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RESUMEN

El presente Trabajo de Titulacidbn tuvo como objetivo, la elaboracion de
mermelada con pulpay cascara de maracuya, endulzada con Stevia, variando
la dosis de pulpa (de 40 a 45 %), cascara (de 10 a 15 %) y Stevia (de 40 a
50 %), dando como resultado elaborar 16 tratamientos que fueron
procesados. Se analizaron las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales
del mejor tratamiento. El estudio se realizé en la Facultad de Educacion
Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil, se utiliz6 un DCA (Disefio Completamente al Azar) y el test de
Duncan con el objetivo de comparar las medias de los tratamientos entre si.
El tratamiento con mejor resultado fue el T-13 con 62.67 °Brix, pH 3.38, acidez
1.7 %, cenizas 0.60 %, proteinas 0.71%, carbohidratos 73.59 % y un costo de
USD $ 2.50, ademéas se realizd la evaluacion sensorial con siete panelistas
semi-entrenados, en el cual el Tratamiento 13 presentd mayor aceptacion en
cuanto a los atributos sabor, olor, color, apariencia, retrogusto y textura. El
Tratamiento 13 cumple con los requisitos fisicos, quimicos y microbiol6gicos
estipulados por la Norma INEN 419 para mermeladas.

Palabras clave: Mermelada, cdscara de maracuya, maracuya, Stevia,
analisis sensorial, analisis fisico.
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ABSTRACT

The present Titulation work was to make marmalade with pulp and passion
fruit peel, sweetened with Stevia, varying the dose of pulp (from 40 to 45%),
peel (from 10 to 15%) and Stevia (from 40). to 50%), resulting in the
elaboration of 16 treatments that were processed. The physical, chemical and
sensory characteristics of the best treatment were analyzed. The study was
carried out at the Faculty of Technical Education for Development of the
Catholic University of Santiago de Guayaquil, using a DCA (Completely
Randomized Design) and the Duncan test in order to compare the means of
the treatments with each other. The treatment with the best result was
T-13 with 62.67 ° Brix, pH 3.38, acidity 1.7%, ash 0.60%, protein 0.71%,
carbohydrates 73.59% and cost of USD $ 2.50, in addition the sensory
evaluation was carried out with seven panelists semi-trained, in which
Treatment 13 presented greater acceptance in terms of taste, smell, color,
appearance, aftertaste and texture attributes. Treatment 13 meets the
physical, chemical and microbiological requirements stipulated by the INEN
419 Standard for jam.

Keywords: Stevia, passion fruit, marmalade, peel
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1 INTRODUCCION

La mermelada tiene una gran aceptacion en el consumidor de todas las
edades, siendo usada principalmente para el desayuno, helado y postres. En
la actualidad existe una gran variedad de mermeladas a partir de las frutas.
La mayoria de las frutas sirven como materia prima para la elaboracién de
jugos y otros derivados, principalmente solo se aprovecha la pulpa, mientras
que las semillas y la cascara son desechadas y consideradas como un

desperdicio.

En nuestro pais la maracuya mas conocida como la fruta de la pasion
(Passiflora Edulis flavicarpa) por su sabor caracteristico. Los productos que
se realizan son: jugos y concentrados de pulpa, la cascara de maracuya es
desechada y no representa un valor comercial y es utilizada como materia
organica o desechada totalmente. En otros paises la cascara de las frutas es
considerada como subproductos, ya que aportan un importante valor nutritivo

para el consumidor.

Actualmente, el consumidor busca productos, bajos en azlcar o de su
preferencia que la azlcar sea remplazada por la Stevia. La estevia (Stevia
rebaudiana) es una planta nativa de Paraguay, de la cual se obtiene varios
beneficios como endulzante, es consumida principalmente por personas
diabéticas. Este edulcorante es aun mas dulce que el propio azucar, ademas

no tiene calorias.

En este contexto surge la idea de elaborar una mermelada utilizando la
pulpa y la cascara de maracuya, endulzada con estevia, ya que se podra
utilizar la mayor parte de la fruta que es considerada como desecho, por lo

gue sera de mucha utilidad y beneficio para los productores y consumidores.

Con lo expuesto, el presente trabajo tiene los siguientes objetivos:

18



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.
e Elaborar una mermelada de pulpa y cascara de maracuya
(Passiflora Edulis flavicarpa) endulzada con Stevia (Stevia

rebaudiana).

1.1.2 Objetivos Especificos.

e Caracterizar fisica, quimicamente, a la cdscara de maracuya
(Passiflora Edulis flavicarpa).

e Determinar el mejor tratamiento de la mermelada de pulpa y
cascara de maracuya, endulzada con stevia.

e Realizar el analisis microbioldgico, bromatol6gico y sensorial de
la mermelada de pulpa y cascara de maracuya endulzada con
stevia.

e Establecer el costo-beneficio del producto.

1.2 Formulacion de problema
e Elevado desperdicio que genera la maracuyd durante los

procesos de transformacion

1.3 Justificacion
En Ecuador para el procedimiento de productos solo se utiliza la pulpa,
desperdiciando el resto del producto, cuando se considera que la cascara de

maracuya representa el 60 % de fibra.

Mediante la elaboracion de la mermelada se podra aprovechar el valor
nutritivo de la fruta, al utilizar las cascaras de la fruta mencionada y ademas
al remplazar la stevia por la azlcar, se obtendra un producto nutritivo para los
consumidores por los multiples beneficios que representa al organismo, de
igual manera este proyecto ayudara a los productores a generar mayores

ingresos.
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1.4 Hipotesis

e Eluso de la cascara de maracuya aumentara el valor nutricional
de la mermelada.
e El uso de la cascara de maracuya no aumentara el valor

nutricional de la mermelada.

20



2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de maracuya

El cultivo de parchita 0 maracuya es originario de la regibn amazoénica
del Brasil, de donde fue difundida a Australia, pasando luego a Hawai. En la
actualidad se cultiva en Australia, Nueva Guinea, Sri Lanka, Sudéafrica, India,
Taiwén, Hawai, Brasil, Pert, Ecuador, Venezuela y Colombia entre otros, en

donde fue introducida en 1936 (Cafiizares y Jaramillo, 2015, p. 19).

La maracuya es una planta de origen tropical, los frutos presentan un
sabor particular intenso y una alta acidez, muy apreciado en los paises
norteamericanos, europeos y asiaticos que lo demandan con gran interés
(Moreno, 2013, p. 1).

La Maracuya tiene una gran acogida en el mercado nacional e
internacional, ya que es un producto rico en vitaminas y calorias, su principal
cualidad es que se lo puede envasar con muy bajos niveles de preservantes
y seguir manteniendo sus propiedades nutricionales sin que éstos sean

artificiales (Carrera y Fileto, 2016, p. 22).

2.1.1 Clasificacion Taxonémica.
Segun Pereira (2015, p. 19), la taxonomia de la maracuya es la
siguiente:

Division: Espermatofita
Subdivisién: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Subclase: Arquiclamidea
Orden: Passiflorales
Suborden: Flacourtinae
Familia: Passifloraceae
Género: Passiflora

Serie: Incarnatae
Especie: edulis

Variedad: Purpurea y flavicarpa
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2.1.2 Descripciéon Botéanica.
Segun La Libertad (2009, p. 5) la descripcibn morfolégica de la

maracuya es la siguiente:

Hojas: Son de color verde lustroso con peciolos glabros acanalados en
la parte superior; posee dos nectarios redondos en la base del foliolo,
la lamina foliar es palmeada y generalmente con tres I6bulos.

Flores: Son solitarias y axilares, fragantes y vistosas. Las flores estan
provistas de 5 pétalos y una corona de filamentos radiante de color
parpura en la base y blanca en el 4pice, posee 5 estambres y
3 estigmas.

Fruto: Es una baya globosa u ovoide de color entre rojo intenso a
amarillo cuando estd maduro, las semillas con arilo carnoso muy
aromaticas, miden de 6 a 7 cm de didmetro y entre 6 y 12 cm de
longitud. El fruto consta de 3 partes.

Exocarpio: Es la cascara o corteza del fruto, es liso y esta recubierto
de cera natural que le da brillo. El color varia desde el verde, al amarillo
cuando esta maduro.

Mesocarpio: Es la parte blanda porosa y blanca, formada
principalmente por pectina, tiene grosor aproximadamente de 6mm
gue, al contacto con el agua, se reblandece con facilidad.
Endocarpio: Es la envoltura (saco o arilo) que cubre las semillas de
color pardo oscuro. Contiene el jugo de color amarillo opaco, bastante

acido, muy aromatico y de sabor agradable.

2.1.3 Caracterizaciéon de la pulpa de maracuya.

De acuerdo a Ernesto, Chéez y Manfredy (2012) la maracuya puede

ser caracterizada de la siguiente forma:

Tabla 1. Andlisis fisico-quimicos de la pulpa de maracuya

Ph 2.76
Solidos solubles 14
Acidez 3.38

Elaborado por: La Autora
Fuente: Ernesto, Ch6ez y Manfredy (2012)
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2.1.4 Variedades comerciales de maracuya.

Los cultivares comerciales pertenecen casi sin excepcion a las
variedades amarilla (P. edulis f. flavicarpa) y purpura (P. edulis f. edulis). La
primera crece y se desarrolla muy bien en zonas tropicales; requiere
invariablemente mas de 1000mm anuales de lluvia y proteccion del viento y
las heladas, pero es por lo demas mas rustica y vigorosa que el maracuya
parpura, y produce cosechas mas regulares; por su superior resistencia a los
nematodos y otros parasitos, se utiliza a veces como pie para injertos de la
variedad purpura. La segunda est4 mejor adaptada a zonas templadas, por lo
que puede cultivarse a mayor altura; sus requisitos de pluviosidad son

similares a los de la variedad amarilla (Taborda, 2014, p. 25).

2.1.5 Produccién maracuya en Ecuador.

En nuestro pais, la maracuya (Pasiflora edulis f. flavicarpa Deg.), se
encuentra en el litoral ecuatoriano, destacandose las provincias de los Rios
con 18 553 ha (cantones Quevedo y Mocache). Manabi con 4 310 ha y
Esmeraldas con 1 247 ha (Quininde y la Concordia), con una produccion de
247 973 toneladas y productividad media de 8 6 t/ha (Quintero, 2013, p. 19).

La produccién de maracuya se orienta a la obtencion de jugo y la
produccion de pulpa, en el proceso de transformacién se procede a la
separacion de la pulpa de la cascara y la semilla. En gran parte de los casos
la cascara se destruye, se destina a alimentacién animal, abono organico y
actualmente comienza a estudiarse posibles aplicaciones para la produccion

de energia (Espinoza, 2017 p. 45).

2.1.6 Propiedades Nutricionales.

La maracuya es fuente de proteinas, minerales, vitaminas,
carbohidratos y grasa, se consume como fruta fresca, o en jugo. La
composicion general de la fruta es: cascara 50-60 %, jugo 30-40 %, semilla
10-15 %, siendo el jugo el producto de mayor importancia. La concentracion

de acido ascorbico en maracuya varia de 17 a 35 mg/100g de fruto para el
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maracuyd rojo y entre 10 y 14 mg/100g de fruto para el maracuya amarillo.

(Canizares y Jaramillo, 2015, p. 21).

La coloracion amarillo anaranjada del jugo se debe a la presencia de
un pigmento llamado caroteno ofreciendo al organismo que lo ingiere una
buena cantidad de vitamina A y C, ademas de sales minerales, como calcio,

hierro y fibras (Cafizares y Jaramillo, 2015, p. 21).

2.1.7 Cascara de maracuya.

La corteza del maracuya, particularmente el endocarpio, es una de las
principales materias primas, para la produccion de pectina. El contenido de
pectina de la corteza del maracuya oscila entre el 12 y el 15 % del peso seco.
Considerando ademas que la cidscara de maracuya representa el 50-60 % de
fibra (Escobedo, 2013, p. 12).

Los residuos de frutas, como la cascara de maracuya, pueden ser
utilizados para la alimentacién animal dado su alto contenido de carbohidratos
estructurales (celulosa, hemicelulosas, pectinas, rafinosa y estafiosa) y
polisacéaridos no estructurales (gomas y mucilagos). Este tipo de residuos se
caracterizan por su alto contenido de humedad, hecho que dificulta su
almacenamiento y preservacion. Una alternativa para preservar este tipo de
materiales es la elaboracion de ensilajes, método que permite almacenar
grandes voliumenes de material a bajo costo en época de cosecha y
suministrarlo de forma regular a lo largo del afio (Noguera, Valencia y Posada,
2014, p. 1).

Tabla 2. Caracterizacion de la cascara de maracuya

Parametro Valoracién
Color Amarillo Veduzco
Brix 3
pH 5
Acidez 3.2
indice de madurez 0.40

Fuente: Escobedo (2013)
Elaborado por: La Autora
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2.1.8 Composicion Nutricional de la cascara de maracuya.
El contenido de nutrientes de la cascara de maracuya se detalla en la
Tabla 3.

Tabla 3. Composicion Nutricional de la cascara de maracuya

Parametros Cantidades 100g de cascara
cenizas 0.70g
lipidos 0.01g
proteinas 0.70g
fibras 4.33¢g
carbohidratos 6.78g
calcio 4.51g
hierro 0.89¢g
sodio 43.77g
potasio 178.40g

Fuente: Quintero 2014
Elaborado por: La Autora

2.2 Stevia

La Stevia rebaudiana es una planta originaria del Sudeste de Paraguay,
miembro de la familia de las asteraceas, conocida como “hoja dulce”. Es un
arbusto perenne que puede alcanzar 65 a 80 cm, pero que cultivadas pueden
llegar hasta 1.0 m de altura, sus hojas lanceoladas tienen aproximadamente
5 cm de longitud y 2 cm de ancho y se disponen alternadas, enfrentadas de
dos en dos. Puede utilizarse para la producciéon comercial por un periodo de
cinco 0 mas afos, dando varias cosechas 204 anuales a partir de la parte
aérea de la planta, ante la creciente demanda de productos bajos en calorias

o sin calorias (Duran, Rodriguez, Cordén y Record, 2012, p. 2).

Posee una resistencia al pH, siendo suficientemente estable entre pH
3 a 9. Aun en las condiciones mas rigurosas de procesado de alimentos es
incoloro, no se observa oscurecimiento, tampoco se fermenta y refuerza los
sabores y olores. Es un edulcorante no adictivo ni toxico y una fuente de
antioxidantes (Vargas, 2012, p. 60 - 61).
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Los compuestos responsables del dulzor de la Stevia rebaudiana son
los glucésidos de esteviol aislados e identificados como esteviosido,
esteviolbiosido, rebaudiosida A, B, C, D, E y F y dulcésido. Estos se
encuentran en las hojas de la planta en porcentajes variables en funcion de la
especie, las condiciones de crecimiento y las técnicas agrondémicas, llegando
a alcanzar hasta el 15 % de su composicion (Salvador, Reyes, Herrera, Sotelo
y Menacho, 2014, p. 2).

2.2.1 Beneficios de la Stevia.

En Brasil el té y las capsulas de Stevia rebaudiana son oficialmente
aprobadas para ser vendidas como medicamentos en el tratamiento de la
diabetes. En la medicina herbal de Brasil, la Stevia es considerada como
hipotensor diurético en casos de obesidad y para bajar los niveles de &cido
arico. Consumida como un té de hierbas, la Stevia beneficia la digestién y la
funcidén gastrointestinal y alivia las molestias estomacales (Osorio, 2007, p.
22).

La Stevia tiene actividad anticaries si al cepillarte afiades unas gotitas
del extracto a la pasta dentifrica. La Stevia es bactericida, a las hojas se les
ha encontrado accion contra Streptococos y hongos como la molesta Candida.
Los individuos que la consumen tienen menor incidencia de resfriados y
gripes. También se utiliza como agente antioxidante, desinfectante,

antihistaminico, y para enfermedades de la piel (Osorio, 2007, p. 22).

En Brasil, China, Japén, Corea, Tailandia, Taiwan, Israel, y otros paises
mas donde su cultivo se realiza de modo extensivo, se utilizan los estevidsidos

como edulcorantes para comidas y bebidas (Daciw, 2006, p. 59).
2.2.2 Pectina.

La pectina es un polisacarido contenido en la pared celular de la

mayoria de los vegetales y frutas, con propiedades benéficas para la salud y
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muy utilizado en la industria alimentaria (Campo, Villada y Meneses, 2016, p,
1).

La combinacion de diferentes insumos se convierte en un solido
elastico es decir un gel, uno de estos insumos es el acido el cual se adhiere a
la cascara por medio de una hidrolisis &cida, que proporciona iones de
hidrogeno los cuales ayudan a que las moléculas de pectina dejen de estar
dispersas unas con otras y se concentren formando una pectina mas

compacta (Escobedo, 2013, p. 8).

2.2.3 Edulcorantes.

Los edulcorantes son sustancias que pueden estar utilizados en lugar
de azucar o alcoholes de azucar, es decir que su funcion es darle un sabor
dulce al alimento. Se pueden denominar como sustitutos de azlcar o

edulcorantes no caléricos (Barlett, 2014, p. 3).

Los edulcorantes no caldricos, en especial los naturales, constituyen
hoy una de las areas mas dinamicas dentro del campo de los aditivos
alimentarios, dada la gran expansion que ha experimentado en estos ultimos
afios el mercado de los alimentos bajos en calorias o para diabéticos. El
endulzante mas antiguo ha sido sin lugar a dudas la sacarosa o azdcar comun
y ahora en la actualidad se utiliza la Stevia. Para que un edulcorante natural
o artificial sea utilizable por la industria alimentaria, tiene que cumplir con

ciertos requisitos (Alonso, 2010, p. 4).

2.2.4 Extraccion de stevia.

Los extractos de stevia se obtienen macerandose en agua en la
proporcion de 1 a 6, es decir 1 kgr de hojas por 6 litros de agua, por espacio
de 2 dias; luego se filtra, se prensa y al residuo seco se le afiade 2 litros de
agua, se hierve por 20 minutos y se macera por 2 dias mas. Al final se juntan
los 2 liquidos resultantes, se filtra y se evapora a baja 49 temperatura el
liquido, hasta obtenerse 1 litro de extracto concentrado de Stevia de color

oscuro muy dulce que contiene aproximadamente 10 % de esteviosidos. Se
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puede ir evaporando y concentrando este producto para alcanzar mayores
concentraciones. El residuo seco sirve como fertilizante, combustible,

alimento para animales (Méndez y Saravia, 2012, p. 78).

2.3 Mermelada

Es el producto preparado con una o una mezcla de frutas citricas y
elaboradas hasta adquirir una consistencia adecuada. Puede ser preparado
con uno o mas de los siguientes ingredientes: fruta(s) entera(s) o en trozos,
que pueden tener toda o parte de la cascara eliminada, pulpa(s), puré(s),
zumo(s) (jugo(s), extractos acuosos y cascara que estan mezclados con

productos alimentarios que confieren un sabor (FAO, 2009, p. 1).

En el mercado se puede encontrar dos tipos de mermeladas, que se
diferencian por su proceso de elaboracion; las mermeladas denominadas
industriales y las artesanales. En general se considera que las primeras
implican una produccion de caracter uniforme, en una escala mucho mayor a
las regionales o artesanales, y con una distribucion de alcance nacional. En
cambio, en las mermeladas regionales y/o artesanales, se distingue la
presencia de producciones en pequefia escala, y también de mermeladas de

frutas tipicas de cada region (Meyer, 2016, p. 3).

2.3.1 Procedimiento de la mermelada.
Segun FAO (s.f, p. 50) el procedimiento de la mermelada es el

siguiente:

e Recepcion: consiste en cuantificar la fruta que entrara a proceso. Esta
operacion debe hacerse utilizando recipientes adecuados y balanzas
calibradas y limpias.

e Seleccion: se elimina la fruta que no tenga el grado de madurez

adecuado o presente pudricion o magulladuras.
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Lavado: se hace para eliminar bacterias superficiales, residuos de
insecticidas y suciedad adherida a la fruta. Se debe utilizar agua
clorada.

Escaldado: se pone la fruta en agua a 95 °C durante 8 minutos, para
eliminar microorganismos, fijar el color y ablandar los tejidos de la fruta,
optimizando la extraccion de la pulpa.

Extraccion de la pulpa: Se hace con la ayuda de un despulpador de
malla fina para evitar el paso de las semillas. Si no se dispone de este
aparato se puede emplear una licuadora, en este caso debe utilizarse
un colador para separar la fibra y las semillas.

Formulacién: Se pesa la cantidad de pulpa obtenida para determinar
el rendimiento de extraccion y para calcular la cantidad de azlcar y
acido necesarios.

Coccion: Se pone en la marmita la pulpa y una tercera parte del azlcar
y se inicia la coccion a fuego moderado y agitando con regularidad para
que la mezcla no se queme. Una vez que se alcanza el punto de
ebullicién se agrega el resto del azucar y se continda la coccién hasta
gue se alcancen 65 °Brix. En este punto se quita el calor y se agrega
el &cido citrico, el cual se disuelve previamente con poco agua. Se toma
una muestra de la mermelada, se enfria hasta 25 °Cy se mide el pH,
el cual debe encontrarse entre 3.0 y 3.5. De ser mayor a 3.5 se debe
agregar una cantidad extra de acido hasta alcanzar el valor éptimo.
Envasado: El envasado puede hacerse en frascos de vidrio, en
envases plasticos o en bolsas. En el caso de usar frascos, éstos deben
ser previamente esterilizados con agua hirviendo por 10 minutos y los
envases de plastico se deben clorar. La temperatura de llenado no
debe bajar de 75 °C. Si el llenado se hace en envases plasticos, éstos
se tapan y se colocan en un lugar fresco y seco para su enfriamiento,
el cual tardara al menos 12 horas; para asegurarse que todo el lote esta

frio y haya gelificado se debe dejar en reposo por 24 horas.
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Pasteurizado: Cuando el llenado se realiza en frascos, la mermelada
se debe pasteurizar para garantizar que el producto tenga una vida util
larga. Para ello se colocan los frascos con las tapas cerradas en un
bafio maria y se calientan a 95 °C durante 10 minutos. Al finalizar este
proceso se sacan del bafio maria y se enfrian gradualmente, primero
en agua tibia y luego en agua fria para evitar un choque térmico que
puede quebrar los frascos.

Etiquetado: La etiqueta se pega cuando los envases estén frios.
Embalaje y Almacenamiento: El embalaje se hace en cajas de cartdén

y se almacenan en lugares secos, ventilados y limpios.

2.3.2 Errores frecuentes que se deben evitar al elaborar la

mermelada.

Los errores comunes cometidos durante la elaboracion de la

mermelada, entre los cuales son la causa de fracasos de la obtencion y

gelificacion de la mermelada (Mancheno, 2011, p. 37).

Solucién parcial de la pectina en la masa, permaneciendo grumos.
Inexactitud en la lectura de Grados Brix° o en la temperatura de la
mermelada.

El refractometro debe ser calibrado con agua destilada diariamente.

El cerrado defectuoso de los envases, ya que esto puede contaminar
el producto, por medio de microorganismos.

Omisioén en agregar los ingredientes.

Pesada inexacta de los ingredientes

2.3.3 Grados Brix o contenido de so6lidos solubles.

La escala Brix se utiliza en el sector de alimentos, para medir la

cantidad aproximada de azuUcares en zumos de fruta, vino o liquidos

procesados dentro de la industria agroalimentaria ya que en realidad lo que

se determina es el contenido de solidos solubles totales, dentro de ésta y

centrandonos en la industria agricola, los técnicos siempre hacen referencia
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al contenido de azlcares y se utiliza para hacer un seguimiento in situ en la
evolucion de la maduracion de frutos y su momento 6ptimo de recoleccién

(Domene y Segura, 2014,p. 1).

2.3.4 Potencial de Hidrégeno.

El ion hidrogeno es la sustancia resultante mas importante de estos
procesos metabdlicos y esta presente en todos los compartimentos
corporales, y es el responsable del nivel de acidez o alcalinidad de los liquidos
y tejidos corporales. La concentracion de hidrogeniones se expresa por el
valor de pH, que indica el estado acido o alcalino de una solucién. Esta
informacion se complementa con el valor de pK, que indica el equilibrio
quimico de la sustancia acida en su capacidad de liberar sus iones &cidos y
bésicos (Mansilla, 2014, p. 1).

2.3.5 Microbiologia de los alimentos.

Desde el punto de vista sanitario, los alimentos pueden ser vehiculos
de infecciones (ingestiébn de microorganismos patégenos) o de intoxicaciones
(ingestion de toxinas producidas por microorganismos) graves. En este
sentido se han desarrollaron las técnicas de control microbiolégico de
alimentos. Muchas veces la causa de la contaminacion del alimento se debe
a medidas higiénicas inadecuadas en la produccion, preparacion y
conservacion; lo que facilita la presencia y el desarrollo de microorganismos
(Andino y Castillo, 2010, p. 9).

2.3.6 Moho, Levaduras y E. coli.

Moho: se suele aplicar para designar a ciertos hongos filamentosos
multicelulares cuyo crecimiento en la superficie de los alimentos se suele
reconocer facilmente por su aspecto aterciopelado o algodonoso, a veces
pigmentado. Generalmente todo alimento enmohecido se considera no apto
para el consumo. La identificacion y clasificacion de los mohos se basa en
observaciones macroscopicas y microscépicas (Camacho, Giles, Ortegoén,

Palao, Serrano y Velazquez, 2014, p. 1).
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Levaduras: se refiere a aquellos hongos que generalmente no son
filamentosos, sino unicelulares y de forma ovoide o esferoide, y que se
reproducen por gemacion o por fision. Las levaduras que se encuentran en
los alimentos pueden ser benéficas o perjudiciales. Las levaduras se utilizan
en la elaboracion de alimentos como el pan, la cerveza, vinos, vinagre y
quesos, también se utilizan en la obtencion de enzimas y alimentos

fermentados (Camacho et al, 2014, p. 4).

Echerichia coli: Son bacilos cortos, gram negativos, aerobios que no
producen pigmentos sobre los medios de cultivo, la mayoria fermenta la
glucosa y otros azucares sencillos con la produccion de acido y gas. Se les
puede encontrar en explotaciones animales intensivas, granjas aviares,
personas portadoras. Algunas son causantes de enfermedades transmitidas
por alimentos. Se destruyen con un tratamiento térmico ligero (Andino y
Castillo, 2010, p. 34).

2.3.7 Anédlisis Bromatolégico.

Se dedica al conocimiento de la naturaleza, composicién, elaboracion,
fabricacion, alteracion y estado de conservacion de los alimentos, por lo que
explica en términos cientificos:

« Composicién quimica de los alimentos.

» Transformaciones de los alimentos en su preparacion

« Alteraciones deseables de los alimentos en su preparacion.

« Alteraciones indeseables de los alimentos en su preparacion.

» Procesos tecnoldgicos de elaboracion de los alimentos.

» Procesos de conservacion de los alimentos ya preparados.

* Procesos culinarios que hay que aplicar para el consumo de los
alimentos (Sandoval, 2016, p. 27).

2.3.8 Propiedades Organolépticas.
El andlisis sensorial se consideraba como un método marginal para la

medicién de la calidad de los alimentos. Sin embargo, su desarrollo histérico
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ha permitido que en la actualidad la aplicacion de este andlisis en la industria
alimentaria sea reconocida como una de las formas mas importantes de

asegurar la aceptacion del producto por parte del consumidor (Garcia, 2014,
p. 1).

Barda (2006, p. 34) define a la evaluacion sensorial como el analisis
estrictamente normalizado de los alimentos que se realiza con los sentidos.
Se emplea la palabra "normalizado”, porque implica el uso de técnicas
especificas perfectamente estandarizadas, con el objeto de disminuir la
subjetividad en las respuestas. Las empresas lo usan para el control de
calidad de sus productos, ya sea durante la etapa del desarrollo o durante el

proceso de rutina

Las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que son

percibidos por nuestros sentidos: (Grandez, 2018, p. 20).

La apariencia o impresion visual: Es el aspecto exterior que
muestran los alimentos, como expresion resultante del color, el tamafio, la
forma y el estado del alimento.

El color: puede influir en la percepcién de otro sentido, por ejemplo: un
color desagradable puede ser asociado con un sabor desagradable.

El aroma: Se refiere a la percepcion de un alimento oloroso después
de colocarse en la boca. La muestra es disuelta en la mucosa del paladar y
faringe y llega a los centros sensores del olfato, es decir, el aroma no es
detectado en la nariz sino en la boca.

El gusto: Puede ser acido (agrio), dulce, salado o amargo o una
combinacion de los cuatro. Esta propiedad es percibida por el érgano de la
lengua.

El sabor: Esta propiedad combina tres propiedades: el olor, el aroma 'y
el gusto. De alli que su evaluacion sea compleja de medir. El factor

diferenciador entre un alimento y otro esta en el sabor.
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2.3.9 Normas INEN.
La Norma INEN 2825 estable los requisitos que se deben cumplir para
la elaboracién de mermeladas de frutas. Segun INEN (2013, p. 22), estable

los siguientes requisitos:

Contenido de fruta: Los productos, deberan elaborarse de tal manera
que la cantidad de fruta utilizada como ingrediente en el producto terminado

no debera ser menor a 45 %.

Solidos Solubles: El contenido de sélidos solubles para los productos,

debera estar en todos los casos entre el 60 al 65 % o superior.
Aditivos: Solo las clases de aditivos alimentarios indicadas abajo estan

tecnologicamente justificadas y pueden ser empleadas en productos

amparados por esta Norma.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacién del ensayo

El desarrollo del proyecto se llevé a cabo en la Planta de Industrias
Vegetales y Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Educacion Técnica
para el Desarrollo, de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil,

ubicada en la Avenida Carlos Julio Arosemena kilbmetro uno y medio.

Gréfico 1. Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil
® 7

Universidad Catolicalde

Santiago'de Guayaquil 2

#~

Especialidades”

Facultad Tecnlca) < \
para el Desarrollo Ciudadela La Fueme :

Fuente: Google earth (2017)

3.2 Caracteristicas climaticas

La temperatura media anual en Guayaquil es de 25.9 °C, con
variaciones anuales en la estacion lluviosa o la seca, registrandose a una
temperatura maxima absoluta promedio anual de 37.3 °C y una minima

absoluta promedio anual de 16.5 °C.

3.3 Materiales

3.3.1 Materiales de Laboratorio.

e Tubos de ensayo
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e Caja Petri
e Asa para sembrar

e Vasos de precipitacion 250ml

e Gradilla

e Pipeta

e Algodon
e Bandejas

e Envases de vidrio con tapa
e Cuchillos

e Tablas de picar

e Mesa de acero inoxidable
e Ollas

e Cernidero

e Papel de aluminio

3.3.2 Equipos de laboratorio.
e Refractbmetro
e Potenciometro

e Incubadora

e Rallador
e Mufla
e Estufa

e Microscopio

e Mechero

e Horno Estilizador
e Autoclave

e Balanza gramera
e Cocina

e Refrigerador
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3.3.3 Insumos y Reactivos.
e Pulpa de maracuya
e Cascara de maracuya
e Stevia
e Hidréxido de sodio 0.1N
e Agua destilada
e Agua peptona
e Acido tartarico
e Potato dextrose agar
e MacConkey agar
e Solucion Buffer de pH 7.00

3.4 Descripcion de la elaboracion de la mermelada

Seleccidn: En esta operacion se eliminé aquellas frutas en estado de
podredumbre. Y se clasifico las cascaras. El fruto recolectado se
sometié a un proceso de seleccion, se escogio la cascara que tenia
estado de maduracion de 7 a 9.

Lavado: Se lavo la fruta, para retirar alguna bacteria, residuo, para ello
se utiliz6 agua con una concentraciéon de bicarbonato.

Despulpado: Este procedimiento se realiz6 utilizando una cuchara de
acero inoxidable, con la que se extrajo la pulpa de fruta.

Rallado: La céscara pas6 por un rallador de acero inoxidable, para
obtener dicha cascara con una textura mas fina y agradable para el
consumidor.

Pesado: este procedimiento se realizd utilizando una balanza y
pesando todos los ingredientes.

Coccibén de pulpa: Se colocé 100 gramos de pulpa en una olla y la
llevamos a la hornilla, por 10 minutos a una temperatura de 85 °C.
Adicion deingredientes: Se agrego 113 gramos de stevia, 33 gramos
de cascara de maracuyd, revolver constantemente cuando se tiene la

consistencia de mermelada, se afiadio 1.25 gramos de pectina.
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e Enfriado: Se dejé enfriar la mermelada por 20 minutos mientras, se
realizé la esterilizacion de envases de vidrio y tapa hermética.

e Envasado: se coloco en el frasco de vidrio, a una temperatura no
menor a los 85 °C.

e Pasteurizado: Se coloco los frascos en bafio maria, a una temperatura
de 95 °C durante 10 minutos, al finalizar este procedimiento se saco
del bafio maria y se enfrio6 gradualmente, primero en agua tibia y
después en agua fria, para evitar el choque térmico.

e Almacenado: El producto se almacend en un lugar fresco, limpio y
seco, temperatura de 10 a 20 °C; con suficiente ventilacion a fin de
garantizar la conservacion del producto hasta el momento de su

comercializacion.

3.5 Andlisis a la cascara de maracuya

3.5.1Escala de Maduracion.

Para clasificar a la cascara de maracuya de acuerdo a la escala de
maduracién se designé valores de 1 a 10, siendo 1 (menor maduracién) y
10 (mayor maduracion). Para designar el valor correspondiente, se tomo en
cuenta las variables (olor, color, dureza y rugosidad), obteniendo asi el valor
de maduracién de la cascara de maracuyd, la que se utilizé para realizar los

tratamientos.

3.5.2 Analisis de pH.
Se realiz6 una disolucién con agua destilada y la cascara de maracuya.
e Se pesaron 3 gramos de muestra y se colocé en un mortero
e Se trituraron la muestra en el mortero
e Con una pipeta de 5 ml, se coloc6 3 mililitros de agua destilada
en el mortero.
e Se filtro la muestra

e Se coloco en el potenciometro y se procede a leer el pH.
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3.5.3 Analisis de Solidos Solubles.
Se utilizo el refractometro, tomando 3 gramos de muestra y 3 ml de

agua destilada y se procedio a la lectura en los diferentes tipos de cascara de

maracuya. La muestra se coloc6 en el mortero y se procedié a triturar y se

afadio el agua destilada. El producto resultante se filtr6 y se coloco en el

refractdmetro para realizar la lectura respectiva.

3.5.4 Analisis de ceniza.

Para el andlisis de ceniza se realiz6 el siguiente proceso:

Se peso en la capsula.

Se coloco 2 gramos de muestra en la capsula

Se peso la capsula con la muestra

Se introdujo la muestra en la mufla a una temperatura de 550°C,
por 2 horas.

Se saco lamuestra y se dejo enfriar en la desecadora por 1 hora
Se peso la capsula con la muestra.

Se determina la ceniza mediante la féormula.

3.5.5 Anédlisis de acidez titulable.

La acidez titulable se determiné de acuerdo a la NTE INEN ISO

750:2013, para productos vegetales y frutas, que expone el método de

potenciometro, con una solucion de hidréxido de sodio (0.1N). Se tomoé los

datos correspondientes, para obtener el resultado.

3.6 Andlisis de los tratamientos

3.6.1 Analisis de pH.
Se realizd el método de potenciometro basada en la Norma INEN

389 a todos los tratamientos, con sus repeticiones.
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3.6.2 Analisis de Soélidos solubles.
Se realiz6 el método de refractometro, basada en la Norma INEN
380, donde se determinaron los grados brix° de los tratamientos, con sus

repeticiones.

3.6.3 Analisis de ceniza.
Para el analisis de ceniza se realiz6 el Método de calcinacién e
incineracion en mufla, basada en las Normas INEN 401, que se realiz6 a todos

los tratamientos, con sus repeticiones.

3.6.4 Andlisis Microbiolégico.

Se realiz6 el analisis al mejor tratamiento para determinar la presencia
de E.coli y mohos y levaduras, en la mermelada, realizando los
procedimientos en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de
Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catélica de Santiago

de Guayaquil.

Recuento de Escherichia.coli: mediante método selectivo el cual
consistia en hacer diluciones hasta 10“ con buffered peptone water y
MacConkey agar, se incubaron a 35 °C por 24 horas las cajas petri que
contenian la muestra diluida y el agar, dando como resultado ausencia del

microorganismo.

Recuento de mohos y levaduras: Se determiné por método de
dilucién hasta 10 con buffered peptone water, potato dextrose agar como
el medio de cultivo indicador y acido tartarico como inhibido de otras
bacterias, se incub6 a 25 °C por 8 dias, haciendo seguimiento los dias 3y
5.

3.6.5 Andlisis de caracteristicas organolépticas.
Para llevar a cabo el desarrollo de las caracteristicas organolépticas,

se realizd, un panel de degustaciones, a panelistas no entrenados, alumnos
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de la Carrera de Nutricion de Noveno Ciclo, de la Facultad de Ciencias
Médicas de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, donde se

evaluo, olor, sabor, color, apariencia, retrogusto y textura de la mermelada.

3.7 Disefio Experimental

Se realiz6 un disefio completamente al azar (DCA) utilizando el
programa estadistico Design Expert Version 10, donde se desarrolld
16 tratamientos, con 3 repeticiones, se detalla en el Grafico 2 y Gréfico 3. Para
las restricciones de los tratamientos se basa en las Normas INEN
2528, ademas en pruebas realizadas en Trabajos de Titulacion, con respecto
al porcentaje de cascara de maracuya, ademas se utilizO en programa
estadistico InfoStat para obtener el andlisis de varianza de cada una de las

variables y también se aplicé el método de Duncan a cada una de ellas.

Tabla 4. ANDEVA planteado para el proyecto propuesto
FV
Tratamientos
Céscara de maracuya
Stevia+ Cascara de maracuya
Pulpa de maracuya
Pulpa + cascara de maracuya
Pulpa + Stevia
Pulpa de maracuya+ Céascara de
maracuya
Error experimental 32
Total 47
Elaborado por: La Autora

(0]
alr-

RIRRR Rk

Explicacion
e Tratamientos: 16
e Repeticiones: 3
e Cascara de maracuya (niveles): 2.
e Stevia (niveles): 2.
e Pulpa de maracuya (niveles): 2.
e Error experimental: Considerado con base al disefio planteado : 32

e Total de unidades experimentales: 48
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3.8 Factores Estudiados
Las Factores son las siguientes para la cual se asignaron los valores,
utilizando dos dosis:
e Cascara de Maracuya
e Pulpa de maracuya

e Stevia

3.9 Tratamientos
Los tratamientos que se realizaron son los siguientes:
e Dos dosis de cascara de maracuya: (10 %), (15 %)
e Dos dosis de pulpa de maracuya: (40 %), (45 %)
e Dos dosis de Stevia:(40 %), (50 %)

Tabla 5. Combinacion de tratamientos

N° de tratamientos Céscara |Pulpa Stevia
1 10.00 40.00 49.00
2 15.00 40.00 44.00
3 11.81 44.79 42.39
4 11.49 40.21 47.28
5 10.00 45.00 44.00
6 10.00 42.54 46.45
7 10.00 42.54 46.45
8 12.24 42.15 44.59
9 13.46 45.00 40.53
10 15.00 43.55 40.45
11 12.24 42.15 44.59
12 15.00 43.55 40.45
13 13.24 40.18 45.57
14 10.00 40.00 49.00
15 13.59 42.95 42.45
16 12.24 42.15 44.59

Fuente: Design Expert
Elaborado por: La Autora
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3.10 Variables evaluadas

pH

grados Brix°
Cenizas
Sensorial
Microbiol6gicas

Bromatoldgicas
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de cascara de maracuya

En la escala de maduracién, que se realiz6 a la cascara de maracuya,
se pudo determinar, la maduracion de la cascara de maracuya, pH, solidos
soluble y cenizas, donde el resultado de sélidos solubles y pH, depende del
indice de maduracién, segun Del Pilar, Fischer y Corredor (2007, p. 94),
mientras menor sea la maduracion de la cascara, el pH y los sélidos solubles
aumentaran, pero la acidez disminuye .Segun Aular (2002, p. 49) establece
que el rango de acidez de la cdscara de maracuya es 0.32 a 0.45.

Tabla 6. indice de maduracion, pH, Sélidos solubles y ceniza

Muestra | Maduracion pH Grados Ceniza Acidez

Brix° titulable
1 8 3.4 1 0.5 0.42
2 7 3.4 1 0.5 0.37
3 7 3.3 1 0.6 0.36
4 6 4.0 2 0.5 0.32
5 5 5.0 2 0.6 0.33
6 5 5.0 3 0.5 0.33
7 9 3.6 1 0.6 0.30
8 9 3.4 1 0.5 0.31
9 4 4.5 3 0.6 0.33
10 8 3.5 1 0.6 0.40
11 5 5.0 2 0.5 0.32
12 8 3.5 1 0,5 0.42
13 2 5.0 3 0,6 0.30
14 4 5.0 2 0,5 0.33
15 9 4.0 1 0,6 0.31

Elaborado por: La Autora

4.2 Analisis Sdlidos solubles

El resultado de sélidos solubles presenta diferencias significativas entre
varios tratamientos, como muestra la Tabla 8 del test de Duncan, donde el
Tratamientol3 y Tratamiento 2 presentan la cantidad de soélidos solubles,
requeridos por la Norman INEN 419. Ademas se observa que el CV

(coeficiente de varianza) es 1.60% y en el analisis de varianza p<0.0001.
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Tabla 7. Andlisis de varianza, sélidos solubles

VARIABLES | N R? R2AJ CcVv
SOLIDOS 48 0.95 0.93 1.60
SOLUBLES

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

Tabla 8. ANDEVA, solidos solubles

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 803.98 15 53.60 40.84 <0.0001
Formula 803.98 15 53.60 40.84 <0.0001

Error 42.00 32 131

Total 845.98 47

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

Tabla 9. Test Duncan, sélidos solubles

Formula Medias | N E.E.
13 62.67 3 1066 | A
2 64.00 3 1066 | A
15 65.33 3 | 0.66 B
14 66.33 3 | 0.66 B
1 66.33 3 | 0.66 B
3 67.33 3 | 0.66 C
8 68.00 3 | 0.66 C D
16 68.00 3 | 0.66 C D
10 73.00 3 | 0.66 C D
11 73.00 3 | 0.66 C D
12 73.00 3 | 0.66 C D
4 73.33 3 | 0.66 C D
7 74.00 3 | 0.66 D E
6 74.00 3 | 0.66 D E
9 76.00 3 | 0.66 E
5 79.00 3 | 0.66 F
Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

4.3 Andlisis de pH

Enla Tabla 11, Test Duncan de analisis de pH, muestra la media de los
16 tratamientos y la diferencia entre los mismos, donde el Tratamiento 13y
Tratamiento 2, presentan el valor de pH mas bajo, Segun INEN 419 (1988, p.

4) los requisitos de la mermelada en pH es 2.8 a 3.5.
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Tabla 10. Andlisis de varianza, pH

VARIABLE N R? R2AJ CVv
SOLIDOS 48 0.99 0.98 0.64
SOLUBLES

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

Tabla 11. ANDEVA,pH

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 1.27 15 0.8 148.44 <0.0001
Formula 1.27 15 0.8 148.44 <0.0001

Error 0.02 32
Total 1.29 47

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora

Tabla 12. Test DUNCAN,pH

FORMULA Medias | n E.E.

13 3.38 3 001 | A
2 3.40 3 0.01 B
4 3.46 3 0.01 C
14 3.47 3 0.01 D
15 3.47 3 0.01 D
1 3.5 3 0.01 D
5 3.58 3 0.01 D
6 3.59 3 0.01 D
7 3.69 3 0.01 D
3 3.76 3 0.01 E
9 3.89 3 0.01 F
12 3.90 3 0.01 F
10 3.90 3 0.01 F
8 3.93 3 0.01 F
16 3.93 3 0.01 F
11 3.93 3 0.01 F

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autor

4.4 Analisis de Ceniza.

En la cantidad de ceniza, los Tratamiento 13 y Tratamiento 4, presentan
diferencias significativas entre los tratamientos, ya que su contenido de ceniza
es mayor con respecto a los demas, cabe sefialar, que los valores varian por
la cantidad de pulpa y cascara de maracuyd, que presentan los tratamientos.

De tal forma, los elementos minerales que se encuentran en mayor
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concentracion son los Tratamientos 3 y 4. El analisis de ceniza es un requisito
de la Norma INEN.

Tabla 13. Andlisis de varianza, ceniza

VARIABLE N R?2 R2AJ Cv
SOLIDOS 48 0.67 0.51 7.93
SOLUBLES

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

Tabla 14. ANDEVA,ceniza

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0.12 15 0.01 4.24 <0.0001
Formula 0.12 15 0.01 4.24 <0.0001

Error 0.06 32
Total 0.18 47

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora

Tabla 15. Test DUNCAN, ceniza

Formula Medias | n E.E.
2 0.40 3 0.03 A
3 0.50 3 0.03 B
16 0.53 3 0.03 B C
5 0.53 3 0.03 B C
8 0.53 3 0.03 B C
7 0.53 3 0.03 B C
6 0.53 3 0.03 B C
12 0.53 3 0.03 B C
11 0.53 3 0.03 B C
10 0.53 3 0.03 B C
9 0.57 3 0.03 B C
15 0.60 3 0.03 C
1 0.60 3 0.03 C
4 0.60 3 0.03 C
13 0.60 3 0.03 C
14 0.60 3 0.03 C

Fuente: InfoStat
Elaborado por: La Autora
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4.5 Anélisis Sensorial
Los promedios de las evaluaciones de los atributos sensoriales, que se

realizaron a los panelistas, se presentan en la Tabla 16.

Tabla 16. Promedio de atributos sensoriales, QDA

Tratamiento | Apariencia Color | Textura | Olor | Sabor | Retrogusto
2 4.60 4.75 425 |4.12| 3.50 3.25
13 4.50 5.00 450 |4.75| 4.25 3.25
15 4.30 3.00 3.50 |3.00| 3.00 3.00
14 4.20 4.00 4.00 |3.00| 3.00 3.50
1 4.00 3.00 3.00 |3.00]| 3.50 3.00
8 4.40 3.00 3.00 |3.00| 3.00 3.00
3 4.30 3.00 3.00 |3.00] 3.00 2.50

Elaborado por: La Autora

Grafico 2. QDA, tratamientos de mermelada

——— APARIENCIA COLOR TEXTURA SABOR =mm==OLOR === RETROUSTO
T2
5
T-3 T-13
T-8 , T-15
T-1 T-14

Elaborado por: La Autora

Segun el Gréfico 2, el Tratamiento 13 presentan mayor variabilidad en
lo atributos de sabor, olor y textura, mientras que en los atributos de
apariencia, retrogusto y color, mostraron similitud. Los atributos de sabor, olor

y textura, nos permite determinar que es agradable para el consumidor.
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4.6 Color

Para el atributo de color se realiz6 el Test de Duncan, donde existe una
gran similitud entre el resultado de los tratamientos degustados por los
panelistas, sin embargo en la Grafica 3, se puede observar que el Tratamiento

13 y Tratamiento 2 son los que presentan mayor porcentaje.

Gréfico 3. Atributo Color

COLOR

19%
16%

T-1

Tabla 17. Andlisis de varianza, atributo color

18%
12% 12%

T-2 T-15 T-14

Elaborado por: La Autora

12%

T-8

12%

T-3 T-13

Variable N R? R2Aj CVv
Color 56 0.96 0.96 4.76
Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
Tabla 18. ANDEVA, atributo color
F.vV SC gl CM F p-valor
Modelo 38.71 6 6.45 210.78 <0.0001
Férmula 38.71 6 6.45 210.78 <0.0001
Error 1.50 49
Total 40.21 55

Fuente: Infostat

Elaborado por: La Autora
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Tabla 19.Test DUNCAN

Formula Medias | n | E.E.
3 3.0 8 | 0.06| A
8 3.0 8 |0.06| A
15 3.0 8 |0.06| A
1 3.0 8 | 006 A
14 4.0 8 | 0.06 B
2 4.75 8 | 0.06 C
13 5.0 8 | 0.06 D

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora

4.7 Apariencia

En lo que se refiere al atributo de apariencia, existe un gran uniformidad
entre los tratamientos aceptados por los panelistas del analisis sensorial,
ademas se observa que p<0.153, demostrando que no existe una varianza

significativa.

Grafico 4. Atributo apariencia

APARIENCIA
15%
15%
14%
14% 14%
14%
I I ’
T-2 T-15 T-14 T-1 T-8 T3 T-13
Elaborado por: La Autora
Tabla 20. Andlisis de varianza
Variable N R? R2A] CcVv
Presentacién 56 0.17 0.07 5.58

Fuente:Infostat
Elaborado por: La Autora
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Tabla 21. ANDEVA, apariencia

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 2.86 6 0.48 1.65 <0.1531
Férmula 2.86 6 0.48 1.65 <0.1531

Error 14.13 49
Total 16.98 55

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora

Tabla 22. Test DUNCAN

Formula Medias | n E.E.
1 4.0 8 |0.19 A
14 4.0 8 |0.19 A
15 4.13 8 |0.19 A B
8 4.25 8 |0.19 B
3 4.38 8 |0.19 B
13 4.5 8 |0.19 B
2 4.63 8 |0.19 B

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora

4.8 Textura

En el atributo de textura, existe diferencia significativa entre los
tratamientos, con un valor de p<0.0001, obteniendo el Tratamiento 13 y
Tratamiento 2 con el puntaje mas alto, mientras que el Tratamiento 8 es el

valor mas bajo.

Gréfico 5. Atributo textura
TEXTURA

18%
0,
17% 16%

14%
I I 12% 12% 12%
T-2 T-15 T-14 T-1 T-8 T-3

Elaborado por: La Autora

T-13
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Tabla 23. Analisis de varianza, atributo textura

Variable N R2 R2A] CVv
Textura 56 0.56 0.51 5.45
Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
Tabla 24.ANDEVA, atributo textura
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 19.75 6 3.29 10.49 <0.0001
Férmula 19.75 6 3.29 10.49 <0.0001
Error 15.38 49
Total 35.13 55
Fuente:Infostat
Elaborado por: La Autora
Tabla 25. Test DUNCAN
Férmula Medias | n E.E.
8 3.0 8 |0.20 A
1 3.0 8 |0.20 A
3 3.0 8 |0.20 A
15 3.63 8 |0.20 B
14 4.0 8 |0.20 B C
2 4.2 8 |0.20 C
13 4.5 8 |0.20 C

Fuente: Infostat

Elaborado por: La Autora

4.9 Olor

En el atributo olor, se puede observar, donde el Tratamiento 13, obtiene

el mayor valor, en relacién a los demas tratamientos. Ademas se observa que

el valor de p<0.0001 lo que indica que existe varianza significativa.

17%

T-2

Gréfico 6. Atributo Olor

OLOR

14%

12%

12%

T-14 T-1 T-8

Elaborado por: La Autora
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Tabla 26. Andlisis de varianza, atributo olor

Variable N R2 R2A] CVv
Olor 56 0.80 0.77 5.58
Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
Tabla 27. ANDEVA, atributo olor
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 25.18 6 4.20 32.25 <0.0001
Formula 25.18 6 4.20 32.25 <0.0001
Error 6.38 49
Total 31.55 55
Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
Tabla 28. Test DUNCAN
Férmula Medias | n E.E.
15 3.0 8 |0.13 A
3 3.0 8 |0.13 A
8 3.0 8 |0.13 A
14 3.0 8 |0.13 A
1 3.0 8 |0.13 A
2 4.13 8 |0.13 B
13 4.75 8 |0.13 C

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora

4.10 Sabor

En la Tabla Test de Duncan, se observa que los tratamientos tienen
similtud,sin embargo el Tratamiento 13 es el que presenta mayor aceptacion,
en cuanto al atributo sabor es de gran importancia, ya que es uno de los
atributos mas importante en el andlisis sensorial. Adémas presenta un valor

p<0.0018, con un varianza significativa.
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Grafico 7. Atributo sabor

SABOR
18%
15% 15%
13% 13% 13%
T-2 T-15 T-14 T-1 T-8 T-3 T-13
Elaborado por: La Autora
Tabla 29. Andlisis varianza, atributo sabor
Variable N R2 R2A] CVv
Sabor 56 0.34 0.26 6.38
Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
Tabla 30. ANDEVA, atributo sabor
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 11.00 6 1.83 4.18 <0.0018
Férmula 11.00 6 1.83 4.18 <0.0018
Error 21.50 49 0.44
Total 32.50 55
Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
Tabla 31. Test DUNCAN
Férmula Medias n E.E.
15 3.0 8 |0.23 A
3 3.0 8 |0.23 A
8 3.0 8 |0.23 A
14 3.0 8 |0.23 A
1 3.0 8 |0.23 A
2 3.50 8 |0.23 A
13 4.25 8 |0.23 B

Fuente: Infostat

Elaborado por: La Autora
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4.11 Retrogusto
En el atributo retrogusto, el Tratamiento 13 es el que presenta mayor
valor, mientras que el tratamiento 3, es el que menor valor presenta, presenta

un valor p<0.0018, con varianza significativa 5.91%.

Gréfico 8. Atributo retrogusto

RETROGUSTO

16%
15% 15%
14% 14%

14%
I I I I I !
T-2 T-15 T-14 T-1 T-8 T-3

T-13
Elaborado por: La Autora
Tabla 27. Andlisis de varianza, atributo retrogusto
Variable N R? R2A] Ccv
Retrogusto 56 0.22 0.12 5.91
Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
Tabla 28. ANDEVA, atributo retrogusto
F.v SC gl CM F p-valor
Modelo 9.61 6 1.60 2.28 <0.0018
Férmula 9.61 6 1.60 2.28 <0.0018
Error 34.37 49
Total 43.98 55

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
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Tabla 32. Test DUNCAN

Formula Medias | n E.E.

3 2.5 8 |0.30 A

8 3.0 8 |0.30 A B
15 3.0 8 |0.30 A B
2 3.25 8 |0.30 B
14 3.50 8 |0.30 B
1 3.50 8 |0.30 B
13 3.88 8 |0.30 B

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora

4.12 Analisis Microbiolégico

Mohos y levaduras

Se realiz6 el analisis de mohos y levadura al Tratamiento 13, donde el
resultado del andlisis, se encuentra dentro del parametro de la Norma INEN
419, donde establece que el requisito maximo de presencia es 30 ufc/g.

Tabla 33. Resultado de mohos y levaduras de la mermelada.
Muestra Unidades Resultado Requisito
Tratamiento 13 ufc/g 0 Max 30
Elaborado por: La Autora

Escherichia coli
En el analisis microbiolégico, también se realizd, andlisis de E. coli,
donde el resultado de la misma fue ausencia, lo cual es el resultado idéneo

para el producto.

Tabla 34. Resultado de Escherichia coli, de la mermelada.
Muestra Resultado
Tratamiento 13 Ausencia
Elaborado por: La Autora

4.13 Analisis Econémico
El costo de la mermelada elaborada con pulpa, cascara de maracuyay
Stevia, tiene un valor de USD $ 1.24, tal como se presenta en la Tabla 35. El

costo, en comparacion a otras mermeladas aumenta, por el tipo de
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edulcorante, en este caso es Stevia, la cual tiene un alto valor en el mercado,

sin embrago el precio, tuvo una gran aceptacion por los panelistas.

Tabla 35. Costo de produccion de la mermelada
MATERIALES UNIDAD COSTO
UNITARIO

MARACUYA kg 0.35
STEVIA kg 0.30
ENVASE 100 0.20
AGUA m3 0.12
PECTINA kg 0.01
ACIDO CITRICO kg 0.01
LUZ kw 0.05
PAPEL Unidades 0.05
LIMPIADOR

FUNDA DE Unidades 0.05
BASURA

ETIQUETA Unidades 0.10
TOTAL 1.24

Elaborado por: La Autora

4.14 Anélisis Potencial Nutritivo

4.14.1 Determinacion de ceniza.

De los resultados obtenidos en el laboratorio y mediante el Test
DUNCAN se aprecia que la cantidad de ceniza del testigo (A) es de 0.23 %,
mientras que la mermelada de cascara y pulpa de maracuya, endulzada con
stevia (B), tiene un valor de 0.60 %, con un valor p<0.0018 lo que significa que
existe varianza significativa entre el testigo y mermelada seleccionada.
Ademas se pudo determinar que existe un mayor incremento de valor nutritivo

en la mermelada de maracuya.
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Tabla 36. Analisis varianza

Variable N R2 R2A] CVv
ceniza 6 0.34 0.26 6.38
Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
Tabla 37. ANDEVA
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0.38 1 0.21 4.18 <0.0018
Férmula 0.38 1 0.21 4.18 <0.0018
Error 4.7 4 0.44
Total 0.38 5
Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
Tabla 38. Test DUNCAN
Férmula Medias | n E.E.
TESTIGO 0.23 3 4.7 A
SELECCIONADO 0.60 3 4.7 B

Fuente: Infostat

Elaborado por: La Autora

4.14.2 Determinacion de acidez.

Se puede observar que la acidez de la mermelada elaborada a partir
de pulpa y cascara de maracuyd, endulzada con stevia (B), es mayor a la
mermelada testigo (A), mediante el andlisis de varianza el valor p<0.0001 por
lo cual existe varianza significativa. El incremento de la acidez se debe a la
acidez de la fruta, sin embargo segun la Norma Colombiana 15789 (2013,
p.23) sefiala que el que el rango de acidez para mermelada es 0.8 a 1.86 %.
Por lo tanto se puede determinar que la mermelada de maracuyé se encuentra

dentro del rango establecido. Segun Alvarez, Santamaria y Lara (2016, p.5)

la acidez para mermelada es 1.7 %.

Tabla 39. Andlisis varianza acidez

Variable

N

RZ

RZA]

Ccv

acidez

6

0.99

0.99

1.97

Fuente: Infostat

Elaborado por: La Autora
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Tabla 40. ANDEVA

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0.37 1 0.37 82.29 <0.0001
Féormula 0.37 1 0.37 82.29 <0.0001

Error 1.9 4
Total 0.37 5
Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
Tabla 41. Test DUNCAN
Formula Medias | n E.E.
TESTIGO 1.22 3 0.01 A
SELECCIONADO 1.71 3 0.01 B

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora

4.14.3 Determinacion de proteinas

Como se puede observar en la Tabla 44. Test DUNCAN la proteina de
la mermelada testigo (A) es de 0.47 % mientras que en la mermelada de pulpa
y cascara de maracuya (B) es de 0.71 %, existiendo un valor p<0.0001 lo cual
indica que existe varianza significativa. El incremento de la proteina se debe

al aporte de proteina de la cascara de maracuya.

Tabla 42. Andlisis varianza proteina
Variable N R2 R2A| CVv
proteinas 6 0.99 0.99 1.39

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora

Tabla 43. ANDEVA

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0.38 1 0.37 82.29 <0.0001
Formula 0.38 1 0.37 82.29 <0.0001

Error 1.9 4

Total 0.38 5

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
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Tabla 44. Test DUNCAN
Formula Medias | n E.E.
TESTIGO 0.47 4.7 A
SELECCIONADO 0.71 4.7 B
Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora

w

w

4.14.4 Determinacion de carbohidratos

Se observa que la mermelada de maracuya (B) tiene 73.32 % de
carbohidratos mientras que el testigo (A) presenta 59.37 % de carbohidratos,
por lo cual la mermelada de maracuya presenta mayor valor nutritivo, con un

valor p<0.001, por lo cual existe valor significativo entre las formulas.

Tabla 45. Andlisis varianza carbohidratos
Variable N R2 R2A] CV
carbohidratos 6 0.99 0.99 0.45

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora

Tabla 46. ANDEVA

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 0.38 1 91.90 82.29 <0.0001
Formula 0.38 1 91.90 82.29 <0.0001

Error 1.9 4
Total 2.66 5
Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
Tabla 47. Test DUNCAN
Formula Medias | n E.E.
TESTIGO 59.37 3 0.17 A
SELECCIONADO | 73.32 3 0.17 B

Fuente: Infostat
Elaborado por: La Autora
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5 CONCLUSIONES

La cdscara de maracuya que se encuentra en estado de madurez de
6 a 10, presentan mayor, color, textura, menos pH y soélidos solubles.
Los resultados de los analisis fisico y quimicos de la cascara de
maracuya fueron pH 3.3- 5, Sdlidos solubles 1-3 Brix°, cenizas 0.50-
0.60 % y acidez 0.32 - 0.45 %.

El andlisis sensorial permitioé evaluar las propiedades organolépticas de
los tratamientos, presentando que las variables que varian son olor y
sabor, ya que la dosis de stevia, cdscara Yy pulpa de maracuya,
cambian en los diferentes tratamientos, de acuerdo a la encuesta
realizada con el panel de degustaciéon se concluy6 que el Tratamiento

13 presenta mayor aceptabilidad.

De acuerdo a los andlisis fisicos y quimicos realizados a los
tratamientos de la mermelada de pulpa y cascara de maracuya,
endulzada con stevia, se obtuvo que el mejor tratamiento es el
Tratamiento 13, pH 3.38 , sdlidos solubles 62.67 °Brix , 0.6 % de
cenizas, el cual cumple con los requisitos establecidos por la Norma

INEN 419 para mermelada de frutas.

La acidez del testigo es menor a la mermelada de maracuyd, sin
embrago se encuentra dentro del rango de acidez de mermelada
establecido por la Norma Colombiana 15789 del Ministerio de Salud,

ya que en la Norma INEN no habla al respecto.

En el analisis microbioldgico, se obtuvo que no existe presencia de E.
coliy en mohos y levaduras se encuentra dentro del rango establecido
por la Norma INEN 419 para mermelada de frutas, por lo cual refleja

gue existe una higiene correcta durante el proceso del producto.
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En el proyecto se realizé el anélisis econdmico, por lo que se concluy6
gue el costo de producciéon para 250 gramos de mermelada es USD
$ 1. 24,el valor aumenta por el precio de la stevia, sin embargo el precio
de una mermelada con estas caracteristicas se encuentra en USD
$ 2.50 a USD $3.00, por lo cual nuestra mermelada seria rentable ya
gue en el mercado seria comercializada en USD $2.50 obteniendo una
ganancia de USD $1.26 ,lo que seria viable y factible en la

comercializacion.

La mermelada elaborada con pulpa y cascara de maracuya, posee
mayor contenido de cenizas, proteinas y carbohidratos, que la
mermelada testigo, por lo que se puede concluir que la mermelada
elaborada con la cascara de maracuya presenta mayor valor nutritivo

gue la mermelada testigo.

62



6 RECOMENDACIONES

Es importante una correcta seleccion de materia prima, especialmente
en el estado de maduracion de la cdscara de maracuyd, ya que puede
influir en las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas del

producto final.

Se recomienda realizar analisis de solidos solubles y pH, ya que puede

variar por el porcentaje de contenido de los ingredientes.

Tomar las medidas de precaucién e higiene durante el proceso de

elaboracion del producto.
Capacitar a productores de esta materia prima, para aprovechar este

tipo de subproductos y de esta forma pueda generar mayor ingreso

econdmico y a la vez fuente de trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1. Cascara de maracuya
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Anexo 3. Ceniza de la ciscara de maracuya

Anexo 4. Elaboracion de tratamientos

Anexo 5. Medicion de pH
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Anexo 6. Analisis de acidez titulable
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Anexo 8. Andlisis E. colli

Anexo 9. Andlisis mohos y levaduras
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Anexo 10. Requistos Norma 419 para mermeladas
TABLA 1. Requisitos de la mermelada de frutas

CARACTERISTICAS UNIDAD MIN, MAX. | METODO DE ENSAY,
solidos solubles (a 20°C) %0 m/m 65 - INEN 380
pH 2,8 35 INEN 389
Acido ascorbico ma/kg - 500 INEN 384
Didxido de azufre mg/kg - 100 4
Benzoato sodico, sorbato pota-
sico, solo 0 combinados ma/ka e 1 000 *
Mohos /0 campos
positivos - 30 INEN 386
Cenizas %jo m/m o INEN 301

omin

Anexo 11. Analisis de proteinas

INFORME DE ENSAYOS
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elaboracion de mermelada con pulpa y cascara de maracuya, endulzada con Stevia,
variando la dosis de pulpa (de 40 a 45 %), cascara (de 10 a 15 %) y Stevia (de 40 a 50 %),
dando como resultado elaborar 16 tratamientos que fueron procesados. Se analizaron las
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales del mejor tratamiento. El estudio se realiz6
en la Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catélica de
Santiago de Guayaquil, se utilizé un DCA (Disefio Completamente al Azar) y el test de
Duncan con el objetivo de comparar las medias de los tratamientos entre si. El tratamiento
con mejor resultado fue el T-13 con 62.67 °Brix, pH 3.38, acidez 1.7 %, cenizas 0.60 %,
proteinas 0.71%, carbohidratos 73.59 % y un costo de USD $ 2.50, ademas se realizé la
evaluacion sensorial con siete panelistas semi-entrenados, en el cual el Tratamiento
13 presentd mayor aceptacién en cuanto a los atributos sabor, olor, color, apariencia,
retrogusto y textura. El Tratamiento 13 cumple con los requisitos fisicos, quimicos y
microbioldgicos estipulados por la Norma INEN 419 para mermeladas.
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