligros Este peligro ¢Por qué? Mediadas a tomar ¢Es éste
Potenciales potencial un
requiere ser punto
incluido en critico?
el plan
HACCP
(si/no)
QUIMICOS No Dentro de las BPM existe el procedimiento de No
Exceso de clasificacion de proveedores. Se realizara una
pesticidas, auditoria de Buenas Practicas Agricolas a los
fertilizantes proveedores de la fruta.
Recepcién de Mango Anadlisis anuales por proveedor de materia prima.
FISICOS No A pesar de que la fruta pueda contener piedras u No
Piedras otros objetos, estos seran removidos en el proceso
materiales de lavado.
extrafios
FISICO No El procedimiento de clasificacion de proveedores No
Piedras y el certificado de calidad de la empresa
materiales proveedora garantiza la inexistencia de este
extrafos. peligro.

Recepcidn de Azucar
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ETAPA Peligros Este peligro ¢Por qué? Mediadas a tomar ¢Es éste
Potenciales potencial un
requiere ser punto
incluido en critico?
el plan
HACCP
(si/no)
FISICO
Recepcion Ac. Citrico Metales Si El procedimiento de clasificacion de proveedores No
y el certificado de calidad de la empresa
Piedras No proveedora garantiza la inexistencia de este
materiales peligro.
extrafios
FISICO
Recepcién Sorbato de Potasio | Metales Si El procedimiento de clasificacion de proveedores No
y el certificado de calidad de la empresa
Piedras No proveedora garantiza la inexistencia de este
materiales peligro.
extrafios
QUIMICO No Se realiza un control de calidad del envase para No
Materiales (non- garantizar que estos queden sellados y procesados
Recepcién de envases food grade) adecuadamente. Estos programas tienen que

controlar el quiebre de vidrios en la linea de
procesamiento y prevenir o detectar la
fragmentacion del vidrio que pudiera ocurrir
debido a un defecto de fabricacién o durante la
distribucion
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ETAPA Peligros Potenciales Este peligro ¢Por qué? Mediadas a tomar ¢Es éste
potencial un
requiere ser punto
incluido en critico?
el plan
HACCP
(si/no)
BIOLOGICO Calificacion de
Clasificacion Frutas que provengan con | Si Altera la calidad del producto final. proveedores y retirar la | No
magulladuras por dafio fruta dafiada del proceso
fisico o microbioldgico de industrializacion.
Procesado térmico en
procesos posteriores.
MICROBIOLOGICO
Lavado Supervivencia de E.coli 6 La eficacia de los desinfectantes no es de un | Procesado térmico en | No
Salmonella spp. por bajas | No 100%. etapas posteriores
concentraciones de
desinfectante.
QUIMICO No El proceso de capacitacion al personal entrena
Altos niveles de cloro continuamente a los empleados para que

residual deficiente proceso
de enjuagado

Por residuos de
detergentes 0
desinfectantes en  los
guantes o0 mesas de

trabajo.

desempefien correctamente sus funciones.
Se muestrea y se mide el cloro residual de la fruta.
La probabilidad de que este peligro ocurra es baja.

Dentro de los BPM’s se manejan procedimientos
de capacitacion y de limpieza con lo que se
minimiza la probabilidad que este peligro ocurra.
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ETAPA Peligros Potenciales Este peligro ¢Por qué? Mediadas a tomar ¢Es éste
potencial un
requiere ser punto
incluido en critico?
el plan
HACCP
(si/no)
BIOLOGICO
Cortado/Pelado Las frutas pueden tener | Si Existen  condiciones favorables para la | Proceso térmico en | No
una elevada carga proliferacion bacteriana. etapas posteriores.
microbiana.
Dentro de los BPM's se
Incremento de la carga manejan procedimientos
microbiana en las frutas. de capacitacién con lo
gue se minimiza la
probabilidad que este
peligro ocurra
FISICO
Metal Si El riesgo de que haya contaminacion con limallas | Detector de metales en | No
metalicas existe. etapa posterior
BIOLOGICO
Escaldado Inactivar la presencia de | Si Color y sabor indeseable que afecte la calidad del | Control de la | No

enzimas que oscurecen la
fruta y cambian el sabor.
Asimismo acentla el color
de las frutas

producto final.

temperatura y tiempo
de escaldado: 75°C x 2
min
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ETAPA Peligros Potenciales Este ¢Por qué? Mediadas a tomar ¢ES
peligro éste un
potencial punto
requiere critico?
ser
incluido en
el plan
HACCP
(si/no)
BIOLOGICO Si La  despulpadora  puede no  estar | Procesado térmico en | No
Contaminacién con E. completamente limpia etapas posteriores
Coli 6 Salminella spp. BPM
Por inadecuada limpieza
Despulpado de la despulpadora.
QUIMICO No
Presencia de residuos de Con el procedimiento de limpieza vy
detergentes y desinfeccion (BPM) se minimiza este peligro.
desinfectantes en la
despulpadora.
FISICO Si Puede haber contaminacion con metal. Detector de metales en | No

Trozos de tamiz por
inadecuado
mantenimiento de la
despulpadora.

Seguimiento de un adecuado plan de
mantenimiento para las aspas de la
despulpadora. Procedimiento de calibracion y
mantenimiento preventivo

etapa posterior
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ETAPA Peligros Potenciales Este peligro ¢Por qué? Mediadas a tomar ¢Es éste
potencial un
requiere ser punto
incluido en critico?
el plan
HACCP
(si/no)
QUIMICO No
Presencia de residuos de Existe la posibilidad de que se presente un | Con el procedimiento de | No
detergentes y problema de inocuidad en el producto limpieza y desinfeccion
desinfectantes  en la (BPM) se minimiza este
Licuado licuadora peligro.
No
Detector de metales en
FISICO Si Metal proveniente de las aspas de la licuadora etapa posterior

Trozos de metal
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ETAPA Peligros Potenciales Este peligro ¢Por qué? Mediadas a tomar ¢Es éste
potencial un
requiere ser punto
incluido en critico?
el plan
HACCP
(si/no)
QUIMICO No
Presencia de residuos de | No Existe la posibilidad de que se presente un | Con el procedimiento de
detergentes y problema de inocuidad en el producto limpieza y desinfeccion
desinfectantes  en la (BPM) se minimiza este
marmita. peligro.
Mezclado de
Ingredientes
Ajuste de FISICO - QUIMICO No Calibracion de
Condiciones Aunque el azlicar y la Dentro de los BPM’s se manejan procedimientos | potenciémetros y | No

pectina sean bien
dosificados, no se tendra
una gelificacion adecuada
si el valor de pH no se ha
ajustado entre 3.00 — 3.20

de capacitaciéon con lo que se minimiza la
probabilidad que este peligro ocurra.

medicion de pH en la
mezcla de solucion
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ETAPA Peligros Potenciales Este peligro ¢Por qué? Mediadas a tomar ¢Es éste
potencial un
requiere ser punto
incluido en critico?
el plan
HACCP
(si/no)
MICROBIOLOGICO
Concentrado Posible  presencia  de | Si La presencia de crecimiento de levaduras y | Dentro de los BPM's se | Si
bacterias acidofilas, mohos bacterias patogenas es muy probable. manejan procedimientos | PCC1
y levaduras. de capacitacion con lo | (B)
gue se minimiza la
FISICO Puede presentarse un problema de calidad en el | probabilidad que este
Alcanzar la concentracion | Si producto peligro ocurra.
de solidos solubles
adecuada
Medir  continuamente | No

grados  Brix  hasta
alcanzar la
concentracion deseada
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ETAPA Peligros Potenciales Este peligro ¢Por qué? Mediadas a tomar ¢Es éste un
potencial punto
requiere ser critico?
incluido en
el plan
HACCP
(si/no)
BIOLOGICO
No formacién de vacio en | No Consigue eliminar el aire en el interior del frasco | Dentro de los BPMs se | No
el frasco con lo que evita el crecimiento de bacterias | manejan procedimientos
Envasado patdgenas. de capacitacién con lo
gue se minimiza la
probabilidad que este
peligro ocurra.

Detector de Metales | FISICO Si El detector de metales puede dar fallas | Un operador deberd | Si
Acumulacién de trozos de permitiendo el paso de productos con trozos de | registra el buen | PCC2(F)
metal metal que signifiguen un riesgo para el | funcionamiento del

consumidor equipo una vez que
termine la produccion
de cada lote
Sellado FiSICO Trozos de vidrio pueden contaminar los | Verificacibn  continua | No
Rotura de frascos Si recipientes adyacentes del producto final
Etiquetado NINGUNO
Almacenado BIOLOGICO No La accién de conservantes (Sorbato de K), pH 2,8 No
Potencial crecimiento de y procesado térmico aseguran la vida util del

levaduras

producto.




PLAN APPCC

MERMELADA REDUCIDA EN CALORIAS DE MARACUYA Y MANGO

Tabla 52. Principios 3-7 del plan APPCC
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Puntos criticos de Peligros incluido en el plan Limites Monitoreo Accion Verificacién de Registros escritos
control HACCP Criticos Correctiva Actividades
Posible presencia de bacterias Un operador controlard que | El producto sera | Se  verificard la | Registro de
PCC1 (B) patdgenas, acidéfilas, mohos | 90°C cada batch alcance la | rechazado exactitud del | mediciones de
y levaduras 55-65°Brix temperatura y la concentracion termémetro temperatura y
Concentrado final del producto diariamente. concentracion  por
Mantenimiento de | cada lote.
los refractémetros
de mano.
Se verificara los
registros con el fin
de evaluar los
procesos.
Posible presencia de limallas | Acumulacion | Un operador controlara cada | El detector serd | Mantenimiento Registro del
PCC2 (B) provenientes de la licuadora o | de trozos de hora el correcto | limpiado diario del equipo funcionamiento del
Detector de Metales | despulpadora. metal en el funcionamiento del detector después de cada detector.

detector

lote.
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26.GESTION DE CALIDAD

El concepto de calidad ha ido evolucionando durante la segunda mitad del siglo XX desde el
control de la calidad hasta la gestion de la calidad total. El concepto actual de gestion de la
calidad total, abreviadamente TQM (total quality management), procede del concepto de
control de la calidad total, abreviadamente TQC (total quality control), definido por primera
vez por A. Feigenbaun, como un sistema de integrar esfuerzos en la empresa para conseguir el
méaximo rendimiento econdmico compatible con la satisfaccion de los clientes. Analogamente,
las normas industriales japonesas definen la gestion de calidad total como un sistema de
métodos de produccion que econémicamente genera bienestar o servicios de calidad, acordes
con los requisitos de los consumidores (Griful & Canela, 2005).

En la definicién 1SO (v. 1ISO 9000), el aseguramiento de la calidad es la parte de la gestion de
la calidad orientada a proporcionar confianza en que se cumplan los requisitos de la calidad.
En general, y en particular en el modelo ISO 9001, se supone que estas acciones se realizan de
forma sistematica, de acuerdo con unos procedimientos de trabajo que han sido documentados,
y que hay evidencias objetivas de que se siguen esos procedimientos. Para ello, se conservan
los registros, que son documentos que proporcionan resultados conseguidos o evidencia de
actividades efectuadas. Los registros, como el resto de los documentos del sistema de calidad,
pueden ser documentos informaticos, siempre que el sistema de la empresa permita
controlarlos de forma efectiva. Tanto la documentacion como las evidencias de su vigencia se

examinan en una auditoria del sistema de gestion de calidad (Griful & Canela, 2005).

En los siguientes cuadros se establecen los parametros de aseguramiento de calidad de

materia prima, producto semi-elaborado y producto terminado.
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EMPRESA “MARACUMANGO S.A.”

Aseguramiento de Calidad

Control de Materia Prima

ETAPA

N° LOTE

FECHA/HORA

ANALISTA

PARAMETRO DE CONTROL

LIMITES PERMITIDOS

Recepcion Fruta

Lesién Fisica

Fruta no magullada, libre de

cicatrices y hongos

Estado de Madurez:

3- 4°Brix

Recepcién Azlcar

S6lidos Solubles

Caracteristicas Fisicas

100°Brix

Libre de insectos u objetos

extrafios.

Recepcién de

Frascos

Caracteristicas Fisicas

Libre de fisuras y roturas

Recepcién  Pectina

Citrica

pH

Grado de Esterificacion

3,0-34

70-75

Revisado por:

Firma:
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EMPRESA “MARACUMANGO S.A.”
Aseguramiento de Calidad

Control de Producto Semi-Elaborado

ETAPA N° LOTE FECHA/HORA ANALISTA PARAMETRO DE CONTROL LIMITES PERMITIDOS
Mezcla pH 3,0-3,2
Concentrado °Brix 55 -65

Revisado por:

Firma:
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EMPRESA “MARACUMANGO S.A.”
Aseguramiento de Calidad

Control de Producto Terminado

ETAPA N° LOTE FECHA/HORA ANALISTA PARAMETRO DE CONTROL LIMITES PERMITIDOS
°Brix 55 - 65
Producto Terminado
pH 28-31
AzUcares Totales <41,25%

Revisado por:

Firma:




Tabla 53. Sistemas de Operacion de Produccién (S.0.P)

CONTROL

DESCRIPCION ANTES

DURANTE

FIN

MEZCLA CONCENTRADO
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FECHA:
Recibo desde: Recibo desde:
Entrego hasta: Entrego Hasta.
Firma: Firma:

HORA DE CONTROL

Lavado con Agua Clorada

Enjuage lavado de fruta

Agua con Cloro: 20ppm

Escaldado de la Fruta

Cloro residual 1ppm

Mezcla de Ingredientes

Temp: 75°C x 3min

Ac. Citrico: 0.5%

Azlcar: 22.8% del 38%

Sorbato K: 0.05%

Pectina: 0.8%

Agua: 25%

Fruta: 60%

pH: 3.1
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Tabla 53. Sistemas de Operacion de Produccion (S.0.P)

CONTROL
DESCRIPCION ANTES DURANTE FIN
MEZCLA CONCENTRADO HORA DE CONTROL
Concentrado
Azlcar: 15.2%
°Brix: 55 -65%
Temperatura: 90°C
Envasado
Temperatura: 60°C
Espacio de Cabeza: 0.5mm
Sellado

Temp: 50°C

Etiquetado y Almacenado

Temperatura: 18°C

Detector de Metales

Limpieza de Limallas

Hora Inicio del Proceso Hora Inicio de la Limpieza: Dudas Consulte a:

Hora Fin del Proceso: Hora Finalizacion de la Limpieza:
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En la Tabla 54 se presenta el formato para evaluar el mantenimiento preventivo de los
equipos.

Tabla 54. Reporte y Estadisticas del Estado Equipos

Fecha/Hora | Dafio Causa Solucion | Tiempoy | Observaciones | Firma
personas Resp.
ocupadas

En la Tabla 55 se presenta el formato para monitorear el funcionamiento de las maquinas.

Tabla 55. Reporte y Estadisticas de Repuestos por Maquinas

Codigo Material Descripcion Cantidad Accesorio

Requisitos Higiénicos de Fabricacion

Durante la fabricacion de alimentos, el personal manipulador que entra en contacto directo

o indirecto con los alimentos debe:

- Mantener la higiene y el cuidado personal
- Comportarse y operar de la manera descrita en el art.14 del reglamento de Buenas
Précticas de Manufactura para Alimentos Procesados que se encuentra dentro de

los anexos.
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- Estar capacitado para su trabajo y asumir la responsabilidad que le cabe en su
funcion de participar directa e indirectamente en la fabricacion del producto.

- El personal manipulador de alimentos debe someterse a un reconocimiento médico
antes de desempefar esta funcion.

- El personal manipulador de alimentos debe cumplir con normas escritas de
limpieza e higiene como se describe en el art. 13 del reglamento de Buenas
Précticas de Manufactura para Alimentos Procesados que se encuentra dentro de

los anexos.
Seguridad Industrial

- El establecimiento donde se produce y manipulan los alimentos serd disefiado y
construido de acuerdo a los requisitos del art.3, 4, 5 6 del 13 del reglamento de
Buenas Practicas de Manufactura para Alimentos Procesados que se encuentra

dentro de los anexos.

27.PLAN DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

Las actividades de limpieza y desinfeccion estan recogidas en el correspondiente plan de

limpieza y desinfeccion establecido por la empresa.

Los productos que se utilicen han de ser aptos para uso alimentario y se seguiran las
recomendaciones seguidas por el fabricante asi como una rotacion de los productos para

evitar resistencias.

Los materiales de limpieza como trapos y cepillos se limpiaran y desinfectaran tras su uso

almacenandose en lugar higiénico y separado de alimentos.

Los productos y utiles de limpieza se dispondran en un armario cerrado de uso exclusivo,
alejados de cualquier materia prima, y éste estara perfectamente identificado con un aviso

que indique “Productos de Limpieza” (Serra & Buguefio, 2004).

Procedimiento de Limpieza y Desinfeccion
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Antes de proceder a la limpieza y desinfeccion de locales, maquinaria, Utiles, etc., se
procederd a retirar los alimentos para evitar la contaminacion de éstos por productos de

limpieza y desinfeccion, asi como por aguas sucias y residuales resultantes de la limpieza.
Limpieza (Serra & Buguefio, 2004):

- Eliminacion de residuos: eliminacién de residuos gruesos de la superficie
mediante un cepillado, fregado, frotado, usando agua potable no muy caliente.

- Aplicacion del detergente: se aplicard detergente para desprender la capa de
suciedad y mantenerla en solucidn o suspension.

- Aclarado: se aclaran las superficies con agua potable para eliminar la suciedad
desprendida y detergente residual.

- Secado: eliminacion de restos de agua.

Desinfeccion (Serra & Buguefio, 2004):

Aplicacion del desinfectante quimico (amonio cuaternario).

Esperar el tiempo de contacto suficiente para que actde.

Aclarado con suficiente agua potable para eliminar posibles residuos de

desinfectante.

Secado para eliminar de restos de agua.

Es muy importante un buen secado de las superficies lavadas y desinfectadas debido a que
las humedades favorecen el desarrollo microbiano, para ello se utilizara toallas de papel o

materiales absorbentes que seran utilizados una sola vez.

En la tabla 56 se establece el formato para realizar el control de limpieza y desinfeccion.
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Tabla 56. Control de limpieza y desinfeccion

Limpieza Desinfeccion
Nombre del | Zona Nombre ;Se Medidas Nombre :Se Medidas Comprobacién
Responsable | Limpiada | del cumplieron Correctivas | del cumplieron Correctivas
Producto | las Producto | las
usado instrucciones usado instrucciones
de uso: ¢Si? - de uso: ¢Si? -
¢No? ¢No?

Una empresa externa evaluara el procedimiento de limpieza, tomando muestras de las

superficies, equipos y utensilios periddicamente.




28.

29.
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CONCLUSIONES

Por medio de hidrolisis enzimatica, se obtuvo una solucion de pectina de mediana
metoxilacion (grado de esterificacion de 56) a partir de una pectina de alta
metoxilacion presente en el mercado.

Se logré formular una mermelada reducida en calorias a base de frutas exoticas:
mango y maracuya.

A través de una evaluacion sensorial se determind que el producto fue del agrado

de los consumidores.

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de factibilidad para determinar si el producto es viable para ser
comercializado.

Realizar un estudio de mercado a nivel nacional tomando en cuenta aspectos tales
como: ubicacidn, poblacion, recursos econémicos, y tomar muestras de cada sector
de la poblacién que sean consumidores potenciales y asi evitar la sesgacion.
Realizar un estudio de evaluacién sensorial mas profundo tomando en cuenta la
diversidad del pais.

Realizar un estudio experimental para determinar la cantidad de enzima
pectinmetilesterasa (PME) presente en 50g de zumo de manzana.

Utilizar el bagazo de manzana para obtener la enzima pectinmetilesterasa de

industrias procesadoras de la fruta.
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