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RESUMEN

La presente investigacion se llevo acabo en la Finca Experimental “La Maria” de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en el Laboratorio de Bromatologia de
la Facultad de Ciencias Pecuarias, Localizada en el Km 7, via Quevedo — El
Empalme, en la Provincia de los Rios. Los Objetivos planteados fueron los
siguientes: Realizar andlisis fisico quimico y microbiolégico a la mermelada de
noni; Determinar el nivel de concentracion que mejore la calidad organoléptica de

la mermelada; Establecer la relacion beneficio costo B/C.

Se aplico un Disefio Completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones se utilizaron dos tipos de frutas (noni y maracuya) con diferentes
niveles de concentracién. Para la comparacion entre medias se utilizé la prueba
de Tukey (p< 0,05).

En las variables de pH no hubo diferencia estadisticamente significativa,
emitiendo valores entre 3,47— 3,55 en pH, en contraste con las demas variables

exhibieron valores de 61,25 - 63,5 en grados brix, de 1,3-1,77 % en acidez.

Con relacion al analisis organoléptico las mermeladas presentaron; olor a noni
mucho y maracuya bastante, sabor bastante a noni y moderado a maracuya,
ligero a acido, color bastante a canela y en gusto bastante dulce y acido
moderado, ademas evaluando la apariencia general los catadores determinaron

que el mejor tratamiento fue (70% de noni + 30% maracuya).

Mediante el analisis econémico, se determind la relacion B/C, del mejor

tratamiento emitiendo un valor $1,70 con una rentabilidad de 69,55%.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out at the Experimental Farm "The Mary" of
the State Technical University Quevedo, in the Laboratory of Food Science of the
Faculty of Animal Science, located in the km 7 track Quevedo - The Splice, in the
Province of the Rivers. The objectives were the following: Perform analysis
physical, chemical and microbiological tests of the marmalade; determine the
level of concentration that improve the organoleptic quality of the marmalade;
establish the benefit cost ratio (B/C

We applied a completely randomized design with four treatments and four
replications were used two types of fruit (noni and maracuya) with different levels
of concentration. For the comparison between means were used the Tukey test (p
<0.05).

In the variables of pH there was no statistically significant difference by issuing
securities between 3.47-3.55 in pH, in contrast with the other variables showed
values of 61,25 — 63,5 brix, 1,3 -1,77 per cent in acidity.

In relation to the organoleptic analysis the jams presented; smell of noni much
and maracuya quite, quite to noni flavor and moderate maracuya, lightweight to
acid, quite to cinnamon color and in taste quite sweet and moderate acid, also
evaluating the overall appearance the tasters were determined that the best
treatment was (70% of noni + 30% maracuya).

Through economic analysis, we determined the ratio B/C, the best treatment by

issuing a value $1,70 with a return of 69,55 %.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

El noni (Morinda citrifolia) es una fruta que ha sido utilizada desde hace mas de
2000 afos, principalmente para prevenir y tratar enfermedades que van desde un
resfri6 hasta el cancer, en la actualidad es comercializado por su poder

antiinflamatorio (Segleau, 2001).

La fruta madura tiene un sabor amargo, de olor poco agradable y es por ello que
tiene poca aceptabilidad, sin embargo, los productos existentes no estan al
alcance de toda clases de consumidores, por estos motivos se desarrolla una
alternativa para crear accesibilidad a todo consumidor, ademas de investigar
técnicas que enmascaren las caracteristicas organolépticas propias de la fruta sin

disminuir sus efectos (Astrasaran, 2003).

La falta de una tecnologia determina que gran parte de la producciéon de Noni no
se aproveche adecuadamente. Consecuentemente, hay desperdicio de una gran
cantidad de fruta, razén por la cual es necesario buscar procesos adecuados de
industrializacion y conservacion de la fruta manteniendo sus caracteristicas por

un tiempo mayor.

La maracuya (Pasiflora edulis) es una fruta que tiene un alto contenido de agua
es su principal componente. Contiene una alta cantidad de hidratos de carbono
por lo que su valor calérico es muy elevado. Cabe destacar su contenido de
provitamina A, vitamina C y respecto a los minerales, su aporte de potasio,

fésforo y magnesio (Eroski, 2010).

Basado en lo mencionado anteriormente, existe la necesidad de crear productos
a base de noni que sean confiables y que tengan una buena aceptacion por parte
de los consumidores, por tal razén nacio la idea de elaborar una mermelada que

contenga noni y maracuya convirtitndose en beneficio tanto para productores
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como para consumidores ya que de esta manera el noni podra tener una mejor

acogida en el mercado.

Por ende se considera que de llegar a darse resultados positivos de la
investigacion. Serd mediante el aprovechamiento de los recursos naturales,
mejorando la alimentacién con productos que tengan una calidad nutricional

adecuada.
1.1. PROBLEMATIZACION

1.2.1. Diagnéstico del problema

El cultivo del noni, llamada “la fruta milagrosa” debido a las bondades que ofrece
a quien lo consuma, comenz6 a intensificarse en el pais en estos ultimos cinco

afios, motivo por la demanda del producto en los centros naturistas.

En todo caso, en el pais la produccion aun es escasa. Los productores tienen
entre una y cinco hectareas del arbusto en produccion, con una inversion que no

sobrepasa los $800 por hectarea.

La produccioén nacional comenzé con el objetivo de reducir costos, ya que la fruta

importada tiene un valor alto (Diario Hoy, 2008).

Julio Dalgo, agricultor de Santo Domingo, quien posee 300 platas de la fruta,
procesa el néctar y vende 1 litro a $5, mientras que el importado cuesta $12. Se
estima que en el pais cada productor cultiva de 1 a 5 hectareas de la fruta, pero

no hay cifras oficiales (Diario Hoy, 2008).

1.2.2. Planteamiento del problema

La falta de industrializacion del noni apoya el desconocimiento de la utilizacion de
éste como materia prima, lo que ocasiona un estancamiento sobre la economia
de los productores; sabiendas que dicho fruto, contiene sustancias medicinales

de uso cada dia mas impactante en la medicina natural.



1.2.3. Formulacién del problema

La elaboracion de mermelada a base de noni y maracuya es un proceso al
constituirse una buena posibilidad, para incentivar micro empresas y proponer a
futuro una planta de produccion de mermelada de mayor envergadura, que

contribuye una oportunidad de inversién en la region.
1.2.  JUSTIFICACION

La presente investigacion pretende valorizar la materia prima para su posterior
utilizacién, ya que el consumo del noni ha sido relacionado con muchos
beneficios, en especial medicinales, aportando segin Pomplona (2003), 150
propiedades nutritivas, entre ellas vitaminas, carbohidratos y minerales como el
fésforo y el hierro; mejorara las defensas del individuo, protegiéndolo de
enfermedades infecciosas; ayuda al cuerpo humano a regenerarse celularmente

y a incrementar las defensas, del mismo, de manera natural.

Segun Rubén (2006), el noni al llegar al afio de madures , en la planta puede
producir hasta 240 Ibs por afio. Logrando llegar a tener rendimientos de hasta

70,000 Ibs de fruta por afio que al ser extraida da 35,000 Ibs de jugo de noni.

La maracuya aporta 20 propiedades nutritivas entre ellas vitaminas, proteina y
minerales. El potasio es un mineral necesario para la transmision y generacion
del impulso nervioso y para la actividad muscular normal, interviene en el

equilibrio dentro y fuera de la célula.

El fésforo interviene en la formacion de huesos y dientes y participa en el

metabolismo energético.

La elaboracion de mermelada a partir de noni (Morinda citrifolia) y maracuya
(Passiflora edulis) se presenta como una alternativa de comercializacion,

brindando otra opcion de generar ingresos economicos a los productores.



Esta investigacion da la opcion de adquirir destrezas, y conocimientos sobre los
diversos aspectos que nos puede brindar la elaboracién de la mermelada y la
utilidad que se puede dar al mismo.

También se puede aprovechar la posibilidad de colocar estos productos de

fabricacion artesanal en mercados especiales, en el futuro.

Mediante esta investigacibn se puede obtener una cantidad amplia de
conocimientos teoricos y practicos que seran de gran utilidad para nuestra vida
profesional.

1.4. OBJETIVOS.

1.4.1. Objetivo General.

e Elaborar mermelada de noni (Morinda citrifolia) con adicion de maracuya
(Passiflora edulis) como saborizante natural en la Finca experimental La
Maria 2013.

1.4.2. Objetivos Especificos.

e Analisis fisico quimico y microbiolégico a la mermelada

e Determinar el nivel de concentracibn que mejore la calidad organoléptica

de la mermelada.

e Establecer la relacion beneficio costo B/C.



1.5. HIPOTESIS.

1.5.1. Hipotesis alternativa

Ha1: Al menos una de las concentraciones en estudio influira en las

caracteristicas fisico quimica y microbioldgicas de la mermelada.

Ha2: Al menos una de las concentraciones influirA positivamente en las

caracteristicas organolépticas de la mermelada.
1.5.2. Hipotesis nula

Ho1: Ningunade las concentraciones en estudio influira en las caracteristicas

fisico quimico y microbioldgico de la mermelada.

Ho2: Las concentraciones no influirdn en las caracteristicas organolépticas de la

mermelada.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. NONI (Morinda citrifolia)

La planta de noni (Morinda citrifolia) es un arbusto o arbol pequefio, nativo del sur
este de Asia que crece en ambientes calidos tropicales y se cultiva en Polinesia,
India, El Caribe y en ciertos paises del Norte, Centro y Sur América. (Dixon et al.,
1999). Su crecimiento es erecto, compuesto de un tallo principal de donde se
desprenden cuatro ramas angulares y glabras.

Las ramas secundarias poseen nudos separados de donde emergen los racimos
florales. Posee una raiz principal o pivotante, de donde se desprenden las raices
secundarias. Su capacidad de penetrar en el suelo es impresionante (Acosta,
2003).

2.1.1. Taxonomia

De acuerdo con el Instituto Nacional de Biodiversidad (INBIO, 1997), la

clasificacion taxondmica del Noni es de la siguiente manera:

Reino : Plantae

Clase : Magnoilopsida
Orden : Rubiales
Familia : Rubiaceae
Género : Morinda

Especie : Citrifolia



DATOS BASICOS DEL NONI
NOMBRE CIENTIFICO
Morinda Citrifolia L.
NOMBRE COMUN
Noni
ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA
Panama principalmente en las provincias de Bocas del Toro,
Colon, y San Blas.
IMPORTANCIA ECONOMICA
Salvaje y cultivado comercialmente.
El Noni usualmente es producido como: jugo, néctar, tabletas,
capsulasy té.
ETIMOLOGIA
Morinda, del latin MORUS = mora
E INDO = relativo a la india, por el parecido del fruto a una mora
y su procedencia.
Citrifolia, del latin CITRIFOLIUS — A — UM = con hojas

parecidas a las de un citrico (Citrus)

Fuente: (Neyra,2000)

2.1.2. Descripcion Botanica

El noni es una planta perenne cuyo tamafio varia desde los tres centimetros,
cuando se encuentra en las etapas iniciales en el invierno, hasta una altura de
7m Posee ramas de valor verde y sin corteza externa es lisa, redondeadas, de 6
a 20 mm de largo. Florece a lo largo de todo el afio, dando lugar a pequefias
flores blancas, de forma tubular; estas producen frutos multiples, de forma

ovoide, con una superficie irregular de color amarillento o blanquecino. Contiene



muchas semillas, dotadas de un saco aéreo que favorece su distribucion por
flotaciébn. Cuando madura, posee un olor penetrante y desagradable. Crece
libremente en terrenos bien drenados, tolerando la salinidad y las sequias; se
encuentra en estado silvestre en una gran variedad de ambientes, desde bosque
semicerrado hasta terrenos volcanicos, costas arenosas y salientes rocosas
(Jiménez, 2001).

2.1.2.1. Hojas

Las hojas son simples y opuestas, de forma oblonga o eliptico-oblonga, de 12,5 a
28 cm de largo y de 7 a 16,5 cm de ancho, con el apice corto-acuminado u
obtuso y la base aguda o cuneada; su superficie es ondulada con tricomas
agrupados en la axila de las nervaduras segundarias del envés; peciolo de 1 a 2

cm de largo (Sanchez, 2001).

2.1.2.2. Flores

La planta de noni presenta floracion durante todo el afio, dichas flores son
pequefias, blancas y fragantes. Sus inflorescencias se desarrollan solitarias o de
2 a 3 por nudo axilar; agrupadas en las cabezuelas; poseen una vorola blanca,
tubular hasta de 1,25cm de largo (Sanchez, 2001).

2.1.2.3. Fruto

El noni es un fruto compuesto formado por ovarios o carpelos unidos . Los
carpelos individuales se distinguen facilmente por las marcas en las paredes
carpelares . Cada carpelo presenta un pequefio circulo u "ojo" , que no es mas
qgue la cicatriz del caliz o el disco ovarial que queda después de la caida de la
flor.

Una vez que se desprende la ultima flor, el crecimiento de la infrutescencia es
bastante rapido, sin embargo, depende de las condiciones de humedad que

imperen en el lugar . Este periodo toma alrededor de 40 dias . Las



infrutescencias son globosas, a veces deformes, cuyo peso puede variar de 50 a
300 gramos. Cuando la infrutescencia alcanza la maduréz fisiol6gica adquiere
una coloracion blanca conocida como "punto de porcelana” . Pasado tres dias, la
infrutescencia

adquiere un color entre amarillo palido a transparente, lo que indica que esta lo
suficientemente madura y lista para despulpar (Sanchez, 2001).

2.1.2.4. Semilla

La semilla es discoidal, de 0 .4 a 0.6 centimetros de didmetro y de color marron,
provista de una bolsa de aire que le permite flotar en el agua . Cada carpelo
produce cuatro semillas, sin embargo, el numero total de semilla en la

infrutescencia va a depender del nimero de carpelos (Sanchez, 2001).

2.2. VARIEDADES DEL NONI
2.2.1. Morinda citrifolia variedad citrifolia

Esta variedad es la principal dentro de este grupo, debido a su utilizacién cultural,

econOmica y valor medicinal, se encuentra en gran abundancia en la region del

Pacifico. Dentro de esta variedad se encuentran frutos tanto grandes como
pequefios.
Frutos Grandes: Presentan hojas ovaladas.

Frutos Pequefios: Presentan hojas largas.

2.2.2. Morinda citrifolia “potteri”

De hojas verdes y venas blancas pronunciadas. Es de tipo ornamental. Se
encuentra distribuida a través del Pacifico.
Los especimenes originales del arbol se encuentran en el Museo Bishop.

Actualmente su presencia es mayor en las islas del Pacifico.



2.2.3. Morinda Citrifolia variedad bracteata
Variedad pequefa del fruto con bracteas llamativas. Se encuentra en Indonesia

y otras partes de la regidn entre la India y el Océano Pacifico (Segleau, 2001).

2.3. MARACUYA (Passiflora edulis)

El maracuya (Pasiflora edulis), fruto de la flor de la pasion, es originario del Brasil.
Es una fruta redonda u ovoide y pequefia de piel resistente que se arruga cuando
la fruta estd madura, adoptando una coloracion roja, amarilla, dorada o café
morada.

La pulpa, que contiene pequefias semillas negras comestibles, es de color
amarillo mostaza con intenso sabor aromatico.

Es un cultivo que se introdujo comercialmente al Ecuador en los afios 70. Su
utilizacién es en pulpa para la elaboracion de jugos y helados. Su pulpa se utiliza
también en mezclas con otros jugos por su cuerpo y sabor intenso.

Con el nombre comun de maracuya se conoce a varias plantas del género
Passiflora, la misma que se desarrolla de mejor manera en zonas tropicales o
subtropicales, en temperaturas que fluctian entre 23 y 28 °C con una
precipitacion que oscila entre 600 a 1200 mm.

En los dltimos quince afios se han instalado varias fabricas de extraccién de
pulpa de maracuyd, sin embargo por ser un cultivo relativamente facil, su precio
es muy vulnerable y tiene variaciones extremas que eventualmente han creado

serias dificultades a los productores (Garcia, 2002).

2.3.1. Clasificaciéon taxonémica.

Nombre comun: maracuya amarillo, parchita, calala, maracuja, yellow passion-
fruit.

Orden: Passiflorales

Familia: Passifloraceae

Género: Pasiflora

Especie : Passiflora edulis forma flavicarpa (Garcia, 2002).
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2.3.2. Descripciéon Botanica

Es una planta trepadora, vigorosa, lefiosa, perenne hasta los 20 metros de largo,
tallos verdes acanalados en la parte superior y glabros, zarcillos axilares méas

largos que las hojas enrolladas en forma de espiral (Garcia, 2002).
2.3.2.1. Hojas.

Las hojas son de color verde lustroso con peciolos glabros acanalados en la
parte

superior y de 2 a 5 centimetros de largo; posee dos nectarios redondos en la
base del folio, la lamina foliar es palmeada y generalmente con tres I6bulos pero
a menudo sin divisiones en las plantas jovenes (Garcia, 2002).

2.3.2.2. Flor

La flor se presenta individualmente, axilares fragantes y muy vistosas, estan
provistas de cinco pétalos y una corona de filamentos radiantes de color purpura
en la base y blanco en el apice; posee tres estigmas y cinco estambres; puede
alcanzar los cinco centimetros de diametro en las variedades silvestres, y hasta

el doble en las seleccionadas por su valor ornamenta (Garcia, 2002).

2.3.2.3. Fruto

El fruto es una baya globosa u ovoide entre 40 a 50 mm . La pulpa es de color
amarillo mostaza con intenso sabor aromatico que contiene numerosas semillas
pequefias de color oscuro. Cuando llega a su madurez toma una coloracion

amarilla o morada (Garcia, 2002).

2.4. VARIEDADES DE MARACUYA

2.4.1. Maracuya amarillo: Pasiflora edulis, variedad flavicarpa degener en
ingles “yellow passion fruti” presentan frutos vistosos color amarillo con diferentes

formas (globosa u ovoide), mide entre 38 a 64mm. de didmetro y entre 64 a
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102mm. De longitud. Esta variedad se desarrolla y crece perfectamente en zonas
muy bajas siendo esta una planta més rustica que el maracuya purpura; es una
enredadera perenne lefiosa que crece vigorosamente, las hojas poseen tres

I6bulos con bordes provistos de diferentes tonos y base con forma de corazon.

La capa interior del fruto es blanca parecida al alvéolo de los citricos, dentro de la
cascara se hallan numerosas semillas de color pardo oscuro recubiertas por
sacos que contienen el jugo de color amarillo bastante acido y muy aromatico de
sabor agradable y Unico en relacion a otras frutas, sus flores se abren al medio
dia y se cierran durante la noche. (Ampex, 2006)

2.4.2. Maracuya rojo o morado: Pasiflora edulis, Variedad purpura sims, es una
planta trepadora lefiosa perenne vigorosa y de crecimiento rapido, posee hojas
alternadas de 1 a 5cm de longitud en la axila de cada hoja; ademés de un zarcillo
posee dos yemas, las primeras originan la flor y la segunda la rama. Las flores
son

independientes y tienen cinco sépalos oblongos de color verde y blanco, cinco
pétalos de color blanco, cinco estambres con grandes antenas, un estigma
tripartido y una corona formada por cuatro o cinco series de filamentos blancos y
coloracién purpura. El fruto es ovoide o globuloso de 40 a 50 mm de diametro y
de color purpura intenso cuando madura. La cascara coriacea y quebradiza, lisa
y brillante cubierta por una fina capa de células; en el interior tiene numerosas
semillas de color negro ovaladas y atachadas de 5 a 6mm de largo y de 3 a 4mm
de ancho de aspecto reticulado con puntuaciones mas claras cuando estan

secas, envueltas en una pulpa jugosa amarilla y aromatica.

Su produccion es sexual por semilla es la mas frecuente, teniendo como

alternativa reproduccién asexual por estaca o injerto (Ampex, 2006).
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25 MERMELADA

Para la elaboracibn de mermelada se requiere basicamente de cuatro
ingredientes: fruta, sacarosa, acido y pectina. En algunos casos se requiere de
agua y también de persevantes como Sorbato de potasio o benzoato de sodio
(Smith, 2007).

En el pais existen algunas firmas comerciales que importan aditivos para la
industria quimica y alimenticia, en las cuales se puede adquirir el &cido, la pectina
y los persevantes. Es el poducto obtenido por la coccion del ingrediente de fruta,
mezclado con azucares, otros ingredientes permitidos y concentrados hasta
obtener la consistencia adecuada (INEN 419, 1988).

La mermelada de fruta es un producto de consistencia pastoso obtenido por la
coccion de una o mas frutas adecuadamente preparado con edulcorantes y

sustancias gelificantes.(Camacho, 2002).

La elaboracion de mermeladas es una de las mejores formas para conservar la

fruta y como en la mayoria de los casos su produccion casera es mejor que la
produccion a nivel fabrica. Las principales caracteristicas de la mermelada es su
color atractivo y fuerte ademas de que su consistencia se ve gelatinosa (Eroski,
2010).

Durante la concentracion, se evapora el agua contenida en las frutas. Los tejidos
ablandan. Por este ablandamiento, la fruta absorbe azucar y suelta pectina y
acidos. A causa de la preencia de los acidos y la elevada temperatura, ocurre la
parcial invercion de los azucares en una mermelada de buena calidad (Mendoza,
2001).

2.5.1. Variedades de mermelada

La mermelada se distingue de las confituras, pero también de la jalea.
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Confituras: se parecen a la mermelada, pero la gran diferencia entre ellas es el
modo de coccion. La fruta puede estar entera o troceada, pero siempre debe
cocerse en un almibar.

De este modo, las confituras contienen mas azucar que las mermeladas.

Jalea: la jalea es zumo de frutas que se cuece con azlcar hasta que se obtenga

una gelatina transparente.

2.5.2. Caracteristicas de una buena mermelada

Debe presentar un color vivo, olor y sabor frescos. Tiene que haber cuajado
adecuadamente. Para ello es conveniente tomar una serie de precauciones, tales
como utilizar frutas sanas y en el punto ideal de madurez, limpiarlas bien de
pepitas, huesos, etc.

La coccion, debe hacerse en los recipientes mas apropiados, los mejores son las
cazuelas de hierro de fondo grueso, sobre el que se debe aplicar de forma
homogénea un foco de calor muy suave. Es imprescindible remover
constantemente la mezcla con una cuchara de madera de mango largo, para
evitar que se pegue en el fondo, y mantener la olla destapada durante la coccién.
Tan importante como la elaboracion es un adecuado proceso de envasado y la

conservacion del producto en lugares secos, frescos y oscuros.

2.5.3. Clasificaciéon de la calidad de la mermelada

Dependiendo del porcentaje de fruta utilizado y las caracteristicas organolépticas
(color, sabor, defectos), las mermeladas se clasifican en tres categorias
(Coronado, 2001).

2.5.3.1 Categoria extra: cuando el contenido en fruta o zumo de frutas es como

minimo el 50% en peso del producto y el color y sabor son excelentes.

2.5.3.2 Categoria primera: cuando el contenido en fruta o zumo de frutas es

como minimo el 45% en peso del producto, color y sabor bueno.
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2.5.3.3 Categoria segunda: que sin llegar al contenido en fruta o zumo de frutas
de las categorias extra y primera cumplan los minimos (en caso de la norma
INEN 45 %), con color y sabor aceptables. Como se menciond, los ingredientes
necesarios para la elaboracion de las mermeladas son: frutas, agentes
edulcorantes y otros ingredientes permitidos. En el ultimo de los grupos
mencionados se incluye agentes gelificantes, acido, sales, persevantes, en

algunos casos antiespumantes (Eroski, 2010).

2.5.4. Calidad de la mermelada

Las mermeladas deberan prepararse con frutas que contengan suficiente pectina
y acido, a fin de dar una consistencia sélida o semisélida a las mismas. Las
propiedades que deben tener las mermeladas en particular para ser un buen

producto alimenticio, incluyen entre otras: (UNAM, 2012)

e Contenido de calorias adecuado
e Sabor asociado a la fruta

e Acidez media

e Consistencia y aspecto agradable
e Color acorde a la fruta

e Aroma agradable

2.5.5. Defectos de la mermelada

Para determinar las causas de los defectos que se producen en la preparaciéon de
mermeladas se debe comprobar los siguientes factores: contenido de solidos
solubles (°Brix), pH, color y sabor. A continuacion se presenta los principales
defectos en la elaboracion de mermeladas (Marcos, 2007).

2.55.1 Mermeladafloja o poco firme

Causas

e Coccibén prolongada que origina hidrélisis de la pectina.
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e Acidez demasiado elevada que rompe el sistema de redes o estructura en
formacion.

e Acidez demasiado baja que perjudica a la capacidad de gelificacion.

e Elevada cantidad de sales minerales o tampones presentes en la fruta,
que retrasan o impiden la completa gelificacion.

e Carencia de pectina en la fruta.

¢ Elevada cantidad de azucar en relacion a la cantidad de pectina.

e Un excesivo enfriamiento que origina la ruptura del gel durante el
envasado.

Para la determinacion de esta falla, es necesario comprobar °Brix, pH y la

capacidad de gelificacion de la pectina (Diana, 2009).

2.5.5.2 Desarrollo de hongos y levaduras

Es causado por envases no herméticos o contaminados; solidificacién
incompleta, dando por resultado una estructura débil; se presenta también por
un bajo contenido en sdlidos solubles, llenado de los envases a temperatura
demasiado baja, y por excesiva concentracion de gases en el interior del

recipiente, a causa de un llenado no continuo.

2.5.5.3 Cristalizacion de azucares
Una baja inversién de la sacarosa, por una acidez demasiado baja, provoca la
cristalizacion. Por otro lado, una inversién elevada por una excesiva acidez o una

accion prolongada, provoca cristalizacion de la glucosa.
2.5.5.4 Caramelizarian de los azucares

Se manifiesta por una coccion prolongada, por un enfriamiento lento en el mismo

recipiente de coccion y por una adicion excesiva de azucar.
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2.5.5.5. Sangrado o sinéresis

Se presenta cuando la masa solidificada suelta liquido. Generalmente es
causado por acidez excesiva, lo cual hace que las fuerzas de atraccion entre las
moléculas de pectina aumenten a tal grado, que el gel tiende a contraerse, lo cual
conlleva a que se expulse parte del agua absorbida dando lugar a la formacion
de coagulos.

Otro de los factores que la genera es una concentracion deficiente, puesto que
no se logra evaporar hasta un nivel adecuado el contenido acuoso, de tal forma
que la cantidad de pectina adicionada no logra retener toda la cantidad de liquido
presente. El sangrado o sinéresis también se da por adicion de pectina en baja

cantidad y por inversion excesiva.

2.5.5.6 Estructura débil

Es causada por un desequilibrio en la composicién de la mezcla, al usar mas
azucar y menos pectina de la requerida; la excesiva cantidad de azucar
provocara una coagulacion en la cual la pectina puede separase de la solucion
coloidal por sedimentacion. La estructura débil, suele generarse también por una
coccioén prolongada y por la ruptura de la estructura del gel o por un envasado a
temperatura demasiado baja (Mendoza, 2006).

2.5.5.7 Espumado

Puede deberse a exceso de pectina o0 a un sistema de agitacion inapropiado.

2.6. INGREDIENTES DE LA MERMELADA
2.6.1. Frutas
Las frutas son especies vivas que siguen respirando después de la cosecha, es
decir, absorben oxigeno y expelen bioxido de carbono. La respiracion va
acompafada de la transpiracion del agua contenida en las células. Es por esta
transpiracion que las fruta, se marchitan. El estado de madurez de las frutas es
importante para obtener un producto con las caracteristicas deseadas. La

cosecha de éstas debe efectuarse en el momento adecuado. Una recoleccion en

17



una época inadecuada favorece el desarrollo de anomalias que son
perjudicialespara el procesamiento y conservacion del producto.

La produccién de mermeladas permite la utilizacion de frutas que por su tamafio,
forma y aspecto son de calidad inferior pero que deben encontrarse en estado

optimo de madurez y sanidad (Coronado e Hilario, 2001).

2.6.2. Azucar

El azlcar es un ingrediente esencial. Desempefia un papel vital en la gelificacion
de la mermelada al combinarse con la pectina. Es importante sefialar que la
concentracion de azucar en la mermelada debe impedir tanto la fermentacion
como la cristalizacion. Resultan bastante estrechos los limites entre la
probabilidad de que fermente una mermelada porque contiene poca cantidad de
azucar y aquellos en que puede cristalizar contiene demasiada azlcar (Coronado
e Hilario, 2001).

En las mermeladas en general la mejor combinacion para mantener la calidad y
conseguir una gelificacion correcta y un buen sabor suele obtenerse cuando el 60
% del peso final de la mermelada procede del azucar afiadido. La mermelada
resultante contendra un porcentaje de azlcar superior debido a los azlcares
naturales presente en la fruta. Cuando la cantidad de azlcar afadida es inferior
al 60% puede fermentar la mermelada y por ende se propicia el desarrollo de
hongos y si es superior al 68% existe el riesgo de que cristalice parte del azucar

durante el almacenamiento (Coronado e Hilario, 2001).

El azdcar a utilizarse debe ser de preferencia azlcar blanca, porque permite
mantener las caracteristicas propias de color y sabor de la fruta. También puede
utilizarse azucar rubia especialmente para frutas de color oscuro como es el caso
del sauco y las moras. Cuando el azlcar es sometida a cocciéon en medio acido,
se produce la inversion de la sacarosa, desdoblamiento en dos azlcares
(fructosa y glucosa) que retardan o impiden la cristalizacion de la sacarosa en la

mermelada, resultando por ello esencial para la buena conservacién del producto
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el mantener un equilibrio entre la sacarosa y el azlcar invertido (Coronado e
Hilario, 2001).

Una baja inversion puede provocar la cristalizacion del azlcar de cafia, y una
elevada o total inversion, la granulacion de la dextrosa. Por tanto el porcentaje
optimo de azucar invertido estd comprendido entre el 35 y 40 % del azlcar total

en la mermelada (Coronado e Hilario, 2001).

2.6.3. Acido citrico

El acido citrico es usado como un conservante indirecto en la fabricacion de
mermeladas ya que se lo utiliza para estabilizar el pH del producto impidiendo asi
la sinéresis de la mermelada que se manifiesta por una exudacion de jarabe y es
debido al endurecimiento excesivo de la fibras de pectina, que pierden la
elasticidad necesaria para mantener los liquidos del gel dando paso a un
aumento de la actividad de agua y un posterior crecimiento microbiano
(Desrosier, 1983).

El acido citrico es un producto normal del metabolismo de practicamente doto el
organismo aerobios, ocupando un lugar clave en uno de los mecanismos de
produccion de energia, al que da nombre, el ciclo del &cido citrico o ciclo de
Krebs. Es también abundante en ciertas frutas, especialmente en los citricos, de
los que toma el nombre y a los que confiere su caracteristica acidez. EIl acido
citrico y sus sales se pueden emplear en practicamente cualquier tipo de

producto alimentario elaborado (Dias e Delgado, 2006).

2.6.4. Pectinas
La pectina esta presente en mayor o menor grado en todas las frutas, en algunas

raices como remolacha y zanahoria, y en tubérculos como las plantas.

Hoy en dia su uso estd muy extendido en la industria transformadoras de frutas

debido a su propiedad funcional de gelificacion en medio acido azucarado.
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Otros y numerosas propiedades de la pectina son la gelificacion en medio menos
acido y en presencia de calcio, el poder espesante y la capacidad de suspension
(Diaz e Delgado, 2006).

La pectina tiene la propiedad de formar geles en medio &cido y en presencia de
azucares. Por este motivo, es utilizada en la industria alimentaria en combinacion
con los azucares como un agente espesante, por ejemplo en la fabricacién de
mermeladas y confituras. La mayor parte de las frutas contienen pectina, pero no
en la cantidad suficiente para formar un gel cuando la mermelada es fabricada,
por lo que una cierta cantidad de pectina se aflade para mejorar la calidad de la
misma, brindandole la consistencia deseada. Cuando la pectina es calentada

junto con el azucar se forma una red, que se endurecera durante el enfriado.

El grupo de frutas que contienen la suficiente cantidad de pectina para formar un
gel es reducido; un ejemplo de ellas es el membrillo. Comercialmente, la pectina

es fabricada a partir de la pulpa de la manzana y la naranja.

La pectina se puede encontrar de dos maneras en los alimentos, de forma
simple cuando se concentra en pequefias cantidades, y en forma de gel cuando
esta en grandes dosis. La pectina simple no realiza ninguna funcién en nuestro
organismo, mientras que en forma de gel es muy beneficiosa pues desempefia
una funcion depurativa.

La pectina esta considerada por muchos especialistas como un tipo de fibra, y es
que su funcion es idéntica a la de ésta, ya que no aporta ningun nutriente a
nuestro cuerpo, pero se encarga de eliminar los residuos y toxinas que se
encuentran en nuestro organismo. De ahi que la pectina sea un buen aliado para

mantener nuestro cuerpo en perfectas condiciones (Delgado, 2008).

2.6.5. Conservantes
Los conservantes son sustancias que se afiaden a los alimentos para prevenir su

deterioro, evitando de esta manera el desarrollo de microorganismos,

20



principalmente hongos y levaduras. Los conservantes quimicos mas usados son

el Sorbato de potasio y el benzoato de sodio (Coronado e Hilario, 2001).

2.6.6. Benzoato de Sodio

El benzoato de sodio, también conocido como benzoato de sosa o (E211), es una
sal del acido benzoico, blanca, cristalina y gelatinosa o granulada, de férmula
C6H5COONa. Es soluble en agua y ligeramente soluble en alcohol. La sal es
antiséptica y se usa generalmente para conservar los alimentos. Los benzoatos y
los ésteres del acido benzoico son compuestos comunmente encontrados en la
mayoria de las frutas, especialmente en las bayas; siendo los arandanos una
fuente abundante del mismo. Adicionalmente, los benzoatos se encuentran de
manera natural en las setas o champifiones, la canela, el clavo de olor y en
algunos productos lacteos “debido a la fermentacién bacteriana” (Quiminet,
2007).

Segun Coronado e Hilario, (2001) dice que el acido citrico es importante tanto
para la gelificacibn de la mermelada como para darle brillo al color de la
mermelada, mejorar el sabor, ayudar a evitar la cristalizacion del azucar y
prolongar su tiempo de vida util. El &cido se afiade antes de cocer la fruta ya que

ayuda a extraer la pectina de la fruta.

2.6.7. Formacion del gel

La moderna y cientifica elaboracion de la mermelada se basa en las leyes que
gobiernan la formacién del gel, siendo los principales factores responsables el
azucar, la pectina y el acido.

Un gel es una red tridimensional continua de moléculas o particulas (de la misma
manera que son los cristales, las emulsiones o los agregados moleculares) que
engloba un gran volumen de la fase liquida continua, de forma muy similar a

como lo hace una esponja.

En muchos alimentos, el gel esta constituido por moléculas de un polimero
(polisacarido y/o proteina) o por fibrillas formadas a partir de moléculas de

polimeros unidas en las zonas de unién por enlaces de hidrégeno, asociaciones
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hidrofébicas (fuerzas de Van der Waals), fuerzas idnicas, o enlaces covalentes; y
la fase liquida es una soluciébn acuosa de solutos de bajo peso molecular y

porciones de las cadenas de polimeros.

Los geles poseen caracteristicas tanto de los solidos como de los liquidos
cuando las moléculas de polimero y las fibrillas formadas a partir de ellas,
interaccionan a lo largo de porciones de sus cadenas para formar zonas de union
, asi la red tridimensional, una solucién fluida cambia para ser un material que
posee estructura del tipo de la de la esponja y que puede mantener su forma. La
estructura de la red tridimensional ofrece una resistencia significativa a las
fuerzas aplicadas sobre ellas, comportandose en ciertos aspectos como un solido

elastico.

Sin embargo, la fase continua liquida, en las que las moléculas son
completamente moviles hacen que el gel sea menos rigido que un solido
ordinario, lo que hace que se comporte en ciertos aspectos como un liquido

VISCO0SO.

La consecuencia de todo esto es que un gel es un semisolido viscoelastico, lo
que significa que la respuesta de un gel a las fuerzas que se aplican sobre él es
en parte caracteristica de un sélido elastico y en parte caracteristica de un solido

VISCOSO.

A pesar de que los materiales del tipo de los geles o de los balsamos pueden ser
formados por altas concentraciones de particulas para formar un verdadero gel
las moléculas de polimero o los agregados de moléculas deben encontrarse
primero en solucion, y después salir parcialmente de la solucion en las zonas de

union para formar la estructura de la red tridimensional del gel.

En general si las zonas de union crecen todavia después de la formacion del gel,
la red se va haciendo mas compacta la estructura se contrae, y el resultado es el
fenémeno conocido como sinéresis. Esta se identifica con la aparicion de gotitas

de liquido en la superficie del gel (Barona, 2007).

22



2.6.8. Punto de gelificacion

Finalmente la adicion de la pectina se realiza mezclandola con el azicar que falta
afiadir, evitando de esta manera la formacién de grumos. Durante esta etapa la
masa debe ser removida lo menos posible.

La coccion debe finalizar cuando se haya obtenido el porcentaje de sélidos
solubles deseados, comprendido entre 65-68%. Para la determinacién del punto
final de coccion se deben tomar muestras peridédicas hasta alcanzar la
concentracion correcta de azucar y de esta manera obtener una buena
gelificacion.

El punto final de coccién se puede determinar mediante el uso de los siguientes
métodos (Coronado e Hilario, 2001).

2.6.8.1. Prueba de la gota en el vaso con agua

Consiste en colocar gotas de mermelada dentro de un vaso con agua. El
indicador es que la gota de mermelada caiga al fondo del vaso sin desintegrarse
(Coronado e Hilario, 2001).

2.6.8.2. Prueba del termémetro

Se utiliza un termémetro de alcohol tipo caramelo, graduado hasta 110°C. Para
realizar el control se introduce la parte del bulbo hasta cubrirlo con la mermelada.
Se espera que la columna de alcohol se estabilice y luego se hace la lectura.

El porcentaje de azucar suele ser el correcto cuando la mermelada hierve a
104.5°C. Considerando que la mezcla contiene las proporciones correctas de

acido y de pectina esta gelificara bien (Coronado e Hilario, 2001).

Este método se basa en el hecho que cuando una solucidon va concentrandose,

incrementa su punto de ebullicion.

Se debe tener en cuenta que para una misma concentracion, a la misma presion
atmosférica, corresponde la misma temperatura de ebullicion, por lo tanto
distintas alturas sobre el nivel del mar, determinara distintos tipos de ebullicion

para un punto mismo de concentracion de la mermelada (Barona, 2007).
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2.6.8.3 Prueba del refractémetro

Su manejo es sencillo, utilizando una cuchara se extrae un poco de muestra de
mermelada. Se deja enfriar a temperatura ambiente y se coloca en el
refractdmetro, se cierra y se procede a medir. El punto final de la mermelada sera
cuando marque 65 grados Brix, momento en el cual se debe parar la coccion
(Coronado e Hilario, 2001).

2.6.9. Adicion del conservante
Una vez alcanzado el punto de gelificacion, se agrega el conservante. Este debe
diluirse con una minima cantidad de agua. Una vez que esté totalmente disuelto,

se agrega directamente a la olla.

El porcentaje de conservante a agregar no debe exceder al 0.05% del peso de la

mermelada (Coronado e Hilario, 2001).
2.6.10. Crecimiento de hongos y levaduras en la superficie
Segun Coronado e Hilario (2001) las causas son:

e Humedad excesiva en el almacenamiento

e Contaminacion anterior al cierre de los envases

e Envases poco herméticos

e Bajo contenido de solidos solubles del producto, debajo del 63%

e Contaminacion debido a la mala esterilizacion de envases y de las tapas
utilizadas

e Sinéresis de la mermelada

e Llenado de los envases a temperatura demasiado baja, menor a 85°C

e Llenado de los envases a temperatura demasiado alta, mayor a 90°C

2.7. VALOR NUTRITIVO DE LA MERMELADA

Las mermeladas, por su composicion, son alimentos dulces y con un aporte

moderado de calorias, que enriquecen la alimentacion, y suelen emplearse
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habitualmente como complemento del desayuno, ademas de en un sinfin de
recetas. Conviene moderar su consumo, al igual que el de cualquier otro alimento
azucarado, en el contexto de la dieta equilibrada. Estos alimentos pueden ser
especialmente interesantes para quienes precisan dietas hipercaléricas, bien por

motivos de salud o bien porque el esfuerzo fisico que realizan asi lo requiere.

Las mermeladas y confituras en las que no se afiade azlUcar o sacarosa, y Si
edulcorantes no caldricos, son Utiles para quienes tienen que controlar los
azucares de su alimentacion como es el caso de la diabetes, de la
hipertrigliceridemia, del sobrepeso y de la obesidad. Pero deberan tener cuidado

con aquellas que cambian azucar por fructosa (Voogt, 1998).
2.8. CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad ha recibido enorme atencion por toda la industria, y en la de
alimentacion, con sus problemas particulares de materias primas bioldgicas, se
han publicado muchos trabajos y libros expresando diferentes técnicas y puntos
de vista, el control de calidad es responsable de las comprobaciones y vigilancia
de los productos y materiales antes y después de la fabricacion. El control de
calidad es un servicio para el control de procesos y la gestion de produccién, y
tiene responsabilidad general sobre la fiabilidad del producto. Desde el punto de
vista del no acompafian a la imagen que la empresa desea mantener (Gallegos,
1996).
2.9. CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS.

La conservacion de los alimentos se basa en preservar su comestibilidad, su
sabor y sus propiedades nutricionales. Esto implica que se debe inhibir el
crecimiento de los microorganismos que provoca su descomposicion y asi podes
almacenarlos durante mas tiempo garantizando en todo momento su Seguridad
Alimentaria y preservando su Calidad. Desde el punto de vista técnico consiste
en “bloquear” la accidén de aquellos agentes (microorganismos o0 enzimas) que
pueden alterar las caracteristicas organolépticas (color, textura, olor y sabor)

originales del producto alimenticio (Pongilioni, 2012).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizd en la Finca Experimental “La Maria”, en el

Laboratorio de Bromatologia, propiedad de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo (UTEQ), ubicada en el km 7 de la via Quevedo — El Empalme.

3.2. CONDICIONES METEOROLOGICAS

Las condiciones meteoroldgicas donde se desarroll6 la presente investigacion se

detallan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Condiciones meteoroldgicas de la Finca Experimental “La Maria”
UTEQ - FCP 2013.

Datos Meteoroldgicos

Valores Promedios

Temperaturas °C
Humedad relativa (%)
Heliofania (horas, luz, afio)
Precipitacion (mm anual)
Evaporacion (cm3 anual)

Zona ecoldgica

24,60
78,83
743,50
2229,50
933,60

Bosque Hiumedo Tropical (bh-T)

Fuente: Estacibn Meteoroldgicas del

INAMHI ubicada en la Estacion

Experimental Tropical Pichilingue del INIAP (2013).



3.3. MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS PARA LA INDUSTRIALIZACION

3.3.1

Materiales

Materia prima ( noni y maracuya)

Balde
Olla de aluminio
Coladores

Mesa de trabajo

Mezclador (recipiente plastico)

Cuchara de palo

Agua tratada (bidon)

Frascos de vidrio
Insumos

AzUcar

Pectina

Acido citrico
Benzoato de sodio

Equipos

Cocina

Balanza analitica
Cilindro de gas
Potenciometro

Refractometro

DEL PRODUCTO

Refrigeradora

Mufla

Contador de colonias
Autoclave

Incubadora
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3.4. METODOS DE INVESTIGACION
En la presente investigacion los métodos utilizados son los siguientes:
3.4.1. Método inductivo — deductivo:

Se aplico este tipo de investigacion, ya que se parte de un problema hacia una
posible solucion, el mismo que nos permitié obtener una tecnologia adecuada

para la obtencién de mermelada de noni y maracuya.
3.4.2. Métodos estadisticos

Con la ayuda de un software, se cuantifico, tabulo y ordeno los datos obtenidos

mediante el andlisis.
3.4.3. Técnicas de investigacion

La presente investigacion se la realizo, en las siguientes fuentes:

Consultas directamente a la fuente: Expertos

Investigacion en el laboratorio

Revisién bibliografica

Internet

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un Disefio Completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. Para la comparacion entre medias de los tratamientos se empleé

prueba de Tukey al (p<0.05).
3.5.1 Esquema del experimento

A continuacién se plantea el esquema del experimento con los tratamientos,

réplicas y unidades experimentales, (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Esquema del experimento con los tratamientos, réplicas y
unidades experimentales, UTEQ — FCP 2013

Tratamientos Detalles Repeticiones Unidad Subtotal
Experimental

T1l 85% de noni + 15%maracuya 4 1 4
T2 80% de noni + 20% maracuya 4 1 4
T3 75% de noni + 25% maracuya 4 1 4
T4 70% de noni + 30% maracuya 4 1 4
Total 16

*Se utilizé un litro de pulpa por cada tratamiento

3.5.2. Esquema del ADEVA y su superficie de respuesta

En el siguiente esquema se muestra el analisis de la varianza y su superficie de

respuesta, (Cuadro 3).

Cuadro 3. Esquema del ADEVA y su superficie de respuesta, UTEQ - FCP

2013.
Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento t-1 3
Error experimental t(r-1) 12
Total tr-1 15

3.5.3. Modelo matematico

Las fuentes de variacion para este ensayo se efectuaron con un modelo de

experimentacion simple cuyo esquema es el siguiente:
Yij=Mu+Ti+Ej
Donde:

Y ij = Total de una observacion

M = Valor de la media general de la observacion
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Efecto de los tratamientos

—
|

Efecto del error experimental

m
|

3.6. MEDICIONES EXPERIMENTALES
Las variables analizadas en el presente experimento fueron las siguientes:
3.6.1. Andlisis Fisico — Quimicos
e Porcentajes de solidos solubles (°Brix)
e Acidez
e pH
3.6.2. Andlisis organoléptico

Para validar la aceptacion de los tratamientos se evaluaron las principales

caracteristicas.

e Olor

e Sabor

e Color

e Gusto

e Apariencia General
3.6.3. Andlisis microbiolégico

e Coliformes totales

e Hongosy Levaduras
3.6.4. Andlisis EconGmico

e Costo de produccion

e Beneficio costo
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3.7. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
3.7.1. Recoleccion y seleccién de las frutas

La recoleccion del noni y maracuya se la realizo en la finca “Cris Cris”, ubicada en
el km 48 de la via Quevedo - Sto. Domingo. Se procedié a la eliminacién de
aquellas frutas en estado de podredumbre, ademas de cuerpos extrafios o
cualquier materia inaceptable. El proceso de seleccién es muy importante, ya que
la calidad de la mermelada dependera de la fruta y por otro lado el reglamento de
los distintos paises exige una relativa pureza de la mermelada en cuanto a

materiales extranos.

3.7.2. Andlisis de la materia prima

Una vez recolectado el noni y maracuya se procedié a analizar sus caracteristicas
Fisico-quimicas (°Brix, pH, Acidez), para determinar sus componentes.

3.7.3. Elaboracion de la mermelada

Para la elaboracién de la mermelada (noni, maracuya) se utilizé 1 litro de pulpa

tomando en cuenta los porcentajes a continuacion: Cuadro 4
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Cuadro 4. Formulacion para la elaboracién de mermelada de (noni y
maracuyd) UTEQ — FCP 2013.

Materias T1 T2 T3 T4
primas

% g % g % g % g
Noni* 85 850 80 800 75 750 70 700
Maracuya * 15 150 20 200 25 250 30 300
Azlcar** 45 450 45 450 45 450 45 450
Pectina** 1 10 1 10 1 10 1 10

Acido citrico** 0,15 1,5 0,15 1,5 0,15 1,5 0,15 1,5

Benzoato de 0,05 0,50 0,05 0,50 0,05 050 0,05 0,50
sodio**

Total pulpa 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000

Total aditivosy 46,2 462 46,2 462 46,2 462 46,2 462
azlcar

*Completan la férmula 100% de cada tratamiento

** Estdn basados en el porcentaje de pulpa del tratamiento.



A continuacion se presenta el diagrama de flujo del proceso de la elaboracién de

mermelada de noni y maracuya

Licue la fruta 'y
separe las pepas.

RECEPCION
(Noni y Maracuyd)

Azlcar
Espesante (pectina)

\2

p
Acido citrico
Benzoato de sodio

\

\4

J

V

{} S
—

.

Iy

3

2y
——
T

fresco

Figura 1. Diagrama de flujo de mermelada Fuente (Benavides Erika, 2013).
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3.7.4. Descripcion del proceso

3.7.4.1. Recepcidn

Para la elaboracion de mermelada se utilizé6 noni y maracuya frescas, las frutas
deben estar en su punto 6ptimo de madurez. Este sera recolectado en baldes de

plastico o (tachos).
3.7.4.2. Seleccion y lavado

Se coloco las frutas en la mesa para realizar su respectiva seleccién y lavado
donde se retiran todos los insectos e impurezas de las frutas, que perjudica la

calidad del producto final.
3.7.4.3. Pesado
Una vez recolectado el noni y maracuya se procede a pesatr.

3.7.4.4. Despulpado

Consiste en obtener la pulpa o jugo, libres de cascara y pepas. Esta operacion se
la realizé en una licuadora, teniendo cuidado de no destrozar las pepas para

evitar malos sabores.
3.7.45. Coccion

La coccion se la realizd6 en una olla de acero inoxidable para evitar
contaminacion. Esta operacion es la que tiene mayor importancia sobre la
calidad de mermelada, por lo tanto requiere de mucha destreza y préactica de
parte del operador. La mezcla se remueve constantemente para que ésta no se

asiente.

El propdsito de este paso es aumentar la concentracion de azucar hasta un punto

donde se de la gelificacion (65-68 °Brix).

34



3.7.4.6. Adicién

Una vez alcanzado el punto de gelificacion, se incorpora el conservante. Este
debe diluirse con una minima cantidad de agua. Una vez que esté totalmente

disuelto, el acido citrico y benzoato de sodio se le afiade directamente a la olla.

3.7.4.7. Concentrado

Una vez que la mezcla se observa solidificada, quedando un poco viscosa y con
una apariencia, de color canela y que haya alcanzado una concentracion de 65
°Brix, significa que ya hemos obtenido la mermelada.

3.7.4.8. Envasado

Una vez obtenida la mermelada se procede a envasar en los frascos de vidrio, los
frascos deben estar previamente esterilizados, cerrados herméticamente para su

posterior utilizacion.
3.7.4.9. Enfriado

Se lo realiza una vez envasada la mermelada con la ayuda de agua fria para

acelerar su enfriamiento
3.7.4.10. Almacenamiento

Una vez envasado y enfriado se almacena en un ambiente estéril, durante este
periodo se debe controlar que no sufra alteraciones es decir una estabilidad al

producto para que no se forme hongos.

3.7.5. Descripcién de los analisis fisicos quimicos

Para la valoracion de las caracteristicas fisicas-quimicas de la mermelada
obtenida se tomaron muestra de 150g aproximadamente de cada unidad
experimental. La determinacion de las caracteristicas se realizé bajo las

siguientes técnicas:
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° pH
e °Brix
e Acidez

La descripcion de cada una de las técnicas, se encuentran en el Anexo 6

3.7.6. Descripcion del Andlisis Sensorial

Para determinar las caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor, gusto) del
producto terminado, se realizd la evaluacibn mediante prueba descriptiva por

medio de escalas de intervalo de 4 puntos (Anzaldua, 2005).

Segun (Claustriaux, 2001) dice que el andlisis sensorial o0 evaluacion sensorial es
una disciplina cientifica que permite definir, medir, analizar e interpretar las
caracteristicas de un producto, utilizando para este propésito los 6rganos de los
sentidos bajo la consideracion de que no existe ningun instrumento que pueda

reproducir o remplazar la respuesta humana.
3.7.6.1. Procedimiento

Para la evaluacion se utiliz6 a un grupo de 10 panelistas, a los cuales se
proporcion6 informacion sobre la prueba, se les entrego a cada uno las muestras,
en su platillo con su numeracion respectiva, acompafado de agua para equiparar
los sentidos y demas implementos para la prueba como lapicero, funda para
desechos y la hoja de respuesta. Cada muestra tenia una codificacion, la cual se

tomé de una tabla de niumeros aleatorios (pag. 159 del libro de Anzaldua, 2005).

La escala definida en las secciones de evaluacion fue la siguiente: 1= Ligero, 2=
Moderado, 3= Bastante, 4= Mucho, (Anzaldda, 2005).
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Cuadro 5. Escala de intensidad a medir en la mermelada de noni y
maracuyd, UTEQ — FCP 2013.

Olor Color Sabor Gusto Apariencia
General
Noni Canela Noni Dulce Si gusta
Maracuya Maracuya Acido No Gusta
Acido Acido Amargo

3.7.7. Descripcién de los analisis microbiolégicos

Los analisis microbiolégicos se los realizo mediante las técnicas petrifilm de 3M.
Para la determinacién de hongos, levaduras totales y coliformes totales, para su
estudio se tom6 120 g de muestra del mejor tratamiento.

3.7.8. Descripcién del analisis econémico.

3.7.7.1. Costos Totales.

Los costos totales se calcularon mediante la suma de los costos variables
(materiales directos, materiales indirectos y mano de obra directa), y los costos
fijos fueron (depreciacion de equipos y maquinaria y suministros).

CT = costos fijos + costos variables
3.7.7.2. Ingresos Brutos.

Los ingresos brutos se los obtuvo multiplicando el rendimiento total de la
mermelada de noni y maracuya obtenidas en cada tratamiento por el precio de

venta en el mercado.
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IB = valor de venta de las mermeladas

3.7.7.3. Beneficio Neto.

El beneficio neto se obtuvo mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los

costos totales de cada uno de los tratamientos.

BN =ingresos brutos — costos totales

3.7.7 4. Relacién beneficio costo.

Para realizar el analisis econdmico se utilizé la relacion beneficio / costo,

mediante la siguiente formula:
R (B/C) = Ingresos brutos / costos totales
3.7.7.5. Rentabilidad.

Para obtener el porcentaje de rentabilidad de cada tratamiento se dividié el

beneficio neto para los cotos totales, y se multiplico por cien:

Rentabilidad % = beneficio neto / costos totales x 100
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS FISICO QUIMICO DE LA MERMELADA

Los promedios obtenidos de las variables: grados brix, acidez, y pH; provenientes
de la mermelada de noni con adiciébn de maracuya como saborizante natural se

presentan en el Cuadro 6

Cuadro 6. Promedios de los parametros: °Brix, pH, Acidez en la elaboracién

de mermelada de noni (Morinda citrifolia) y maracuya (Pasiflora

edulis).
Tratamientos ° Brix Ph Acidez
1 61,25a 3,47 a 13 a
2 62,5 a 3,47 a 1,75 b
3 63,5 a 3,53 a 1,76 b
4 63,5 a 3,55 a 1,77 b
CV% 8,51 1,94 4.6

Tukey(p<0.05)  2,55343 0,33807  0,28392




4.1.2. Contenido de Grados Brix

Al evaluar los niveles de grados Brix (ver figura 2), de acuerdo a la prueba de
Tukey al 0,5% de probabilidad, estos no presentaron diferencias significativas.
Donde el tratamiento T3 y T4 tiene un contenido de 63,5 °Brix, mientras que el

nivel mas bajo lo presento el T1 con 61,25 por ciento.

64
y =-0,125x3 + 0,625x2 + 0

63,5
63

62,5
62
61,5

61

Niveles de grados brix

60,5
60

T1 T2 T3 T4
| ™ ° Brix 61,25 62,5 63,5 63,5

Tratamientos

Figura 2. Promedios de los tratamientos, y regresion polinédmica cubica
sobre el contenido de grados brix, en la utilizacion de noni
(Morinda citrifolia) y maracuyé (Pasiflora edulis) en la elaboracion
de mermelada, UTEQ —FCP 2013.

Los promedios obtenidos en los © brix coinciden con lo expuestos por (Coronado
e Hilario 2001), quienes manifiestan que el azicar es un ingrediente esencial el
cual desempefia un papel vital en la gelificacion de la mermelada sefialando que
la concentracién de azlcar en la mermelada debe impedir tanto la fermentacion
como la cristalizacion. Ya que cuando la cantidad de solidos solubles es inferior a
60°rix existe el riesgo de fermentacion de la mermelada  durante el
almacenamiento y propiciar el desarrollo de hongos, si es superior a los 68 °Brix,

parte del azlcar podria cristalizarse.

Los niveles de ° °Brix no coinciden con la Norma INEN 419, la cual establece un
valor minimo de 65°brix, pero si coinciden con la norma Nicaragliense NTON 086

(2009), quien establece que la concentracion de azucar para una mermelada
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citrica es entre 62-70 Brix, siendo el T3, y T4 los mejores tratamientos con una
media de 63,50°brix.

4.2.2. Contenido de pH

En base al andlisis de la varianza, los contenidos de pH no presentaron
diferencias estadisticamente significativas pero si presento diferencias numéricas

segun la prueba de Tukey al 0,5 de probabilidad.

En la figura 3 se muestra, los niveles de pH obtenidos en la mermelada, el nivel
mas alto es el T4 con 3,55 seguido del T3 con 3,53 mientras que el nivel mas

bajo lo reporto el T1y T2 con 3,47.

Segun Jay (1994), dice que el pH 6ptimo en la mermelada varia entre 3,2y 3,5
los tratamientos T1y T2 coincide con las medias registradas que cumplen con el
parametro de la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 415), que establece un pH

minimo de 2,8 y un maximo de 3,5 para mermeladas.

3,58
3,56
3,54

< 3,52

3 35

8 348

3,46

3,44

3,42

3,4

Nivel

T2 T3

| N pH 3,47 3,47 3,53 3,55

Tratamientos

Figura 3. Promedios de los tratamientos, y regresion polindmica cubica
sobre el contenido de pH, en la utilizacién de noni (Morinda
citrifolia) y maracuyéa (pasiflora Edulis) en la elaboracién de
mermelada, UTEQ —FCP 2013.
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4.2.3 Contenido de acidez

En base al andlisis de la varianza, el contenido de acidez presentd diferencias
estadisticamente significativas segun la prueba de Tukey al 0,5% de probabilidad

(cuadro 6).

La figura 4, muestra los promedios emitidos por el contenido de acidez, donde el
T4 registro un 1,77%, de acidez seguido del T3y T2 con un 1,76%, 1,75% y por

altimo el T1 presento el nivel mas bajo con un 1,3%.

2
1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

Niveles de Acidez

% Acidez 1,3 1,75 1,76 1,77

Tratamientos

Figura 4. Promedios de los tratamientos, y regresion polindmica cubica
sobre el contenido de acidez, en la utilizacion de noni (Morinda
citrifolia) y maracuya (Pasiflora edulis) en la elaboracion de
mermelada, UTEQ —FCP 2013.

Estos resultados coincide con lo expuesto por (Camacho, 2002), que indica que
la acidez de la mermelada puede variar entre un maximo de 5% y un minimo de
1% con un 6ptimo de 4%, mientras que Coronado (2001), dice que el acido citrico
es importante tanto para la gelificacion de la mermelada como para darle brillo al
color de la mermelada y mejorando el sabor, ayudar a evitar la cristalizacién del

azucar y prolongar su tiempo de vida util.
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4.2. ANALISIS ORGANOLEPTICO

Los parametros organolépticos medidos fueron, olor noni, olor maracuyd, olor
acido, color canela, sabor noni, sabor maracuya, sabor acido, gusto dulce, gusto
acido, gusto amargo y apariencia general, segun la escalas de intervalo
previamente establecida, se presentan en la figura; y los promedios obtenido de

cada caracteristica se observan en el Cuadro 7.

La figura muestra las diferencias en las respuestas otorgadas por los catadores

en todas las caracteristicas medidas en la mermelada (noni y maracuya).

Olor Noni
4
Gusto acido / Olor Maracuya
—T1
Gusto Dulce Olor Acido

—T)

T3
— T4

Color Canela Sabor Noni

Sabor Acido Sabor Maracuya

Figura 5. Parametros organolépticos: olor noni, olor maracuya, olor acido,
color canela, sabor noni, sabor maracuyd, sabor acido, gusto
dulce, gusto acido, gusto amargo y apariencia general en la
utilizacion del noni (Morinda citrifolia) y maracuya (Pasiflora
edulis) para la obtencion de mermelada, UTEQ -FCP 2013.
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Cuadro 7. Promedios registrados en las variables: olor noni, olor maracuya, olor acido, color canela, sabor

noni, sabor maracuya, sabor acido, gusto dulce, gusto acido, gusto amargo y apariencia general en
la utilizacién del noni (Morinda citrifolia) y maracuya (Pasiflora edulis) para la obtencién de
mermelada, UTEQ —FCP 2013.

Olor Olor Olor Sabor Sabor Sabor Color Gusto Gusto
Noni Maracuya Acido Noni Maracuya Acido Canela Dulce acido
T1 4 1 1 3 1 1 1 3 2
T2 3 1 2 3 2 2 3 3 2
T3 3 2 3 3 2 2 3 3 3
T4 2 3 1 2 3 1 4 4 1
DESVEST 0,82 0,96 0,96 0,50 0,82 0,58 1,26 0,50 0,82

** E| tratamiento que mas gusto entre los panelistas

Escala: 1= ligero; 2 = moderado; 3 = bastante; 4=mucho.
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4.2.1. Olor

En base a los resultados emitidos por los catadores, al evaluar el olor de la
mermelada segln la escala previamente establecida (cuadro 7), la
caracteristica que mas predomino fue el olor a noni en el T1 con un
promedio de 4 (mucho) y el T2,T3 con 3 (bastante), y para el T4 con 2
(moderado), a diferencia de la caracteristica olor a maracuya que en el
T1,T2 presento un promedio de 1 (ligero) y el T3 con 2 (moderado), y para
el T4 presento un promedio de 3 (bastante), mientras que el olor a acido lo
presento el T1y T4 con 1 (ligero), el T2 con 2 (mucho) mientras que T3 con

3 (bastante), ver (figura 6).

De acuerdo a los promedios emitidos por los panelista, se deduce que la
mermelada obtuvo olor a noni (bastante) y (mucho). Esta caracteristicas se
pudo dar ya que el noni y la maracuyd, reportaron niveles de acidez de
0,11% vy 3,60%.

3
S 2
@)
1
0
T1 T2 T3 T4
H Noni 4 3 3
B Maracuya 1 1 2 3
Acido 1 2 3

Tratamientos

Figura 6. Promedios registrados en las variables: olor noni, olor
maracuya, olor acido, en la utilizacion del noni (Morinda
citrifolia) y maracuya (Pasiflora edulis) para la obtencion de

mermelada, UTEQ —FCP 2013.
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4.2.2. Sabor

Conforme a los promedios emitidos por los panelistas en la evaluacion del sabor
de la mermelada en base a la escala previamente establecida (cuadro 7), Los
tratamientos T1, T2, y T3, presentaron un sabor a noni de 3 (bastante), el T4
obtuvo un sabor de 2 (moderado) a noni; mientras que el sabor a maracuya el T1
presento 1 (ligero), el T2, y T3 presentaron 2 (moderado); en las caracteristicas
del sabor a &cido y la intensidad fue de 1 (ligero) y 2(moderado) como lo

demuestra los tratamientos de la figura.

Los promedios obtenidos en el sabor coinciden con la INEN 415, que indica que
el sabor de la mermelada debe ser caracteristico del producto, como lo
demuestra la figura, la intensidad que mas prevalecio fue el sabor a noni seguido

del sabor a maracuya.

3
2,5
2
5 1,5
< 1
(0]
0,5
0
T1 T2 T3 T4
W Sabor Noni 3 3 3 2
B Sabor Maracuya 1 2
Sabor Acido 1 2 2 1
Tratamientos

Figura 7. Promedios registrados en las variables: sabor noni, sabor
maracuyd, sabor acido, en la utilizaciéon del noni (Morinda
citrifolia) y maracuya (pasiflora Edulis) para la obtencion de
mermelada, UTEQ —FCP 2013.
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4.2.3. Color

Como resultado de la evaluacion de la mermelada, por parte de los panelistas y

en base a la escala previamente establecida (cuadro 7), se puede evidenciar en

la figura (8), que los T2, T3 emitieron promedios de 3 (Bastante), mientras que el

T1 presento 1(ligero), y por ultimo el T4 registro un promedio de 4 (mucho).

Se deduce que las mermeladas presentaron un color bastante a canela, mientras

que la intensidad de los mismo en los tratamientos se debe a la coloraciéon del

noni y la maracuya al momento de la coccion que presentaron un color canela,

esto hace que el color se asocie con los atributos de la mermelada como lo indica

Duran (2006), que el tiempo de coccion, adquiera una coloracién marron, esta

caracteristica se pudo evidenciar durante el experimento.

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Color

T1

T2

T3

T4

Color Canela

3

3

Tratamientos

Figura 8. Promedios registrado en la variable: color canela, en la utilizacion

del noni (Morinda citrifolia) y maracuya (pasiflora Edulis) para la

obtencion de mermelada, UTEQ —FCP 2013.
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4.2.4. Gusto

Conforme lo demuestra la figura 9, los promedios establecidos por parte de los

panelistas al evaluar la variable de gusto segun la escala previamente

establecida (cuadro 7). La caracteristica que mas prevalecio fue el gusto dulce,

estableciendo para los T1, T2, y T3, con un promedio de 3 (bastante) y para el T4

con un promedio de 4 (mucho), a diferencia del gusto acido, el cual en los T1y

T2 el promedio fue de 2 (moderado) y el T3, con 3 (bastante) y para el T4 mostro

1 (ligero).
4
3
)
g 2
(O]
1
0
T1 T2 T3 T4
M Dulce 3 3 4
M Acido 2 3 1

Tratamientos

Figura 9. Promedios registrado en la variable: gusté dulce, gusto acido en la

utilizacion del noni (Morinda citrifolia) y maracuya (Pasiflora

edulis) para la obtencion de mermelada, UTEQ —FCP 2013.
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4.2.5. Apariencia General

Al evaluar la apariencia general, se determiné la aceptabilidad de la mermelada,
en la cual los panelistas indicaron cual fue el tratamiento que mas les gusto de
acuerdo a las caracteristicas evaluadas en el olor, sabor, color, y gusto, como se
puede observar en la figura 10 el T1 presenté un 11%, y el T2 un 23%, mientras
que el T3 presentaron el 31%, a diferencia del T4, que obtuvo un 35% de

aceptabilidad.

En base a los resultados emitidos por los catadores, el tratamiento que gusto fue
el T4 con (70% de noni +30 de maracuya), ya que obtuvo el mayor porcentaje de

aceptabilidad con 35% a diferencia del resto como lo demuestra la Figura 10.

ET1

ET2

MT3

T4

Figura 10. Porcentajes de aceptabilidad en la variable apariencia general, en
la utilizacién del noni (Morinda citrifolia) y maracuya (Pasiflora
edulis) para la obtencion de mermelada, UTEQ —FCP 2013.
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4.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO

La valoracion microbiologica se la realizo a todos los tratamientos, estos fueron
realizados a los 20 dias de conservacion, los resultados se presentan en el
(Cuadro 8).

Segun Fellws (1990), manifiesta que los conservantes se afiaden para evitar el
desarrollo de hongos y levaduras; mientras que Garcia (2002), dice que el azucar
en altas concentraciones impide el crecimientos de hongos y levaduras esto se
evidencia en la investigacion ya que al evaluar los tratamientos
microbiolégicamente, como se puede observar, hubo ausencia de coliformes

totales, y no presencia de hongos y levaduras para los tratamientos T2 y T4.

También se cumple con la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 415), que

especifica que las mermeladas deben estar libres de mohos.

Cuadro 8. Analisis microbiolégico en las variables: coliformes totales,
hongos y levaduras, en la utilizaciéon del noni (Morinda
citrifolia) y maracuya (pasiflora Edulis) para la obtencién de
mermelada, UTEQ —FCP 2013.

Tratamientos Coliformes Totales Hongos y Levaduras
UFC/gr UFClgr
Tl 2 2
T2 Ausencia No presente
T3 1 1
T4 Ausencia No presente

Fuente:(Benavides Erika, 2013).
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4.4. ANALISIS ECONOMICO
45.1. Costos Totales

Los resultados expuestos del analisis econémico en el cuadro 9, demuestran que
los costos de produccion de las mermeladas de noni con maracuya de los
tratamientos fueron con un costo de $ 4.05, emitiendo un beneficio neto para T1
$2,14elT2con $2,08 parael T3con$ 2,79y T4 con 2,82.

4.5.2. Relacion Beneficio/costo

En base al analisis econémico, la figura 12, muestra que los tratamientos que
emitieron mayor relacién B/C fueron los tratamientos T4 con $1,70 y T3 con $
1,69, a diferencia del tratamiento T1 con 1,53 y T2 que reportaron una relacion
B/C de $ 1,51.

4.5.3. Rentabilidad

Como resultado del andlisis econdémico en la figura 13, se expone los niveles de
rentabilidad de la mermelada de noni con adiccion de maracuya, siendo los
tratamientos, T4 con 69,55 % y para el T3 se obtuvo 68,81 %.
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Cuadro 9. Analisis econémico, de la mermelada de noni (Morinda Citrifolia)

con adiccién de maracuya (Pasiflora edulis) como saborizante

natural, UTEQ —FCP 2013.

Rubros T1 T2 T3 T4
Egresos

Costos variables

Materiales Directos 1,33 1,33 1,33 1,33
Materiales Indirectos 0,94 0,94 0,94 0,94
Mano de obra 1,78 1,78 1,78 1,78
Total de costos variables 4,05 4,05 4,05 4,05
Costos fijos

Depreciacion de M. y E. 0,002 0,002 0,002 0,002
Total de costos fijos 0,002 0,002 0,002 0,002
COSTOS TOTALES 4,05 4,05 4,05 4,05
Ingresos

Medida (gr) 300 300 300 300
Precio 2,50 2,50 2,50 2,50
Cantidad de mermelada (gr) 743,2 735,3 820,9 823,9
TOTAL INGRESOS 6,19 6,87 6,84 6,13
BENEFICIO NETO 2,14 2,08 2,79 2,82
RELACION B/C 1,53 1,51 1,69 1,70
RENTABILIDAD % 52,76 51,28 68,81 69,55

Fuente:(Benavides Erika, 2013).

52



C. Totales
B.Neto
OO L N W M U0

T2
M Costos totales 4,05 4,05 4,05 4,05
H Beneficio Neto 2,14 2,08 2,79 2,82

Tratamientos

Figura 11. Costo totales y Beneficio neto, de la mermelada de noni (Morinda
Citrifolia) con adiccion de maracuya (Pasiflora edulis) como
saborizante natural, UTEQ —FCP 2013.

1,75
0 1,70
5 1,65
- 1,60
o 1,55
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1,40
T1 T2 T3 T4
|n RELACION B/C 1,53 1,51 1,69 1,70
Tratamientos

Figura 12. Relacion B/C, de la mermelada de noni (Morinda Citrifolia) con
adiccion de maracuya (Pasiflora edulis) como saborizante
natural, UTEQ —FCP 2013.
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| H Rentabilidad % 52,76 51,28 68,81 69,55
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Figura 13. Rentabilidad, de la mermelada de noni (Morinda Citrifolia) con
adiccion de maracuya (Pasiflora edulis) como saborizante
natural, UTEQ —FCP 2013
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CAPITULO V
5.1 Conclusiones

En base a los objetivos planteados se concluye lo siguiente:

e El porcentaje de azucar, no afectaran los niveles de grados Brix, y pH de
las mermeladas, en investigacion mientras que para los porcentajes de las
concentraciones no hubo diferencias. Aceptando la hipétesis nula “Las
concentraciones no influiran en las caracteristicas organolépticas de la
mermelada.

e Las concentraciones en estudio influyeron en los parametros de acidez, en
la mermelada, presentando una relacion inversamente proporcional, a
mayor concentracion de maracuyd, reduce el porcentaje en cada
caracteristica, aceptando la hipotesis alternativa que dice “Al menos una
concentracion influird en las caracteristicas fisico quimico y microbiolégico

de la mermelada”.

e El mejor tratamiento seleccionado por los catadores es el T4 con el 70%
de noni mas el 30% de maracuya, que presento la mermelada como
caracteristica, segun la escala de intervalo; olor a noni moderado, olor a
maracuya bastante, olor a acido ligero y el sabor a noni moderado, sabor
a maracuya bastante, el sabor a acido ligero y para el color canela mucho,

el gusto acido ligero y el gusto dulce mucho.

e La relacién beneficio/costo para el mejor tratamiento T4 es de $ 1,70

emitiendo una rentabilidad del 69,55 %.

e El andlisis microbiolégico mostro que la adicion del conservante y la accion
del azucar tuvo efectos positivos ya que microbiolégicamente el mejor
tratamiento fue T4 con el 70% de noni y mas el 30% de maracuya, no

presento hongo y levadura ni presencia de coliformes.
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5.2. RECOMENDACIONES

Elaborar mermeladas de noni probando con diferentes tipos de frutas que

mejoren el sabor del noni.

Utilizar el 70% de noni + 30% de maracuya, obteniendo buenas
caracteristicas fisico quimicas y organolépticas, ademas, bajos costos de

produccion, una buena rentabilidad y un elevado rendimiento.

Incentivar a las personas a seguir elaborando “mermelada de noni con
adicion de maracuya como saborizante natural” con el propésito de hacer

mas analisis fisico-quimico y microbiologicos
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CAPITULO VI
ANEXOS

Anexos 1. ANDEVAS de las variable °Brix, pH, acidez, de la mermelada de
noni (Morinda Citrifolia) con adiccién de maracuya (Pasiflora
edulis) como saborizante natural, UTEQ —FCP 2013.

a. Grados Brix.

F.V. SC GL CM F Valor p
Modelo 13,69 3 4 56 3,08 0,0681
Tratamientos 13,69 3 4 56 3,08 0,0681
Error 17,75 12 1,48
Total 31,44 15
b. pH.

F.V. SC GL CM F Valor p
Modelo 0,02 3 0,01 0,27 0,8427
Tratamientos 0,02 3 0,01 0,27 0,8427
Error 0,31 12 0,03
Total 0,33 15
c. Acidez.

F.V. SC GL CM F Valor p
Modelo 0,62 3 0,21 10,62 0,0011
Tratamientos 0,62 3 0,21 10,62 0,0011
Error 0,24 12 0,02

Total 0,86 15




Anexos 2. Promedio registrados, de las diferentes variables organolépticas,
de la mermelada de noni (Morinda Citrifolia) con
adiccion de maracuya (Pasiflora edulis) como
saborizante natural, UTEQ —FCP 2013.

a. Promedios registrados en la variable olor noni

Catadores T1 T2 T3 T4
Juez 1 3 2 2 1
Juez 2 2 3 3 2
Juez 3 2 1 3 4
Juez 4 4 4 3 3
Juez 5 4 2 3 3
Juez 6 4 3 3 4
Juez 7 3 4 2 4
Juez 8 4 3 2
Juez 9 4 3 3 2
Juez 10 4 3 3

Promedio 3,33 2,9 2,78 2,80
Moda 4 3 3 2

b. Promedios registrados en la variable olor maracuya

Catadores T1 T2 T3 T4
Juez 1 1 1 2 2
Juez 2
Juez 3 3
Juez 4 2 2 2 4
Juez 5 2 1 3
Juez 6 1 1 2 2
Juez 7 1 2 2 3
Juez 8 4
Juez 9 1 1 2
Juez 10 4 3

Promedio 1,25 1,5 2 2,89
Moda 1 1 2 3




c. Promedios registrados en la variable olor acido

Catadores T1 T2 T3 T4
Juez 1 2 1 2
Juez 2 2
Juez 3
Juez 4 1 1
Juez 5
Juez 6 4 3 3 4
Juez 7 1
Juez 8 4
Juez 9 2 3 1
Juez 10

Promedio 2,4 2 2,33 2,33
Moda 1 2 3 1

d. Promedios registrados en la variable sabor noni

Catadores T1 T2 T3 T4
Juezl 2 3 3 2
Juez 2 3 3 3 2
Juez 3 1 3 4
Juez 4 4 3 3 4
Juez 5 3 4 2 2
Juez 6 4 3 2 2
Juez 7 3 2 2 3
Juez 8 4
Juez 9 3 1 2 1
Juez 10 3 4 4

Promedio 3,13 2,67 2,67 2,67

Moda 3 3 3 2




e. Promedios registrados en la variable sabor maracuya

Catadores T1 T2 T3 T4
Juez 1 1 2 2 3
Juez 2
Juez 3
Juez 4 2 2 3 1
Juez 5 4
Juez 6 1 3 1
Juez 7 2 2 2 2
Juez 8 4
Juez 9 3 2 3
Juez 10 4

Promedio 1,5 2,25 2,86 2,33
Moda 1 2 2 3

f. Promedios registrados en la variable sabor acido

Catadores T1 T2 T3 T4
Juezl 2 2 2 1
Juez 2
Juez 3 2
Juez 4 1 1
Juez 5 1
Juez 6 4 3 4 3
Juez 7 1 1
Juez 8 4 4
Juez 9 3 2 2
Juez 10

Promedio 2,25 2,4 2,67 1,67
Moda 1 2 2 1




g. Promedios registrados en la variable color canela

Catadores
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Juez 1
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h. Promedios registrados en la variable gusto acido

Catadores

T1

T2

T3

T4

Juez 1
Juez 2
Juez 3
Juez 4
Juez 5
Juez 6
Juez 7
Juez 8
Juez 9
Juez 10
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I. Promedios registrados en la variable gusto dulce

Catadores
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Juez 1
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j. Promedios registrados en la variable apariencia general

Catadores

T1

T2

T3

T4

Juez 1
Juez 2
Juez 3
Juez 4
Juez 5
Juez 6
Juez 7
Juez 8
Juez 9
Juez 10

Total




Anexos 3. Hoja de trabajo y respuesta para la valoracién, de la mermelada
de noni (Morinda Citrifolia) con adiccion de maracuya (Pasiflora
edulis) como saborizante natural, UTEQ —FCP 2013.

CODIFICACION DE LAS MUESTRAS

Identificacién de la Caodigo
muestra
T1 6934 3288
T2 8037 0915
T3 5570 1847
T4 5946 2082

CODIGO ASIGNADOS A LOS PANELISTAS

N° de Orden de Presentacion
Catador T1 T2 T3 T4
1 6934 8037 5570 5946
2 3288 0915 1847 2082
3 6934 8037 5570 5946
4 3288 0915 1847 2082
5 6934 8037 5570 5946
6 3288 0915 1847 2082
7 6934 8037 5570 5946
8 3288 0915 1847 2082
9 6934 8037 5570 5946

10 3288 0915 1847 2082




HOJA DE RESPUESTA

NOMBRE:

FECHA: N° DE CATADOR:

Tipo de muestra: Mermelada de Noni y Maracuya

Instrucciones:

Escriba el codigo de la muestra sobre la linea.
e Pruebe la muestra las veces que sea necesario e indique la intensidad de
la caracteristica solicitada, marcando el cuadro que crea conveniente.
e Luego de probar cada muestra enjuagar la boca con agua, para probar la

siguiente muestra.

Escala

Ligero Mucho
Cddigo:
CARACTERISTICAS

OLOR

Noni
Maracuya

Acido

COLOR Canela




SABOR

Noni
Maracuya
Acido
GUSTO
Dulce
Acido
Amargo

Si gusta No gusta

APARIENCIA GENERAL: [ ] ]

Comentarios:

Muchas gracias




Anexo 4. Norma INEN

Imstituto Ecuatoriano de Nomalizacion, INEN = Casilla 17-01-3999 - Bagueriso Moreno EB-29 y Almagro = Quito-Ecuador = Prohibida 18 reproduccidn

INEN

CDU: 8643864 152 Al 02103420
Morma Técnica COMSERVAS VEGETALES NTE INEM 419
Ecuatoriana MERMELADA DE FRUTAS Primera revision
Obligatoria REQIUISITOS 1988-05
1. OBJETO

1.1 Esta noma establece los requisitos que deben cumplir las memeladas de frutas.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Mermelada de frutas. Es el producto obtenido por la coccidn del ingrediente de fruta, como se
define en el numeral 2.2, mezclado con azicares, otros ingredientes permitidos v concentrado hasta
obtener la consistencia adecuada.

2.2 Ingrediente de fruta. Es el producto preparado a partir de:

a}  Fruta fresca, fruta entera, trozos de fruta, pulpa o puré de fruta, congelada, concentrada v/o diluida o
conservada por algdn otre método permitido.

b) Fruta sana, comestible, de madurez adecuada v limpia, no privada de niguno de sus componenies prin-
cipales, con excepcion de gue estd cortada, clasificada o tratada por 2lgin otro método para eliminar
defectos tales como magullamientes, pedineulos, partes superiones, restos, corazones, hueso (pepitas)
¥ que puede estar pelada o sin pelar.

¢} Que contiems todos los sdlidos solubles maturales (extractivos) excepto los que se pierden duranta la
preparacitn de acuerdo con las pricticas correctas de fabricacion,

2.3 Consistencia adecuada. Es la que debe presentar la mermelada cuando:

al La textura sea firme, untosa, sin llegar a ser dura;

b) en caso de wsar trozos de fruta, éstos deben estar uniformemente disperses en foda su masa,

2.4 Otras materias vegetales extranas. Porciones o particulas extrafias de materias vegetales extranias
inofensivas v gque midan como maximo 5 mm en cualguier dimensicn.

2.5 Fruta dafada o manchada. Es la fruta o pedazos de la misma, cuya aparencia o calidad
comestible estan deteroradas por magulladuras, particulas oscuras, danos causados por insectos,
hongos, bacterias, v areas endurecidas.

2.6 Cascara y ojos. Cualguier trozo de epidermis incluyendo los "ojos" o partes de los mismos, que
se gliminan normalments cuando se prepara la fruta para la elaboracion de la memelada.

(Continda)




2.7 Semillas. Son aquellas semillas provenientes de la fruta que estan o no completaments desamolladas.
2.8 Cascara manchada. Son pedazns de cascara con manchas oscuras superficiales apreciables a simple vista

2.9 Carozo. Es &l husso entero del durazrno que se elimina en la preparacion de la fruta para la elaboracion de
la memelada.

2,10 Fragmentoes de carozo. Pieza de husso menor del eqguivalente de la mitad de um hueso y gue pesa por lo

memcs 5 miligramos.

2 11 Cascara o piel. Cualquier trozo de epidermis que se elimina normalmente cuando se prepara la fruta

para la elaboracion de la memelada.

212 Hojas. Cualquier particula de hoja o bractea que mida mas de 5 mm en cualguisr dimension.

3. DISFOSICIONES GENMERALES

3.1 El products, asi como la materia prima usada para elaboraro, cumplira con lo especificado en la Morma

INEM 405.

3.2 Oiras defimiciones empleadas en esta noma constan en la Momna IMEM 377.

3.3 La materia prima utilizada para elaborar la mermelada debe comesponder a las variedades comerciales

para conserva que respondan a las caracteristicas del fruto de:

MOMBEE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO
Muora Rubus spp.
Frutilla Fragaria sp
Pifia Anana saliva o COmasus
Maranja Citrues cinensis o aurantium
Durazmo Prunus pérsica
Guayaba Psidium guayvaba L
Membrillo Cydonia vulgaris

3.4 La memelada debe ser elaborada con 45 partes, en masa, del ingredients de fruta original por cada 55

partes de los edulcorantes menconados en el numeral 4.3.5.

4. REGUISITOS

4 1 La materna seca fofal de la memelada debe ser, por lo menos chbnﬁ&ebh'aiaqlebaazﬁmsmles

comc Sacarssa ensayada de acuerdo con la norma ecuatoriana comrespondiente (ver INEM 382).

(Continga)



4.2 El producto estara exento de sustancia colorantes, saborizantes y aromatizantes ariificiales v naturales
extranos a la fruta.

4.3 Se podran anadir al producto las siguientes sustancias:

4.3 1 Pedfing, en la proparcion necesaria de acuerdo con las practicas correctas de fabricacion.

4.3.2 Acido citrico, L-tartatico o malico, solos o combinados, en las cantidades necesarias para ayudar a la

formacion del gel, de acuerdo con las practicas comectas de fabricacion.

4.3.3 Preservaries benzoato sodico, acido sorbico o sorbato potasico solos o combinados, sin exceder del

limite indicado en la Tabla 1.

4.3.4 Antioxidarde. Acido ascorbico en la proporcion indicada en la Tabla 1.

4.3.5 Eoulcorantes. Azlcar refinado, azicar invertide, dextrosa o jarabe de glucosa. No se permite &l uso de
eduleorantes, artificiales.

4.3.6 Anbespumantes permitidos. No mas de la cantidad mecesaria para inhibir |a formacion de espuma, de

acuerdo a las praciicas correctas de fabricacion.

4.4 La mermelada presentara un color caracteristico de la varedad o variedades de fruta empleada, distri-
buido uniformemente en toda su masa y libre de coloraciones extrafias por coddacion, elaboracion defectuo-

sa, enfriamiento inadecuado y otras causas.

4.5 El olor y sabor seran los caracteristicos del producto, con ausencia de clores y sabores extranos.

4.6 El limite maximo de materias vegetales extranas inocuas permitidas en la mermelada, sera el indicado en
el cuadro 1.

4.6.1 Cuando la unidad de tolerancia sea mayor que el contenido neto en gramos de los envases
individuales, se sumara |la masa de varios envases para llegar a la cantidad requerida de mermelada. FPor

gjemplo: en un lote gque consisie de envases de aproximadamente 500 g de masa, y con un ciero defecto

permitido en 3 000 g, tal defecio estara permitido en un total de no mas de 8 envases.

4.7 El producto debe estar exento de almidones, feculas y oiros gelificantes que no sea la pectina.

4.8 La mermelada cumplira , ademas, con lo especificads en la Tabla 1.



CUADRO No. 1

MATERIAS VEGETALES EXTRANAS INOCUAS

(MERM ELADA Pedinculos receptaculos sépalos w&ﬁ‘es";i‘f,g‘ﬁi,
DE en3000g en3000g en3000g en 3000y
MORA 2 2 12 2
MERMELADA | pedanculos recepticulos sépaios c@faﬂzf;}nﬁ‘ Frutas dafadas
DE en 1000g en3000g en 3000 g en3000g en S00 g
FRUTILLA 3 2 12 2 8
MERMELADA | cdscara y ojos Fruta dafiada o manchada semillas
DE en 500 g en 250 g en 250 g
PIRA 4 4 6
MERMELADA | semillas cdscara manchada otras materias vegei, extra,
DE ensg en 5U0 g en3000g
__NARAN|A 1 4 1
MERMELADA | fragmentos de carozo  pieles o ciscara fruta daffada  otras materias veget, extran.
| DE en 500 g en S00 g cn 500 g en 1000g
DURAZNO 2 3 5 -
MERMELADA | semilla hojas atras materias vegetales extranas
DE cn 500 g en 500 g en 5008
GUAYABA 5 2 1
MERMELADA | pedinculos hojas semillas otras materias vegetales extranas
DE en 1000 g en 1000g en 1000 g en 1000 g
MEMBRILLO 2 3 2 2
TABLA 1. Requisitos de la mermelada de frutas
CARACTERISTICAS UNIDAD MIN. MAX, METODO DE ENSAY.
sblidos solubles (a 20°C) %0 mym 65 - INEN 380
pH 28 3.5 INEN 389
Acido ascorbico mg/ka - 500 INEN 384
Dioxido de azufre mg/kg — 100 *
Benzoato sédico, sorbato pota-
sico, solo o combinados mg,/kg - 1 000 &
Mohos %0 campos
positives — 30 INEN 386
Cenizas %f0 mm *= INEN 401
Jmin

** Ver Apéndice Y.

*  Hasta que se elaboren las normas INEN correspondientes, se aplicardn las normas internacionales que re-
comienda la autoridad competente.




Anexo 5. Costos

a) Costos de Materiales directos utilizados, en la mermelada de noni
(Morinda Citrifolia) con adiccion de maracuya (Pasiflora edulis) como
saborizante natural, UTEQ —FCP 2013.

Materiales Directos Tl T2 T3 T4
Noni 0 0 0 0
Maracuya 0,63 0,63 0,63 0,63
Azlcar 0,55 0,55 0,55 0,55
Pectina 0,13 0,13 0,13 0,13
Acido citrico 0,02 0,02 0,02 0,02
Total M. Directos 1,33 1,33 1,33 1,33

b) Costos de Materiales Indirectos utilizados, en la mermelada de noni
(Morinda Citrifolia) con adiccion de maracuya (Pasiflora edulis) como
saborizante natural, UTEQ —FCP 2013.

Materiales Indirectos Unidad Costos ($)  Costo Total
Envases de 300 gr 16 0,2 3,2
Guantes quirdrgicos 2 0,6 1,2
Mascarilla, cofia 1 0,35 0,35
Cilindro de gas 1 2,00 2,00

TOTAL 6,75

C) Costos de Mano de obra, utilizados, en la mermelada de noni
(Morinda Citrifolia) con adiccion de maracuya (Pasiflora edulis) como
saborizante natural, UTEQ —FCP 2013.

Horas de Costo de Costo por Costo
Descripcion Personal trabajo hora($) tratamiento($) total($)

Operario 1 45 2,38 1,78 10,71




d) Costos de Mano de obra, utilizacion en la mermelada de noni
(Morinda Citrifolia) con adiccion de maracuya (Pasiflora edulis) como
saborizante natural, UTEQ —FCP 2013.

Tiempo de
Equipos Cantidad Costo ($) Vida util uso/hora Valor $
Cocina 1 20 5 6 0,00027
Ollas 2 20 10 6 0,00013
Balanza analitica 1 600 10 1 0,00068
Paletas 2 4 5 6 0,00054
Total 0,002

Anexo 6. Informacion nutricional

INFORMACION NUTRICIONAL

Valores medidos por cada 100 g del producto

Valor energético 244,52 Kcal
Proteina 0,52 %
Grasa Total 0,00 %
Grasa Saturada 0,00 %
Hidrato de Carbono 60,61 %
Fibra 0,35 %
Humedad 37,93 %
Ceniza 0,59 %

Fuente (Benavides Erika, 2013).




Anexo 7. Técnicas de laboratorio
Descripcion de los analisis fisicos quimicos

Para la valoracidon de las caracteristicas fisicos quimicas de la mermelada
obtenida se tomaron las muestra, para la determinaciéon de los parametros de

grados brix, pH, acidez, de cada unidad experimental.
Grados Brix
Determinacion de grados brix

Los grados Brix (simbolo °Brix) miden el cociente total de sacarosa disuelta en un

liquido.

Para determinar los grados Brix de una solucion con el refractometro tipo Abbe, se
debe mantener la temperatura de los prismas a 20 °C. Luego, se abren los
prismas y se coloca una gota de la solucién. Los prismas se cierran. Se abre la
entrada de luz. En el campo visual se vera una transicion de un campo claro a uno
oscuro. Con el botén compensador se establece el limite de los campos, lo mas

exacto posible.

Procedimiento

1. Poner una o dos gotas de la muestra ha se analizada sobre el prisma.
2. Cubrir el prisma con la tapa con cuidado.

3. Al cerrar, la muestra debe distribuirse sobre la superficie del prisma.

4. Orientando el aparato hacia una fuente de luz, mirar con el ojo a través del

campo visual.

5. En el campo visual, se vera una transicion de un campo claro a uno obscuro.
Leer el numero correspondiente en la escala. Este corresponde al % en sacarosa

de la muestra.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa

6. Luego abrir la tapa y limpiar la muestra del prisma con un pedazo de papel o
algodon limpio y mojado.

pH
Determinacion de pH

Mateméticamente, el pH es definido como el logaritmo negativo en base diez de la
concentracion de iones H* expresada en molaridad, es decir, pH= -log (H)".

Objetivos:

1. Medir la concentracién de iones H;0"

2. Detectar infeccién en la glandula mamaria.
3. Determinar posibles adulteraciones de la leche.
Materiales

1. PH metro

2. Vaso de precipitacion

3. Papel o pafio suave

Reactivos

1. Solucién Buffer a pH conocido

2. Agua destilada

Procedimiento

1. Luego de calibrado el electrodo con una solucién tampon de pH conocido, se

lava y se seca.



2. Se introduce en la soluciéon a examinar, calibrando el control de temperatura a

aguella de las sustancia en examen.

3. Para tener una lectura precisa es necesario mantener sumergido algunos

segundos a fin de compensar la temperatura entre electrodo y la sustancia.

4. Efectuando la medicién se limpia la membrana del electrodo con papel o tela

suave libre de pelusa y se deja sumergido en agua destilada.
Porcentaje de Acidez

Determinacién de Acidez Titulable

La Acidez Titulable es el porcentaje de peso de los &cidos concentrados en el
producto, se determina por analisis conocido cono titulacibn que es la
neutralizacion de IONES de hidrogeno del acido con una solucion de NaOH de
concentracion conocida. Este se adiciona con una bureta puesta verticalmente en

un soporte universal.

La neutralizacion de los iones de hidrogeno o acidez se mide por medio de pH. El
acido se neutraliza con base con un pH de 8.3. El cambio de la Acidez o la
alcalinidad se puede determinar con un indicador o con un potenciémetro. El
indicador es una sustancia quimica como la fenolftaleina, que da diferentes
totalidades de color rojo para los distintos valores de pH. La fenolftaleina va

incolora a rosa cundo el medio alcanza un pH de 8.3.
Preparaciéon de la muestra

La preparacion de soluciones para la titulacion de la acidez de algunos productos

se efectia como sigue:
1. Se toma 10g de muestra
2. Se coloca en un matraz volumétrico de 250 ml

3. Se afiade 50ml de agua destilada



4. La mezcla se agita vigorosamente

Titulacion

1. Llenar la bureta con NaOH 0.1N

2. Se adiciona 5 gotas de fenolftaleina al 1% como indicador

e Se adiciona gota a gota la solucion NaOH
e Titular hasta que aparezca el color rosa y permanezca 15seg.
e Se toma la lectura en la bureta de la cantidad de NaOH usada para

neutralizar la acidez de la muestra.
Calculo

La acidez del producto se expresa como el porcentaje de peso del acido que se

encuentra en la muestra.

AxBx*C
%Ac = T* 100

A= Cantidad en mililitros del solucion consumida

B= Normalidad de la solucion usada 0.1N

C= Peso expresado en gr del Ac predominante del producto
D= Peso de la muestra en miligramos

Descripcién de los analisis microbiolégicos

Los analisis microbiologicos se los realizo mediante las técnicas petrifilm de 3M.
Para la determinacion de hongos y levaduras totales y coliformes totales, para su

estudio se la realizo con la muestra del mejor tratamiento.



Almacenamiento de los sobres petrifilm

1. Almacene los paquetes cerrados a una temperatura <8 °C. Las placas deben
usarse antes de su fecha de caducidad. En areas de alta humedad, donde la
condensacion puede ser un inconveniente, es recomendable que los paquetes se

atemperen al ambiente del lugar de trabajo antes de abrirlos.

2. Las placas petrifilm tienen un tiempo de vida util de 18 meses desde su fecha

de elaboracion. Observe la fecha de caducidad en la parte superior de la placa.

3. Para cerrar un paquete abierto, doble el extremo y séllelo con cinta adhesiva

para evitar el ingreso de humedad y, por lo tanto, la alteracion de las placas.

4. Mantenga los paquetes cerrados (segun se indica en el punto 2) a temperatura

<25 °C. No refrigere los paquetes que ya hayan sido abiertos.
5. Utilice las placas petrifilm maximo un mes después de abierto el paquete.
Preparaciéon de la muestra

1. Prepare una dilucién de 1:10 de la muestra. Pasar o pipetear la muestra a un

matraz erlenmeyer estéril.

2. Adicione la cantidad apropiada de agua de peptona al 0.1 %.
Recuento de coliformes totales.

Inoculacion:

1. Coloque la placas petriflm en una superficie plana y nivelada. Levante la

pelicula superior.
2. Con una pipeta coloque 1 ml. de la muestra en el centro de la pelicula inferior.

3. Baje con cuidado la pelicula superior para evitar que atrape burbujas de aire. No
la deje caer.



4. Con el lado liso hacia abajo, coloque el dispersor en la pelicula superior sobre el

in6culo.

5. Presione suavemente el dispersor para distribuir el in6culo sobre el area

circular, antes de que solidifique el gel. No gire ni deslice el dispersor.
6. Levante el dispersor. Espere, por lo menos un minuto, a que solidifique el gel.
Incubacion:

1. Incube las placas cara arriba en grupos de no mas de 20 piezas. Puede ser
necesario humectar el ambiente de la incubadora con un pequefio recipiente con

agua estéril, para minimizar la pérdida de humedad.

2. Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estandar u
otro tipo de lupa con luz. Consulte la Guia de Interpretacion para leer los

resultados.

3. Las colonias pueden ser aisladas para su posterior identificacién. Levante la

pelicula superior y tome la colonia del gel.
4. Incubar 24 h+2 ha30°C = 1°C.
Recuento de Hongos y levaduras

1. Mezclar y homogenizar la muestra mediante los métodos usuales. Las muestras
o disoluciones no requieren ajuste de pH. Sin embargo, si este proceso ya ha sido
realizado puede usar las muestras ajustadas en la placa petrifilm 3m.

2. Coloque la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la pelicula

superior.

3. Con una pipeta colocar 1 ml de la muestra en el centro de la pelicula

cuadriculada inferior.

4. Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la muestra.



5. Sosteniendo la barra cruzada del dispersor para mohos y levaduras, coléquelo

sobre la pelicula superior, cubriendo totalmente la muestra.

6. Presione suavemente el dispersor para distribuir la muestra. No gire ni deslice el

dispersor.

7. Levante el dispersor. Espere por lo menos un minuto para permitir que se

solidifique el gel y proceda a la incubacion.

8. Incubar las placas, cara arriba en grupos de hasta 20 unidades entre 20°C y
25°C durante 3-5 dias. Algunos mohos pueden crecer rapidamente, por lo que
puede ser util leer y contar las placas a los 3 dias, ya que las colonias mas
pequefias se veran mas obscuras que los mohos ya crecidos a los 5 dias. Si las
placas presentan demasiado crecimiento al dia 5, registre el resultado obtenido al

dia 3 como "estimativo".

9. Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estandar o

con una fuente de luz amplificada.

10. Incubar 5 dias entre 21 'Cy 25 'C



Anexo 7. Fotografias del Experimento

Materia prima




Elaboracion de la mermelada




Analisis




