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Resumen.- La presente investigacion se realizé en la provincia de Los
Rios canton Quevedo en la Finca Experimental “La Represa”
localizada en el recinto Fayta de la via Quevedo - San Carlos, y en el
Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias.
Se utilizé un disefio completamente al azar en arreglo tri factorial, con
12 tratamientos y dos repeticiones, se evaluaron las caracteristicas
fisicas y quimicas pH, Acidez, Grados Brix, Humedad, Materia seca,
Ceniza, Proteina y Grasa, no se encontraron diferencia estadistica
significativa. En las pruebas microbiolégicas se garantizé las
mermeladas es decir no existid la presencia de microorganismos
patégenos como mesofilos, coliformes, hongos y levaduras. En la
evaluacion sensorial el mejor tratamiento fue el T9 con un buen
aroma y aceptabilidad, mientras que la mayor rentabilidad lo
obtuvieron los tratamientos T1 y T4 ambos con 70.78%

respectivamente.

Abstrac: This research was conducted in the province of Los Rios
Quevedo canton in the Experimental Farm “La Represa " located in
the Fayta enclosure via Quevedo - San Carlos, and in the Laboratory
of Food Science at the Faculty of Animal Science. A design was
completely randomized in factorial tri arrangement, with 12 treatments
and two replications, physical and chemical characteristics of pH,
acidity, Brix, humidity, dry matter, ash, protein and fat were evaluated
no statistical difference was found significant. In microbiological tests
it ensured jams ie it did not exist the presence of pathogens such as
mesophilic microorganisms, coliforms, fungi and yeast. In the sensory
evaluation the best treatment was the T9 with a good aroma and
acceptability, while it obtained the highest profitability treatments T1
and T4 both with 70.78 %, respectively.
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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la provincia de Los Rios cantén Quevedo en la Finca
Experimental “La Represa” localizada en ¢l recinto Fayta de la via Quevedo San Carlos, y
en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias. Se utilizo un disefio
completamente al azar en arreglo tri factorial, con doce tratamientos y dos repeticiones, se
evaluaron las caracteristicas fisicas y quimicas pH, acidez Titulable, Grados brix, Humedad,
Materia seca, Ceniza, Proteina y Grasa, no se encontraron diferencia significativa, en las
pruebas microbioldgicas se garantizé las mermeladas es decir no existié la presencia de
microorganismos patégenos como mesofilo, coliformes, hongos y levaduras. En la
evaluacion sensorial el mejor tratamiento fue el T9 (Acido benzoico, Nacional, 70%,
mucilago + 30% placenta) con un buen aroma y aceptabilidad, mientras que la mayor
rentabilidad lo obtuvieron los tratamientos T1 (Benzoato de sodio, Nacional, 30% mucilago
+ 70% placenta) y T4 (Benzoato de sodio, Trinitario, 30% mucilago + 70% placenta) ambos
con 70.78% respectivamente.

Palabras claves: Mermelada, conservantes, inocuidad, variedades de cacao, placenta,

mucilago.
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ABSTRAC

This research was conducted in the province of Los Rios Quevedo canton in the
Experimental Farm " La Represa " located in the Fayta enclosure via Quevedo - San Carlos
, and in the Laboratory of Food Science at the Faculty of Animal Science . A design was
completely randomized in factorial tri arrangement, with 12 treatments and two replications
, physical and chemical characteristics of pH, acidity, Brix, humidity, dry matter, ash ,
protein and fat were evaluated no statistical difference was found significant . In
microbiological tests it ensured jams ie it did not exist the presence of pathogens such as
mesophilic microorganisms, coliforms, fungi and yeast. In the sensory evaluation the best
treatment was the T9 with a good aroma and acceptability, while it obtained the highest
profitability treatments T1 and T4 both with 70.78 %, respectively.

Keywords: Jam, preservatives, safety, cocoa varieties, placenta, mucilage.
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1. INTRODUCCION

El cacao (Theobrama cacao L.), es un arbol nativo de mas de 1500 afios, de las regiones
tropicales de Ameérica se desarrolla en climas hdmedos y sombreados, es un cultivo
tradicional del litoral Ecuatoriano, sus semillas contiene un alto contenido de azucar cuando
son recién cosechadas posteriormente son comercializadas para la produccion de chocolate
y otros productos, los granos contiene una cantidad significativa de grasa y alrededor del
10% del peso son polifenoles. Las plantas de T. cacao, son de una amplia importancia
econdémica, pues generan ingresos a decenas de miles de familias Ecuatorianas,
principalmente a las provincias de Los Rios, Guayas, Manabi, y EI Oro siendo estas zonas
las de mayor produccion en el pais, existen cuatro cultivares de cacao: Criollo, Trinitario,

Forastero y Nacional (1).

El cacao Ecuatoriano se encuentra liderando el mercado convirtiéndose en uno de los cacaos
mas apetecidos por la industria chocolatera, se encuentra entre los mejores cacaos finos de
aroma a nivel mundial, muchos paises desean tener las condiciones meteorologias donde se
desarrolla, y la variabilidad de sus sabores, ya que esto ha contribuido a que desarrolle
atributos de calidad mediante la correcta fermentacion y secado permitiendo cambios fisicos
y quimicos en la almendra lo que le dan su calidad, y permite que se desarrolle el verdadero

sabor a chocolate (2).

Se estima que en Ecuador se desperdicia un aproximado de 9.2 toneladas de placenta de
cacao al afo es por ello que la presente investigacion se fundamenta en el aprovechamiento
de este residuo para convertirlo en un producto alimentario, asi lograremos darle un valor
agregado a los residuos agroindustriales contribuyendo al cambio de la matriz productiva
del pais lo que podria generar desarrollo, bienestar y progreso a los cacaocultores de la

region.



El potencial de produccion y exportacion de cacao del Ecuador es muy alto, pues representan
un alto porcentaje de impacto social puesto que cerca de 500.000 familias dependemos de
esa noble actividad la misma que ah generando en el afio 2015 $700°000.000 para la
economia del pais. El cacao Ecuatoriano posee caracteristicas individuales, distintivas lo que
lo hacen unico y especial, por lo que toma su reconocido SABOR ARIBA, lo que le concede
amplia ventaja competitiva frente a otros origenes mundiales, estd muy claro que el cacao

es el pasado, presente, y futuro del pais (3).

Segun investigaciones anteriores la placenta y el mucilago puede ser una fuente considerable
de vitamina y minerales, que podria formar parte de nuestra dieta diaria, siendo beneficioso
para el consumidor, lo cual sirve como iniciativa para elaborar un producto para el consumo
humano con estos residuos. El objetivo de la investigacion fue la evaluacion del mucilago y
la placenta de dos variedades de cacao Nacional y Trinitario (Theobroma cacao L.) para la

obtencion de mermelada.



CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En el Ecuador se estima para el presente afio 2016 una produccidn record aproximadamente
290000 y 300000. El cacao es un producto de la zona que pasa por un proceso de post
cosecha donde se genera la placenta de la cual se estima se desecha un aproximado de 9.2
toneladas anualmente, luego de la post cosecha se genera por destilacion el mucilago de
cacao, también conocido como baba de cacao, se calcula que de mucilago existe un
desperdicio de hasta 700 litros por tonelada de cacao seco siendo mucho mayor en materiales
Trinitario como el CCN-51 que el Nacional debido a la expresion genética de los materiales

en estudio (3).

Segun Mendoza por muchos afios hemos usado apenas el 20% de fruto de cacao, y el 80 %
forma parte de los desperdicios, entre los cuales tenemos la placenta, mucilago y cascaron,
en el Ecuador no se le da uso industrial, lo cual se da por no existir un enfoque sostenible ni
sustentable dirigido hacia investigaciones aplicadas que puedan generar nuevas tecnologias

hacia los pequefios y medianos productores (4).

1.1.2. Formulacion del problema.

En el mercado se desconoce sobre el posible uso alimentario del mucilago y la placenta, lo
cual demuestra que es una buena posibilidad de industrializar este producto y dar inicio a
una microempresa que pueda generar empleo, buscando el desarrollo, mejorando la

economia del Ecuador.

1.1.3. Sistematizacion del problema.

Segun estudios realizados determina que tanto el mucilago como la placenta poseen una
composicion compleja, pruebas preliminares han demostrado que existe gran probabilidad

que el producto presente buena aceptabilidad por parte de los consumidores.



1.2. OBJETIVOS.

1.2.1. Objetivo General.

Evaluar el proceso de obtencion de mermelada aplicando dos conservantes quimicos a partir
de placenta y mucilago de dos variedades de cacao (Theobroma cacao L.) Nacional y

Trinitario.

1.2.2. Objetivos Especificos.

v’ Establecer el proceso para la elaboracion de mermelada a partir de placenta y
mucilago de cacao.

v' Evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas y organolépticas de la
mermelada a partir de placenta y mucilago.

v Estimar la rentabilidad de la elaboracion de mermelada a partir de los procesos

propuestos.



1.3.Justificacion.

La produccion de cacao en el Ecuador ha permitido que méas de 500 mil familias dependan
de la economia de este noble cultivo. Se desconoce la validacién de una tecnologia para
elaborar conservas como la mermelada a partir de dos residuos generados durante la post
cosecha del cacao, principalmente si se considera el uso del mucilago y la placenta de dos
variedades de cacao, Nacional y Trinitario existentes en el Ecuador.

El Propdsito de la presente investigacion consistio en identificar un proceso para la
elaboracion de mermelada, y caracterizar fisica, quimica, microbioldgica y sensorialmente
los tratamientos propuestos. Durante la cosecha, la placenta y el mucilago de cacao no son
utilizados, es asi que se pretende dar uso a los subproductos del cacao en la elaboracién de
mermelada y su posible uso a nivel industrial ofertando nuevas alternativas de consumo,
puesto que a mayor valor agregado mayores ingresos econémicos para pequefios y medianos
emprendedores agroindustriales de la zona de Mocache y sus alrededores. Cabe destacar que
el aprovechamiento de los residuos agroindustriales en la innovacion de nuevos productos

es una forma de contribuir a la disminucion del impacto ambiental (5).



CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA.



2.1. Marco Referencial.

2.1.1. Principales paises productores de cacao.

Reptblica

Papua New OO o oy

Guinea 1%

Mexico
1%

Costa de Marfil
42%

Resto del
Mundo
3%

Camerén
5%
Nigeria
6%

Brasil
5%

Indonesia
13%

Ghana
18%

Figura 1. Produccion mundial en grano por paises afio.

2.1.2. El cacao

El cacao (Theobrama cacao L.) de la familia Sterculiaceae es una semilla que esta recubierta
por una pulpa azucarada de color blanca llamada mucilago, al eliminarse este queda una
envoltura de color rosado muy delgada, la cual forma la cascara de la semilla, sus
dimensiones son muy variables dependiendo de los factores genéticos, estas caracteristicas
han servido para catalogar los diferentes tipos de cacao (6).

2.1.3. Tipos De Cacao.
2.1.3.1.Criollo.

Este cacao es de produccion baja, aunque es considerado el de mayor calidad por su fino
sabor y aroma muy agradables, se expandio por México, América y parte de Ecuador pero
era propenso a enfermedades y plagas por tal motivo fue desapareciendo. Sus mazorcas
alargadas con punta curvada o recta, su tamafio es mediano y sus semillas son grandes y

blancas ligeramente pigmentada (6).



2.1.3.2.Forastero.

Es un cacao de tamafio normal, presenta mazorcas pequefias inicialmente de color verde o
rosado palido, posteriormente de color amarillo, la mazorca es ligeramente rugosa y su punta
es redondeada, las semillas de cacao son pequefias de color moradas aplastadas o achatadas

representa el 90% del cacao producido en el mundo (6).

2.1.3.3.Trinitario.

Es un cacao producto de una mezcla de cacao criollo y forastero, dentro de este grupo se
incluye el CCN-51, estos cacaos presentas mazorcas de colores variados entre rojas,
naranjas, amarillas. Su cascara es rugosa y su punta es redondeada, este tipo de cacao

presenta resistencia a plagas y enfermedades, ademas posee excelentes caracteristicas fisicas

(6).

2.1.3.4.Cacao Nacional.

Este tipo de cacao es producido en el Ecuador, su fruto varia entre amarillo palido y/o a
amarillo intenso, su cascara es bien rugosa por tanto sus surcos son bien definidos, era mucho
el parecido de estos cacao a los Criollos y Forasteros, pero han realizado un estudio de
marcadores moleculares lo que ha demostrado que este es un material diferente a pesar de
su parecido. Este grano tiene una particular demanda en el mercado europeo esto se debe a

su sabor denominado “Sabor arriba” (7).

El cacao criollo debido a su fino aroma y sabor es el de mayor calidad, aunque el forastero
es el mas cultivado y comercializado debido a su resistencia a enfermedades, mientras que
el cacao nacional se encuentra compitiendo en el mercado exterior siendo uno de los mejores

cacaos del mundo.



2.1.4. Composicion del fruto de cacao.

Segun Nosti, al extraer los granos de fruto de cacao este se compone de la cascara y la
placenta lo cual representa no menos de 75% del peso del fruto es decir que solo se aprovecha

un 20 % del fruto, el 5% restante corresponde al mucilago el cual también es desechado (8).

A=Cascaron
B=Placenta

C=Mucilago

Figura 2. Composicion de mazorca de cacao.

2.1.5. Mucilago.

El mucilago de cacao es la sustancia que cubre la semilla del cacao,, es viscosa aromaética y
generalmente de color blanco, la cual desaparece durante el proceso de fermentacion, esta
pulpa mucilagosa esta compuesta por células de savia ricas en azucares (10-13%), pentosas
(2-3%), acido citrico (1-2%), y sales (8-10%) (9).

El mucilago contiene materiales insolubles en suspension que le confieren alta viscosidad,
esta sustancia debe ser procesada de inmediato, en caso de ser almacenada debe ser sometida
a un tratamiento preservante, como una pasteurizacion o adicién de metabisulfito de potasio

0 a un congelamiento de 2 a 4°C (10).

Tabla 1. Componentes quimicos del mucilago de cacao

COMPONENTES (Base Humeda)%o
Agua 79.2-84.2
Proteina 0.09-0.11
Azucares 12.50-15.9
Glucosa 11.6 -15.32
Pectinas 0.9-1.19
Acido Citrico 0.77 - 1.52
Cenizas 0.40-0.50

FUENTE: Lozano (11)
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2.1.6. Placenta de cacao.

La placenta de cacao es el eje central de la mazorca donde se encuentran unidos los granos,
contiene un considerable contenido de azucares, junto con el cascaron y el mucilago

constituyen los residuos que no son utilizados durante el proceso de cura (5).

Tabla 2. Componentes de la placenta del cacao.

COMPONENTES (Base Hameda)%o
pH 5.41

Acidez Titulable 0.12
Humedad 83.52
Materia seca 0.77-1.52
Cenizas 16.48

Fuente: Laboratorio de bromatologia UTEQ

2.1.7. Mermelada.

La mermelada es el producto preparado por cocimiento de frutas enteras, en trozos o
machacadas, mezcladas con productos alimentarios que confieren un sabor dulce, con la
adicién o no de azucares, hasta obtener un producto semi-solido o espeso /viscoso, la
elaboracion de mermeladas es un método que se viene utilizando para la conservacion de
frutas (12).

2.1.8. Productores de mermelada en Ecuador.

En el mercado Ecuatoriano existen gran cantidad de productores que fabrican gran variedad
de mermeladas con diferentes sabores, colores, presentaciones tanto de forma artesanal como

industrial entro los més conocidos tenemos:
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Tabla 3. Principales productores de mermeladas.

Marca PRESENTACION PRECIO

SNOB Frasco de vidrio: 290gr ~ $1.09
GUSTADINA  Frasco de vidrio: 240gr ~ $1.09
GUAYAS Frasco de vidrio: 240gr  $1.31

FACUNDO Frasco de vidrio: 300gr  $1.59

Elaborado por: Karla Tapia

2.1.9. Insumos en la elaboracién de mermelada.

Las frutas tienen diferente contenido de pectina y acido citrico, es por ello que debemos
tomar en cuenta el nivel de estos compuestos en la fruta a procesar, para afiadir las

concentraciones adecuadas de estos aditivos.

2.1.9.1. Pectina.

Muchas frutas contienen en las membranas de sus células una sustancia gelificante que se
denomina pectina, la cual constituye un ingrediente muy importante en la industria de los
alimentos debido a su capacidad de formar geles, por esta razon se emplea en la fabricacion

de gelatinas, helados, mermeladas y otros productos (13).

2.1.9.2.Az(car.

El azlcar es una sustancia que se forma en las plantas y se extrae de ellas para consumo
alimentario o como aditivo. Este material blanco pertenece a la familia de los glucidos, es
soluble en agua y ligeramente en alcoholes. Ayuda a la cristalizacion, dulzor, contrarrestar

olores, texturizante, conservante etc (14).
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2.1.9.3. Aditivo.

Son todas aquellas sustancias naturales o artificiales que se agregan a los alimentos para
mejorar sus caracteristicas, pero no modifican su valor nutricional, existen diferentes tipos
de aditivos entre los cuales tenemos conservante, acidulantes, colorantes, saborizantes,
edulcorantes, potencializadores de sabor, edulcorantes, modificadores de textura,

antioxidantes (15).

2.1.9.4. Conservantes.

Son sustancias utilizadas por la industria alimentaria como aditivo, para minimizar el
deterioro causado por diferentes microorganismos, no todos acttan con la misma intensidad
frente a mohos, levaduras, y bacterias, de forma que no hay un espectro completo frente a
todos los microorganismos. La mayoria de los conservantes actGan frente a hongos y
levaduras pero son poco activos frente a bacterias debido a que el pH éptimo de actuacién
del conservante es la zona acida, mientras que el pH 6ptimo para el desarrollo de las bacterias

suele ser la zona neutral (16).

2.1.9.4.1. Benzoato de sodio.

El benzoato de sodio también conocido como benzoato de sosa es uno de los conservantes
mas utilizados en la industria alimentaria por su capacidad de controlar, hongos, levaduras,

y bacterias, es soluble en agua y ligeramente soluble en alcohol (17).

2.1.9.4.2.Acido benzoico.

El &cido benzoico es un conservantes muy usado en la industria alimentaria, es un &cido
carboxilico aromatico, lo encontramos en forma natural en las plantas, inhibe el crecimiento
de microorganismo principalmente, hongos y levaduras es poco soluble en agua fria pero

muy soluble en agua caliente (18).
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2.1.9.5. Acido citrico.

Es un &cido organico que puede ser considerado natural, se encuentra en casi todos los tejidos
animales y vegetales, lo encontramos en forma natural en el &cidos de las frutas citricas como
limon, mandarina, lima, toronja. Fisicamente es un polvo cristalino blanco que puede
presentarse de anhidra o como monohidrato.En la industria alimentaria es utilizado por su
agradable sabor citrico en su alta solubilidad de agua, es usado como compuesto adulante en
la conservacion de alimentos (19).

2.1.9.6.Aromatizantes.

Los aromatizantes son sustancias que generalmente son naturales, los mismos que
proporcionan a los alimentos ciertos atributos generalmente modifican sus caracteristicas
organolépticas, logrando que se presenten mas, dulces, salados, agrios etc. En la preparacion
de mermeladas es muy comun utilizar estas sustancias, ademéas los aromatizantes pueden

proporcionar al alimento ciertas caracteristicas de aroma (20).

2.1.10. Aspectos importantes en la elaboracion de mermelada.

Una verdadera mermelada debe lucir y expresar un color atractivo y brillante, debe estar bien
gelificada, asi se extiende perfectamente, los que tienen experiencia en la elaboracion de
estos productos expresan que es dificil tener éxito en todos los puntos, puesto que son
muchos los factores que afecta las caracteristicas de producto final asi tenemos las diferentes

frutas, el grado de madurez, e incluso el recipiente donde realizaremos la coccion (20).

2.1.11. Analisis sensorial.

En las pruebas sensoriales existen tres principales pruebas las Afectivas, donde los jueces
expresan su reaccion ante el producto si lo acepta o lo rechaza, existen otro grupo
denominada Discriminativas en estas no se requiere conocer la reaccion de si lo acepta o lo
rechaza sino mas bien establecer si hay diferencia entre las muestras propuestas y finalmente
las Descriptivas que se enfoca en medir las propiedades o caracteristicas de un alimento y

medirlas de la manera mas subjetiva (21).
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Los analisis sensoriales son realizados por las personas utilizando como herramienta los
sentidos, llevando aceptar o rechazar un alimento, estos anélisis nos llevan a identificar los
gustos y necesidades del mercado y adaptarnos a las necesidades del consumidor, siendo de
gran utilidad dentro de la industria alimentaria pues proporciona sistemas y herramientas que
le permite conocer las cualidades organolépticas del producto que se elabora y tener una
calidad uniforme del mismo (22).

2.1.11.1. Pruebas Afectivas.

En las pruebas afectivas los jueces expresan si les gusta o no el producto, si es aceptado o
rechazado, en este tipo de pruebas la variabilidad de los resultados es muy extensa y son
mas dificil de interpretar (23).

2.1.11.2. Pruebas Discriminativas.

En este tipo de pruebas no se necesita conocer si le gusta o no el producto méas bien conocer
si existe diferencia entre dos 0 mas muestras, utilizando jueces entrenados o semientrenados,
este tipo de pruebas se utilizan en las industrias para llevar un control de calidad, asegurando

asi que los productos que se envian al mercado tengan una calidad uniforme (23).

2.1.11.3. Pruebas Descriptivas.

Las pruebas de tipo descriptivo son utilizadas para determinar de forma mas objetiva las
propiedades de un alimento, se determina la intensidad de atributos en un alimento (23).

15



2.1.12. Parametros de calidad
2.1.12.1. Color.

El color interfiere significativamente en las otras propiedades sensoriales, cuando se realizan
pruebas de sabor un color desagradable puede ser asociado por los jueces,
inconscientemente, con un color desagradable se puede alterar sus respuestas durante el

andlisis sensorial (23).

2.1.12.2. Aroma.

Es la percepcidn de sustancias olorosas o0 aromaticas de una alimento, después de habérselo
puesto en la boca, puesto que el aroma no es percibido por la nariz sino por la boca, el aroma
es el principal componente del sabor, los mismos que pueden ser agrio, dulce, salado, o

amargo (23).
2.1.12.3. Sabor.

Este atributo es el que difiere a uno de otro, muchas veces el sabor se ve influido por el color
y la textura, el sabor de los alimentos es dependiente del tiempo ya que hay sabores que se

perciben méas rapidamente que otros (23).

2.1.12.4. Textura.

La textura es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los sentidos del

tacto, la vista, y el oido, y que se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion (23).

2.1.12.5. Cristalizacién.

La cristalizacién se produce cuando los hidratos de carbono (azucares) son sometidos a altas
temperaturas por tiempos prolongados es cuando se da la formacion de varias sustancias

como pironas, aldehidos, esteres, furanos (24).
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2.1.13. Conservacion de alimentos.

La conservacion de alimentos consiste en conservar las caracteristicas, su sabor, y sus
propiedades nutricionales. Esto implica inhibir el crecimiento de microorganismos que

puedan causar las oxidacion de las grasas, haciendo que los alimentos se tornen rancios (25).

2.1.14. Envases de vidrio.

Los envases de vidrio son inerte en la mayoria de los reactivos quimicos, por ello son muy
resistentes quimicamente, son impermeables, por lo cual son exclusivos para
almacenamiento por tiempos prolongados, ademas su transparencia puede ser una ventaja

en aquellos productos donde la visibilidad es muy importante (25).

2.1.15. Propiedades de los envases de vidrio.
e Inercia quimica
e Transmision de rayos infrarrojos
e Propiedades optimas
e Propiedades térmicas

e Propiedades mecanicas

2.1.16. Ventajas de los envases de vidrio.
e Son relativamente econdmicos
e Quimicamente inertes
e Son rigidos
e Esun material inodoro
e Transparentes
e Impermeables
e Son resistente mecanicamente

e Son reciclables
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2.2. Marco Conceptual.

Cacao.- El cacao (Theobrama cacao L.) es una semilla que esta recubierta por una pulpa
azucarada de color blanco llamada mucilago, al eliminarse este queda una envoltura de color

rosado muy delgada, el cual forma la cascarilla de la semilla (26).

Mucilago.- El mucilago es la sustancia que cubre la semilla del cacao es viscosa aromatica
y generalmente de apariencia cristalina (27).

Placenta.-Parte interna de la mazorca de cacao donde se encuentran adheridas las semillas,

es blanca, y azucarada (5).

Mermelada.- Producto preparado por cocimiento de frutas enteras, en trozos o machacadas

mezcladas con productos alimentarios que confieren un sabor dulce (12).

Pectina.- Sustancia gelificante, es un ingrediente muy importante en la industria de los
alimentos debido a su capacidad de formar geles, por esta razon se emplea en la fabricacion

de gelatinas, helados, mermeladas y otros alimentos (13).

Conservante.- Sustancia que prolonga la vida util de un alimento, protegiéndolo frente a la
contaminacion microbiana, son afiadidas al alimento como aditivo alimentario, minimizando

asi el deterioro del mismo, aumentando su vida util (28).

Acido benzoico.- Es un acido carboxilico, utilizado como conservante en alimentos con pH

acido, puesto que los protege contra el moho (18).

Benzoato de sodio.- Utilizada en la conservacion de alimentos, es uno de los conservantes

mas baratos en la industria de los alimentos (17).
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Aditivo.- Son todas aquellas sustancias que se agregan a los alimentos para mejorar sus

caracteristicas, pero que no modifican su valor nutricional (29).

Juez.- Es la persona que tiene la labor de evaluar los atributos sensoriales de un alimento
existe cuatro tipo de jueces, Juez experto, Juez entrenado, Juez semientrendo, Juez

consumidor (21).

Escaldado.- El escaldado es un tratamiento térmico aplicado en temperaturas de 95°y 199°C

que dura varios minutos (30).

Pasteurizacion.-Es un tratamiento térmico que se aplica para eliminar parte de los
microorganismos que se encuentren en un alimento, permitiendo de esta forma periodos
mayores de conservacion y almacenamiento. Sin embargo el periodo va a variar de acuerdo
a la resistencia térmica del microorganismo vegetativo 0 patdgeno que se desee eliminar
(30).

Microorganismos.- Son seres Vivos que son tan pequefios que no pueden ser observados a

simple vista y se clasifican en bacterias, hongos, mohos y parasitos (31).
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CAPITULO III

3.METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
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3.1. Localizacién.

La presente investigacion se llevo a cabo en la Finca Experimental “La Represa” la cual es
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), ubicada en San Carlos,
Recinto Fayta, Canton Quevedo, Provincia de Los Rios, como también en el Laboratorio de
Bromatologia, de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Finca Experimental “La Maria”
propiedad de la misma institucion, Ubicada en el Km 71/, via Quevedo —El Empalme, entrada

del canton, Mocache, Provincia de Los Rios.

3.2. Condiciones Meteorologicas.

Tabla 4. Condiciones Meteorologicas de la Finca Experimental “La Represa”.

Parametros Promedios
Temperatura promedio 24.4°C
Humedad Relativa 83.3%
Heliofania 1,7 horas/luz/d
Humedad Relativa 87.7 h/ mes
Topografia Regular
Longitud Occidental 79°C 2524’
Precipitacion Promedio 2510 mm

Fuente: Inamhi, 2015
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3.3. Tipo de investigacion.

La presente investigacion se realizo de una forma experimental, evaluando las caracteristicas
fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensoriales de esta manera relacionar la influencia en
cada uno de los tratamientos, esta investigacion contribuye a la linea de investigacion
namero trece, Desarrollo de tecnologia para la transformacion de la materia prima

agroindustrial.

Se aplic6 un disefio experimental, debido a que es un estudio que prueba la relacion causa
efecto por tanto es necesario la practica que determind las caracteristicas del producto final.

3.4. Métodos de investigacion.

Con la ayuda de un software estadistico Infostat Profesional, se cuantifico, y tabul6 los datos

obtenidos mediante los analisis, los mismos que permitieron encontrar los resultados.

Se aplicé el método analitico, pues se analizaron los tratamientos y se evalué las mermeladas

elaboradas.

3.5. Fuentes de recopilacion de informacion.

El presente trabajo investigativo contd con instrumento para su realizacion las siguientes

fuentes:

Consulta de su fuente directa
Revisidn bibliografica
Anélisis de Laboratorio
Internet

Biblioteca

NN N N N SR

Pruebas preliminares
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3.6. Disefio de la investigacion.

Se empled un disefio completamente al azar en arreglo tri factorial, como primer factor los
conservante (Benzoato de sodio y Acido benzoico) como segundo factor las variedades de
cacao (Nacional y Trinitario), y como tercer factor las concentraciones de placenta y
mucilago, expresandose en 12 tratamientos con 2 repeticiones, para comparar diferencias
entre medias de los tratamientos en estudio, se aplic la prueba de rangos maltiples de Tukey
(p <0.05). Para los andlisis sensoriales se emple¢ estadistica multivariable , para los cuales

se aplico el andlisis de componentes principales expresado en forma gréafica.
Modelo trifactorial (interacciones)
Factor A- Conservantes
Factor B - Variedades
Factor C - Concentraciones

Tabla 5. Esquema ANEVA del andlisis de varianza UTEQ-FCP 2016.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos AxBxC-1 11

Factor A (conservantes) a-1 1
Factor B (variedades) b-1 1
Factor C (Concentracion) c-1 2
Interaccion AxB (a-1)(b-1) 1
Interaccion AxC (a-1)(c-1) 2
Interaccion BxC (b-1)(c-1) 2
Interaccion AxBxC (@-1)(b-1)(c-1) 2
Error experimental AxBXC (r-1) 12

Total AXBXCxr 23

Elaborado por: Karla Tapia.
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3.6.1. Modelo matematico:

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

simple cuyo esquema es el siguiente:

Yijk = WL+ &+ Bj + ¢k + a*Bij+ a*Cik + P*cjk + a*D*Cijk-+€ijki

Dénde:

yiji = El total de una observacion.

K = Valor de la media general de la poblacion.

ai = Efecto del factor conservante.

Bj = Efecto del factor variedad.

ck = Efecto del Tiempo de concentracion.

a*Pij = Interaccion del factor conservante por el factor variedad.

a~cik = Interaccion del factor conservante por concentracion.

B=cjk = Interaccién del factor variedad por Tiempo de concentracion
a*B*cijk = Efecto de los conservantes , variedades, por concentracion.

eijkl = Efecto del error experimental.
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3.6.2. Factoresy niveles.

El planteamiento de factores y sus niveles de estudio de la presente investigacion se

redacta en la Tabla 6.

3.6.3. Interacciones.

Tabla 6. Factores en estudio del ensayo experimental UTEQ- FCP. 2016.

NO
1

10

11

12

CODIGO

AlB1C1

AlB1C2

AlBIC3

AlB2C1

AlB2C2

AlB2C3

A2V1C1

A2V1C2

A2V1C3

A2V2C1

A2V2C2

A2V2C3

DETALLE
Mermelada conservada con Benzoato de sodio en variedad Nacional, con
concentracion de 30% mucilago y 70% de placenta
Mermelada conservada con Benzoato de sodio en variedad Nacional, con
concentracion de 50%mucilago y 50% de placenta
Mermelada conservada con Benzoato de sodio en variedad Nacional, con
concentracion de 70%mucilago y 30% de placenta
Mermelada conservada con Benzoato de sodio en variedad Trinitario,
con concentracion de 30%mucilago y 70% de placenta
Mermelada conservada con Benzoato de sodio en variedad Trinitario,
con concentracion de 50% mucilago y 50% de placenta
Mermelada conservada con Benzoato de sodio en variedad Trinitario,
con concentracion de 70% mucilago y 30% de placenta
Mermelada conservada con Acido benzoico en variedad Nacional, con
concentracion de 30% mucilago y 70% de placenta
Mermelada conservada con Acido benzoico en variedad Nacional, con
concentracion de 50% mucilago y 50% de placenta
Mermelada conservada con Acido benzoico en variedad Nacional, con
concentracion de 70% mucilago y 30% de placenta
Mermelada conservada con Acido benzoico en variedad Trinitario, con
concentracion de 30% mucilago y 70% de placenta
Mermelada conservada con Acido benzoico en variedad Trinitario, con
concentracion de 50% mucilago y 50% de placenta
Mermelada conservada con Acido benzoico en variedad Trinitario, con

concentracion de 70% mucilago y 30% de placenta

Elaborado por: Karla Tapia
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3.7. Instrumentos de investigacion.

3.7.1. Andlisis fisico- quimicos.

Se utilizé 250gr de mermelada para, la descripcién de los analisis los cuales se encuentran

en los anexos.(10,11,12,13,14,15,16)

pH

Acidez Titulable
Grados Brix
Grasa

Proteina
Humedad

Ceniza

SR N N N SR N NN

Materia seca

3.7.2. Analisis organoléptico.

Estos descriptores son los siguientes:

Color

Aroma

Sabor
Textura
Cristalizacion
Aceptabilidad

N N N N SN

3.7.3. Anélisis microbiolégico.

Estos descriptores estan detallados en la Tabla 12

v" Hongos

v’ Levaduras

v Mesofios Totales
v

Coliformes Totales

26



3.7.4. Analisis econémico

Estos descriptores estan detallados en la Tabla 13.

v" Costo de Produccion
v" Relacion Beneficio Costos

3.7.5. Normas técnicas para la elaboracion de mermelada

Segun las normas INEN 429 Norma Técnica Ecuatoriana Conservas Vegetales — Mermelada
de mandarina requisitos, INEN 409 Norma Técnica Ecuatoriana — Conservas vegetales pifia
requisitos, y NOM.130.SSA1-1995 Mermelada de frutas requisitos y la Direccion general
de alimentos bebidas y medicamentos de la secretaria de salubridad y asistencia de México

con la norma oficial Mexicana, se establecen los siguientes patrones para los tratamientos.

Tabla 7. Resumen de pardmetros técnicos establecidos para la

elaboracion de las mermeladas.

CARACTERISTIC VALOR UNID

AS ADECUAD AD SEGUN LA NORMA
(0]
Acidez 0.5- % NOM-130-SSA1-1995.Alimentos envasados en recipientes
0,1 de cierres herméticos y sometidos a tratamiento térmico
pH 3,5 % NTE INEN 0429-1973-03.
Densidad 1,2 % NOM-130-SSA1-1995.Alimentos envasados en recipientes

de cierres herméticos y sometidos a tratamiento térmico

Ceniza 0.6 % NTE INEN 409 1979 -02
Conservas vegetal de mermelada de mandarina-requisitos.
Grados brix 65 °Brix INEN 419- MERMELADA DE FRUTAS REQUISITOS.
Mohos 10 upc/g NOM-130-SSA1-1995.Alimentos envasados en recipientes
r de cierres herméticos y sometidos a tratamiento térmico
Levaduras 10 upc/g NOM-130-SSA1-1995.Alimentos envasados en recipientes
r de cierres herméticos y sometidos a tratamiento térmico

Grasa , Proteina Normas no especificas para mermelada (Anexo 12,13)
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3.8.
3.8.1.

3.8.2.

w
(0]
w LR U R U RN

N N N N N R

w
oo
~

N N N U N NN

Tratamiento de los datos.

Materia prima.
Mucilago

Placenta de cacao

Materiales experimentales.

Azlcar blanca
Acido benzoico
Benzoato de sodio
Acido citrico
Pectina

Aromatizantes naturales

. Reactivos.

Agua destilada

Fenolftaleina

Hidroxido de sodio al 0.1%
Eter de Petroleo

Solucién de Hidrdxido de Sodio
Acido Sulfurico

Pastillas catalizadoras

Acido boérico

. Equipos y materiales de laboratorio.

Cocina

Balanza analitica
Refractometro
TermoOmetro
Estufa

Mufla
Refrigeradora

Contador de colonias
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N N N N S N N N N N N N N N N N U N N N NN

3.8.5.

AR NERNEEN

Desecador
Autoclave

Incubadora

Botiquin de primeros auxilios

Licuadora
Cuchillos

Espatula

Crisoles de porcelana

Cajas Petri
Guantes
Mascarilla
Cofias

Cilindro de gas
Matraz

Tijeras

Ollas

Coladores
Mesas de trabajo
Frasco de vidrio
Cucharas
Bandejas
Tablas de picar

Materiales de campo.

Etiquetas
Cémara

Libro de campo
Lapiceros y lapiz
Fundas pléasticas
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3.9. Procedimiento experimental.

3.9.1. Obtencion del mucilago y placenta de cacao.

Para realizar la mermelada se cosecho la materia prima en la Finca “La Represa”,
seguimos los pasos detalladas en el flujograma de obtencion de mucilago y placenta de

cacao. (Figura 3).

3.9.1.1.Seleccién de los frutos.

Durante la post cosecha se seleccion6 las mazorcas, tomando en cuenta que no presenten

defectos por cortes, maltratos o plagas.

3.9.1.2.Pesado.

Seleccionadas las mazorcas se pesaron de forma individual, tomando estos datos en el libro

de campo.

3.9.1.3.Corte.

Se empled un cuchillo de acero inoxidable para el corte, el objetivo fue extraer las semillas

de la mazorca.
3.9.1.4.Separacion de almendra y mucilago.

Las semillas fueron extraidas y se separ6 de forma manual la placenta de las almendras

mucilagosa.
3.9.1.5.Destilacion de mucilago.

El mucilago se obtuvo por destilacién el mismo que fue recolectado horas antes de la

elaboracion de mermeladas.

3.9.1.6.Placenta.

La placenta fue colocada en fundas plasticas y conservadas en un equipo marca SAMSUMG
modelo RF263BEAESL a 4°C para su posterior uso.
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Seleccion de Frutos

|

Pesado

v

Corte

v

Almendra mucilagosa unida a
placenta

v

Separacion de
partes

l —

Placenta

Almendra mucilagosa

Figura 3. Proceso de obtencion de mucilago y placenta de cacao.

3.10. Proceso de elaboracion de mermelada.

3.10.1. Recepcion.

Después de haber obtenido la placenta de cacao se procedid a congelar la materia prima para

la elaboracion de la mermelada.

3.10.2. Seleccion.

Es aqui cuando se selecciond la materia prima que fue utilizada en la elaboracion de
mermelada, la placenta que presente textura muy fuerte no fue utilizada y fue apartada del

proceso.

3.10.3. Blanqueado.

La placenta de cacao es altamente oxidable es por ello que se realizé un blanqueamiento, la
enzima pelifenoloxidasa (PPO) causante de la oxidacion, se aplico agua caliente por 30

segundos, para disminuir los efectos que causa esta oxidacion.
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3.10.4. Licuado.

Se realiz6 en una licuadora Oster modelo 4112 por un tiempo de 1 minuto aproximadamente

para de esta forma obtener particulas mas pequefias, asi fue mas facil la coccion.

3.10.5. Formulacion.

Se procedio a determinar la cantidad de cada uno de los ingredientes que formaron parte de

la investigacion. (Tabla 6).

3.10.6. Escaldado.

El escaldado fue la técnica que se utilizd para eliminar las enzimas que, con el tiempo,
pueden provocar alteraciones en los alimentos. El escaldado consistié en una primera fase
de calentamiento del producto a una temperatura que oscila entre 70°C y 100°C, seguido de
un enfriamiento rapido. Esto contribuy6 a disminuir la proliferacién de microorganismos

termofilos, resistentes a la temperatura, asi no se puso en riesgo la calidad del producto final.

3.10.7. Coccion.

La coccion se la realizd en una paila de acero inoxidable, tomando en cuenta tiempo y
temperatura, se inicié con un calentamiento de 70 a 85°C y la segunda fase a 100° C a su vez

controlando la acidez y pH del producto a elaborado.

3.10.8. Envasado.

Cuando la mermelada estuvo lista se procedio a realizar el envasado el mismo que fue en los
frascos de vidrio previamente esterilizados para evitar cualquier tipo de contaminacion no

deseada.
3.10.9. Pasteurizacion

Para evitar la contaminacién y crecimiento bacteriano se realiz6 una pasteurizacién la misma

que se llevé a cabo en un bafio maria a 80 °C por 15 minutos.
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3.10.10. Etiquetado.

Se coloco etiquetas a cada uno de los productos, las mismas que diferenciaron a los

tratamiento. (Tabla 6)

Flujograma de proceso de elaboracién de mermelada.

\

10 minutos a 85°C

il

40% Azucar Te
Agua
70% Planeta, 30 % mucilago
Acido 60% — 50% Planeta, 50 % mucilago
citrico
Pectina 30% Planeta, 80 % mucilago

—

15 Minutos 802C

1]

Figura 4. Flujograma de proceso de la elaboracion de mermelada.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS
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4.1. Variables Fisicas.
4.1.1. pH.

En el Tabla 8, para la variable pH, segln el andlisis de varianza se encontrd diferencia
significativa en el factor B variedades de cacao, segun la prueba de Tukey (P<0.05), en
cuanto a los factores podemos decir que en el factor B el nivel bl mermelada de variedad
Nacional expreso el mayor valor con un pH de 4.06, mientras que el pH mas bajo se observo
en el nivel dos Trinitario con 3.94, por otra parte en los factores A y C (Conservantes y

Concentraciones), no se encontraron diferencias significativas.

En el efecto de las interacciones se pudo observar que en los tratamientos no existieron
diferencias significativas en el ANDEVA, los mayores valores fueron registrados en los
tratamientos T1, T2,y T8 con 4.12, 4.10 y 4.10 respectivamente, mientras el menor pH fue

registrado en el T5 con 3.82.

Los tratamientos registraron pH que varian entre 3.82 y 4.95, esto se debe a la variabilidad
de los componentes fisicos quimicos de la placenta y mucilago de los tratamientos utilizados
puesto que los tratamientos elaborados con variedad Nacional registraron pH mas elevados
que los elaborados con la variedad Trinitario, por otra parte lanorma NTE INEN 0429-1973-
03 (Anexo 9) para mermelada indica que el pH 6ptimo para estos productos es de entre 2.80
y 4.00. Esto coindice con la investigacion desarrollada por Gémez et al. (32) donde estudio
los cambio microbioldgicos y fisicoguimicos de mermelada de fresa deshidratada, donde

obtuvo un pH de 3.65 el mismo que comenzo a disminuir a los 18 dias de conservacion.

Cabe recalcar que las mermeladas son alimentos que han sido sometidos a tratamientos
térmico a altas temperaturas y por tiempos prolongados, cuando la materia prima a utilizar
contiene hidratos de carbono (azlcares) puede producirse deshidratacion de los hidratos de
carbono, también llamada caramelizacion, la cual pasa a formar varias sustancias como
pironas, aldehidos, esteres, furanos, que pueden afectar la acidez, reflejando un posible
aumento del pH (24). Segun Barrett las mermeladas son productos que presentan acidez altas

y por ende pH muy variados (33).

Niveles de pH menos a 4.6 inhibe, la produccion de toxinas las cuales son producidas por el

Clostridium Botulinum, que es causante del Botulismo, Las Regulaciones Ferales y Estatales
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sobre alimentos estableces que productos que han sido sometidos a altas temperaturas, deben
tener un pH natural de 4.5 0 menos.

Segun Barrientos et al. (34), en su investigacion en elaboracion de mermelada mixta de loche
y maracuya obtuvo que el mejor tratamiento en su investigacion presentaba un pH de 4,15
lo cual coincide con los valores obtenidos en nuestra investigacion, ademas Marquina et al.
(35) obtuvo en mermelada de guayaba un contenido de pH de 3.8, contrariamente a esto en
la investigacion que realizo Lopez et al. (36), quien evalud las caracteristicas fisicos
quimicas de tres mermeladas comerciales y obtuvo un promedio en pH de 3.28 inferios a

los obtenidos.

pH

4,2 a a a
4,1 a @ a ° a s oA
4 a
3,9 a
3,8
3,7
3,6

TL T2 T3 T4 T5 Te T7 T8 T9 TI0 Ti1 T12

Tratamientos

Figura 5. Promedios registrados para la variable pH.

4.1.2. Grados Brix.

En el Tabla 8, para la variable Grados Brix, segln el andlisis de varianza se encontrd
diferencia significativa en el factor A y B (conservante y variedades de cacao), pero no en

el factor C (Concentracion), segun la prueba de Tukey (P<0.05).

Se registro en el factor B, en el nivel B1 mermelada de variedad Nacional la cual expreso
el mayor valor con 69.25 °Brix, mientras que el mas bajo se observo en el nivel dos variedad
Trinitario con 59.21 °Brix. Sin embargo en el factor C (concentraciones) no se encontrd

diferencia significativa

En el efecto de las interacciones entre los niveles (Tratamientos) se pudo determinar no

existieron diferencias significativas en el ANDEVA, los tratamientos que registraron mas
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bajos indices fueron el, T9 y T8 con 50.80 y 56.70 respectivamente y los indices mas altos
los presentaron los tratamientos T5 con 74.80 y T6 con 76.30.

Los tratamientos registraron porcentajes de Grados Brix que varian entre 56.70 y 76.35, sin
embargo segun la norma INEN 0429 (Anexo 9) asevera que las mermeladas deben tener
como minimo 65°Brix. Segun Benavent (37). en su obra proceso de elaboracion de productos
indica que las mermeladas no deben poseer una concentracion mayor a 68 grados brix, para

evitar la cristalizacién de los azucares durante su almacenamiento.

Por otra parte Gomez et al. (32) en su investigacion caracterizo mermelada elaborada con
fresas deshidratadas en la cual obtuvo un contenido inferior en grados Brix correspondiente
a 51.1 grados brix, asegura que este porcentaje lo obtuvo el mejor extracto en su
investigacion limén, debido a que fue el mayor antifungico contra la actividad microbiana
para mantener los parametros de calidad, mientras Lopez et al. (36), caracterizo

mermeladas y obtuvo un contenido de Grados Brix de 68.02.

Grados Brix

100 a a
b ab ab ap ab ab ab
a ab ab b

0
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Tratamientos

Figura 6. Promedios registrados para la variable Grados Brix.

4.1.3. Humedad.

En el Tabla 8, para la variable humedad, segun el analisis de varianza se encontro diferencia
significativa en el factor C (concentraciones), esto se debe a la cantidad de agua que tiene
el mucilago en comparacion con la contenida por la placenta, segun la prueba de Tukey
(P<0.05).

En los factores Ay B (Conservantes y Variedades), no se encontraron diferencias, sin

embargo en el factor C el nivel C1 (30%mucilago + 70 placenta) expreso el mayor valor con
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una humedad de 45.81%, mientras que la humedad méas baja se observo en el C2
(50%placenta +50% placenta) con 24.72%

En el efecto de las interacciones (tratamientos) entre los niveles se pudo determinar que no
existieron diferencias significativas en el ANDEVA, los mayores valores fueron registrados
en los tratamientos T4,y T10 con 54.42%, y 52.07% respectivamente, mientras que la menor
humedad se registré en el T3 con 20.32% y T6 con 22.41.

Los tratamientos registraron humedad que varian entre 20.32 y 54.45, esto coincide con la
investigacion realizada por Javanmard et al. (38) Quien aplico almidon de sangu como
agente gelificante en la elaboracion de mermeladas en la misma que se obtuvo un contenido
de humedad de entre 22.09 y 51.17 contrariamente a esto la investigacion realizada por
Villarroel et al. (39) en mermeladas de damasco obtuvo una humedad de 63.47, siendo esta
mas elevada que en la presente investigacion, por otra parte Emaldi et al. (40) en su
investigacion en mermelada a base del cardon dato obtuvo un promedio de humedad de

17.17 inferior en relacion a los obtenidos en la presente investigacion.

Humedad

60

a a a
a 2 a
a a a
40 a a a
- s ] 1l
TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

o

0
T10 T11 Ti12

Tratamientos

Figura 7. Promedios registrados en la variable Humedad
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4.1.4. Materia seca.

En el Tabla 8, para la variable materia seca, segun el analisis de varianza no se encontrd
diferencia significativa en el factor A y B (conservantes y variedades de cacao), pero si
existio diferencia estadistica en el factor C (concentraciones) segun la prueba de Tukey
(P<0.05).

En el factor C el nivel C3 (70%mucilago+30% placenta) expreso el mayor valor con 78.33
de materia seca, mientras que el porcentaje mas bajo se observo en el nivel C1 (30%mucilago
+ 70%placenta) con 55.61.

En el efecto de las interacciones entre los niveles se pudo constatar que no existieron
diferencias significativas en el ANDEVA, los mayores valores fueron registrados en los
tratamientos T3, y T12, con 81.45 y 78.91 respectivamente, mientras el menor valor fue
registrado en el T4y T8 con 47.92 y 48.86.

Segun Veloz, la cantidad de materia seca presente en un alimentos es un factor muy
importantes que permite extender la vida Gtil de un producto, mientras menor sea la actividad
da agua disminuira la proliferacién de microrganismos aerobios, hongos y levaduras que
pueden afectar la calidad de un alimento, ademas los resultados obtenidos coinciden con

Javanmard et al. (38) en la mermeladas con almidén de sangu.

100
80
6

S
o O O o

a a a a
a a a a a
| | a ‘ ‘ a ‘ a ‘
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Tratamientos

Figura 8. Promedio registrados para la variable Materia seca.
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4.1.5. Ceniza.

En el Tabla 8, para la variable ceniza, segun el analisis de varianza se encontrd diferencia
significativa en el factor B (variedades de cacao), segln la prueba de Tukey (P<0.05),
mientras en el factor C (Concentraciones), y A (Conservantes) no se encontraron diferencias
estadisticas, sin embargo en el factor A el nivel A1 mermelada conservada con Benzoato
de sodio expreso el menor valor con 0.54% de ceniza, mientras que en el factor B en el nivel
B1 mermelada elaborada con variedad Nacional registro el mas alto contenido de ceniza con
0.70%.

Los mayores valores fueron registrados en los tratamientos T1, T7 con 0.73 y 0.71%
respectivamente, mientras el menor valor fue registrado en el T4 con 0.29 y en el T12 con
0.35.Los tratamientos registraron porcentajes de ceniza que varian entre 0.35 a 0.73, segun
la norma INEN 029 (Anexo 9) para mermelada asevera que el contenido de ceniza puede
ser de 0.30, los valores obtenidos coinciden con Marquina et al. (35) quien en su
investigacion obtuvo un contenido de cenizas de 0.50 en mermelada de guayaba, cabe
destacar que segun Diaz (41) quien evaludé pulpa de Borojo asevera que el contenido de
cenizas esté asociado a la cantidad de minerales, lo cual va a variar de acuerdo a la materia

prima utilizada y el manejo agronémico de la misma.

Por otra parte los datos obtenidos coinciden con Emaldi et al. (40) quien obtuvo en

mermelada de pulpa de cardén un promedio de ceniza de 0.30.

Ceniza

0,8

a
a a a a a
a
0,6 d a
a
0,4 a
0'2 l l
T4 T5 T6 T7 T8

T1 T2 T3 T9 T10 Ti11 Ti12

Tratamiento

Figura 9. Promedios registrados para la variable Ceniza.
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4.2. Variable Quimicas.

4.2.1. Acidez Titulable.

En el Tabla 8, para la variable Acidez, segun el analisis de varianza no se encontro diferencia
significativa segun la prueba de Tukey (P<0.05).Entre los factores el mayor valor se registro
en el factor C en el nivel C3 (mermelada elaborada con 70% mucilago + 30% placenta)

mientras el menor de entre los factores lo registro el nivel C1y C2 con 0.56.

En el efecto de las interacciones entre los niveles se pudo determinar que no existieron
diferencias significativas en el ANDEVA. En las interacciones el menor valor lo registro el

tratamiento T8 con 0.50 mientras el mas elevado lo registré el T12 con 0.71.

Los tratamientos registraron una acidez no mayor a 0.71 la misma que coincide con la norma
NTE INEN 0429-1973-03 la misma que indica una acidez no mayor a 1. (Anexo 9). Por otra
parte los valores obtenidos concuerda con la investigacion realiza por Lopez et al. (36), quien
evalud las caracteristicas fisico quimicas de tres mermeladas de guayaba, quien obtuvo una
acidez de entre 0.59 y 0.65, ademés coincide con Maquina et al. (35) quien obtuvo en

mermelada de guayaba una acidez de 0.62.

Acidez Titulable
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Figura 10. Promedios registrados para la variable Acidez titulable.
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4.2.2. Grasa.

En el Tabla 8, para la variable grasa, segun el anélisis de varianza se encontrd diferencia
significativa en el factor C, pero no en el factor A y B segun la prueba de Tukey (P<0.05).
En el efecto de las interacciones se pudo determinar que no existieron diferencias. En el
factor C (Concentracion) se encontro diferencia registrando el mayor valor con 1.02 y el

menor valor 0.81 entre los factores

En el efecto de las interacciones se pudo determinar que no existieron diferencias. El
contenido de grasa de 0.89 % con un coeficiente de variacion de 7.38, los resultados no
coinciden debido a que en mermeladas no se considera el contenido de grasa, debido a que
la mermeladas tienen muy bajo contenido de grasa, sin embargo coincide con los los trabajos
citados por Jahurul (42) quien determino grasa en licor de cacao, mientras por otra parte
Vera et al. (43) en la elaboracién de licor de cacao encontr6 que existe una amplia
variabilidad entre variedades por lo cual en materiales trinitario tiene mayor contenido
grasoso por lo cual es muy posible que este bajo contenido de grasa afecte a la expresion del

sabor en la mermelada obtenida.

Grasa
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Figura 11. Promedios registrados para la variable Grasa

4.2.3. Proteina.

En el Tabla 8, para la variable proteina, segun el andlisis de varianza no se encontro

diferencia significativa entre los factores segun la prueba de Tukey (P<0.05).
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Los tratamientos registraron una proteina que varia entre 0.57 y 0.58, esto se debe a la
variabilidad de los componentes fisicos y quimicos de la placenta y mucilago de las
variedades de cacao utilizadas por otra parte la norma para mermelada asevera que el
contenido de proteina puede oscilar 0 y 1 segun la NTE INEN 0429-1979-03(Anexo
9),ademas estos datos coinciden con una investigacion realizada en Chile por Villarroel et
al. (39) Quien elaboro una mermelada de damasco con bajo contenido calérico la cual
reporto un porcentaje de proteina de 0.58

Por el contrario Emaldi et al. (40) en mermelada de pulpa de cardon dato, obtuvo un
contenido mas bajo de proteina con un promedio de 0.35, esto pudo deberse a la diferente

composicion de la materia prima utilizada.

Proteina
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0,58 l a l a a a
« BalalalBlEDs
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

Tratamientos

Figura 12. Promedios registrados para la variable Proteina.
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Tabla 8. Promedios registrados en las variables: Humedad (%), Ceniza (%), Proteina (%), Grasa (%), pH, Grados Brix, Acidez Titulable,
Materia seca en la utilizacion de la placenta y mucilago de cacao (Theobrama cacao L.) Nacional y Trinitario en la obtenciéon de mermelada.

Finca “La Maria” y Finca Experimental.2016

Valor de la Probabilidad
CcQ T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

A B C AxB AxC BxC AxBxC

H 38.16% 31.582 20.322 52.078 45.20? 22418 38582 51.148 24.612 54.422 33.46° 31.528 0.4282 0.2590° 0.0110° 0.4182 0.9066 0.3906 0.2817

C 0.73# 0.518 0.672 0.292 0.582 0.46° 0.718 0.842 0.728 0.65? 0.66° 0.35? 0.07702 0.0065° 0.4453° 0.9494 0.2677 0.2749 0.1073
P 0.582 0.578 0.582 0.578 0.582 0.578 0.582 0.582 0.582 0.582 0.582 0.572 0.24422 0.2442° 0.7522° 0.6903 0.8836 0.4418 0.5954
G 0.992 0.922 0.712 1.022 0.922 0.882 1.042 0.822 0.978 1.048 0.732 0.672 0.6362° 0.5983° 0.0284° 0.1226 0.4025 0.8391 0.3093
pH 4.128 4.10° 3.992 4.032 3.822 3.982 4.032 4.10° 4.018 3.918 3.95% 3.952 0.7353° 0.0449° 0.7813° 0.9523 0.4486 0.4684 0.7341

GB 60.83®  63.77® 65.03%  62.40®  74.80% 76,30® 58,10 56.70® 50.80®  65.93% 68.33%® 67.73% 0.0221° 0.0008° 0.33442 0.3723 0.1407 0.2556 0.8548

AT 0.55a 0.55% 0.582 0.562 0.58% 0.612 0.51% 0.50% 0.61* 0.632 0.62a 0.712 0.5475° 0.1094° 0.33542 0.2528 0.7708 0.9921 0.9850

MS 62.02° 67.76° 81.45% 47.92*  59.80° 7758  61.41*  48.86% 75.40° 51.09° 66.53° 78.91% 0.5901° 0.5713° 0.0026° 0.1807 0.7883 0.2893 0.5568

CP=Composicion Quimica; H= Humedad; C= Ceniza= Proteina; G= Grasa; pH = Potencial de Hidrégeno; GB= Grado Brix; At= Acidez Titulable; MS= Materia Seca; A = Conservantes; B= Variedades;

C= Concentraciones;
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Tabla 9. Promedios registrados en las variedades: Humedad (%), Ceniza (%), Proteina (%),
Grasa (%), pH, Grados Brix, Acidez Titulable, Materia seca, en el factor A (Conservantes)
utilizacion de la placenta y mucilago de cacao (Theobrama cacao L.) Nacional y Trinitario

en la obtencién de mermelada. Finca “La Maria” y “La Represa”

Composicién Quimica Al A2 P<0.05
Humedad 34.96 38.96 0.4284
Ceniza 0.54 0.66 0.0770
Proteina 0.57 0.58 0.2442
Grasa 0.91 0.88 0.6362
pH 4.01 3.99 0.7353
Grados Brix 67.19 61.27 0.0221
Acidez Titulable 0.84 0.88 0.5475
Materia Seca 66.09 63.70 0.5901

A= Conservante

Tabla 10. Promedios registrados en las variedades: Humedad (%), Ceniza (%), Proteina (%),
Grasa (%), pH, Grados Brix, Acidez Titulable, Materia seca, en el factor B (Variedades de
cacao) utilizacion de la placenta y mucilago de cacao (Theobrama cacao L.) Nacional y

Trinitario en la obtencion de mermelada. Finca “La Maria” y “La Represa”

Composicién Quimica B1(Nacional) B2(Trinitario) P<0.05
Humedad 34.07 39.85 0.2590
Ceniza 0.70 0.50 0.0065
Proteina 0.58 0.57 0.2442
Grasa 0.91 0.88 0.5983
pH 4.06 3.94 0.7353
Grados Brix 59.21 69.25 0.0008
Acidez Titulable 0.81 0.83 0.5475
Materia Seca 66.15 63.64 0.5713

B= Variedades de cacao.
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Tabla 11. Promedios registrados en las variedades: Humedad (%), Ceniza (%), Proteina (%),
Grasa (%), pH, Grados Brix, Acidez Titulable, en el factor C (Concentraciones) utilizacion
de la placenta y mucilago de cacao (Theobrama cacao L.) Nacional y Trinitario en la

obtencion de mermelada. Finca “La Maria” y “La Represa”

Composiciéon Quimica C1 C2 C3 P<0.05
Humedad 45.81 40.35 24.72 0.0110
Ceniza 0.60 0.65 0.55 0.4453
Proteina 0.58 0.58 0.58 0.7522
Grasa 1.02 0.85 0.81 0.0284
pH 4.02 4.99 3.98 0.7813
Grados Brix 61.82 65.90 64.97 0.3344
Acidez Titulable 0.83 0.82 0.92 0.1094
Materia Seca 55.61 60.74 78.33 0.0026

C= Concentraciones

4.3. Resultados Sensoriales

Se llevéd a cabo una prueba sensorial para determinar el grado de aceptabilidad del producto
por parte de grupo de panelista, el mismo que estuvo formado por 10 catadores
semientrenados , los mismos que se encargaron de evaluar en la mermeladas las variables de

color, olor, sabor, textura , cristalizacion y aceptabilidad.

Se realiz6 una prueba descriptiva para interpretar la intensidad de las caracteristicas del

producto, obteniendo los siguientes resultados:
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EVALUACION SENSORIAL DE LA MERMELADA DE CACAO

€

Color Textura
Q

Cristalizacion
o

2,004 *

0,00 .

CP 2 (31,5%)

-2,00

-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00
CP 1(40,6%)

Figura 13 Promedios registrados para las variables sensoriales en la elaboracion de

mermelada de placenta y mucilago de cacao. Finca La Maria. FCP. UTEQ. 2016.

Nacional

@ Trinitario

Se efectu6 un analisis de componentes principales (ACP) con el propdsito de establecer las
caracteristicas de la mermelada elaborada con placenta y mucilago de cacao. Los dos
componentes principales (CP) fueron capaces de explicar un 72.10% de variabilidad
asociada al impacto que tienen las caracteristicas de color, olor, sabor, aroma, textura,

cristalizacion y aceptabilidad del producto final. (Figura 3)

En Segundo cuadrante CP2 lado negativo, encontramos los tratamientos que presentaron el
nivel mas bajo de las caracteristicas evaluadas entre los tratamientos encontramos el T12,
T7,T8, T4,y T2.

En el cuadrante formando por el lado positivo del CP1y el lado negativo del CP2 se ubicaron
los tratamientos de gran aceptabilidad entre los cuales encontramos al T1, T5, T6, T9,y T11
los mismos que presentaron excelentes aceptabilidad y aroma. En el cuadrante positivo del
CP2 se registro el tratamiento T10, los mismos que segun el andlisis de componentes

principales sobresalido entre los demas tratamientos con respecto a la variable color.
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La ubicacion de los componentes en la grafica de pardmetros sensoriales en la misma que se
representa un 72.1 % de variabilidad, dependiendo principalmente de las concentraciones y
la variedad de cacao utilizada en el proceso de elaboracion de mermelada .Esta informaciéon

fue mostrada mediante la grafica 6 que muestra el analisis de componentes principales.

La expresion de aromas agradables, aceptabilidad y sabor segln Vera et al (43) se atribuye
al contenido de grasa neutra no heterogenica y acido linoléico expresando acidos grasos
varios segun el genotipo, el origen, la influencia climética y la época de cosecha segun la
calidad el aroma y el sabor final requerido por el consumidor, contrariamente a esto se
definiria su no aceptabilidad cuando existe presencia de cristalizacion acompafiado de
atributos sensoriales bajos no deseados es decir la presencia de taninos compuestos
clorofilicos alta presencia de teobromina y cafeina ademas de la presencia de polifenoles que
estan relacionados con la astringencia de manera que esta en dependencia de la materia prima
y la variedad de cacao a estudiarse la temperatura de coccion, los conservantes, y aditivos

empleados.

Podemos acotar que el mejor tratamiento fue el T9 (conservada con Acido benzoico en
variedad Nacional con concentracién de 70% mucilago y 30% de placenta), fue el que
presento un muy buen mayor aceptabilidad, aroma y buen sabor sin embargo se alejado del
color deseado, pero fue el tratamiento que tuvo la mayor aceptabilidad por parte del grupo

de panelistas.

4.4. Resultados Microbiologicos

Se realiz6 andlisis microbioldgicos a todos los tratamientos, (5 muestras) para comprobar la
veracidad de los resultados se utilizo la siguiente sefialética en el cuadro de interpretacion
de resultados, P si el microorganismo a evaluar esta presente en el tratamiento y A si esta

ausente.

Segun la Norma Oficial Mexicana, las especificaciones microbioldgicas en UFC/g como
maximo permitidas para mermeladas son 5 mesofilos aerobios, 10 organismos coliformes y
20 levaduras, por lo tanto la mermelada elaborada con placenta y mucilago de cacao, al
presenta ausencia de estos microorganismos, se encuentra dentro de los parametros

establecidos.
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Tabla 12. Variables microbioldgicas en la elaboracion de mermelada de
placenta y mucilago de cacao. Finca La Maria y Finca Experimental “La

Represa” FCP. UTEQ. 2016.

ANALISIS UFCl/g
Hongos Ausencia
Levaduras Ausencia
Mesofilos totales Ausencia
Coliformes totales Ausencia

UFC: Unidades formadoras de colonias

Es estos resultados no concuerdan con la investigacion realizada por Gomez et al (32) quien
evalu6 la calidad microbiolégica de mermelada de fresa deshidratada durante su
almacenamiento, encontrd presencia de aerobios mesofilos, y bacterias Acido lacticas.
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4.5. Analisis economico.

Con los resultados obtenidos en el analisis econémico que se observan en la tabla 13, el
menor costo de elaboracion por tratamientos fueron los tratamientos T1 Y T4 con 5,52,

mientras el mayor costo de produccion lo registraron los tratamientos T9 y T12 con 7,57.

En la tabla 20 podemos observar que los tratamientos que registraron el mejor porcentaje en
relacion a benéfico/costo fueron los tratamientos T1 Y T4 con valores de 0.71 % cada uno,
es decir que por cada dolar invertido la utilidad fue del 0.70%, por otra parte la menor
rentabilidad se registré en los tratamientos T9 y T12 con una relaciéon beneficio/costo de
19%.
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Tabla 13.-Costo de elaboracion y Rentabilidad (délares), en la Produccion de mermelada con placenta y mucilago de cacao. FCP. UTEQ

RUBROS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Mermelada Prod 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Costo prod/envases 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
TOTAL INGRESOS
uUsD 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00

Costos Generales

Placenta y Mucilago 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
Pectina 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Acido Citrico 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Azlcar 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62
Acido benzoico 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Benzoato de sodio 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

M.O.D 1,40 1,65 1,75 1,40 1,65 1,75 1,40 1,65 1,75 1,40 1,65 1,75
M.O.1 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Analisis de Laboratorio 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Varios (10%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
COSTOS TOTALES 5,27 5,52 5,62 5,27 5,52 5,62 7,22 7,47 7,57 7,22 7,47 7,57
BN (Beneficio neto) 3,73 3,48 3,38 3,73 3,48 3,38 1,78 1,53 1,43 1,78 1,53 1,43
B/C (Beneficio costo) 1,71 1,63 1,60 1,71 1,63 1,60 1,25 1,20 1,19 1,25 1,20 1,19
RENTABILIDAD % 70,78 63,04 60,14 70,78 63,04 60,14 24,65 20,48 18,89 24,65 20,48 18,89

T1=Benzoato de sodio, Nacional, 30% mucilago 70% de placenta; T2=Benzoato de sodio, Nacional, 50% mucilago y 50% de placenta; T3=Benzoato de sodio, Nacional, 70%mucilago y 30% de placenta; T4= Benzoato de sodio, Trinitario,
30%mucilago y 70% de placenta; T5=Benzoato de sodio, Trinitario, 50% mucilago y 50% de placenta; T6=Benzoato de sodio, Trinitario, 70% mucilago y 30% de placenta; T7=Acido benzoico, Nacional, 30% mucilago y 70% de placenta,
T8=Acido benzoico, Nacional, 50% mucilago y 50% de placenta; T9=Acido benzoico, Nacional, 70% mucilago y 30% de placenta; T10=Acido benzoico, Trinitario, 30% mucilago y 70% de placenta;T11=Acido benzoico, Trinitario; 50%
mucilago y 50% de placenta; T12=4cido benzoico, Trinitario, 70% mucilago y 30% de placenta.
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5.1. CONCLUSIONES

e Paralas caracteristicas fisicas y quimicas pH, acidez Titulable, grados brix, humedad,
materia seca, ceniza, proteina y grasa no se encontraron diferencia significativa, lo
que puede expresar que ni los conservantes, variedades ni concentraciones influyen

en la elaboracién de mermelada de cacao.

e En el analisis de los componentes principales para las evaluaciones sensoriales
realizadas se determind una variabilidad total de 72.1% entre componentes, ya que
los mejores tratamientos fue el T9 (conservado con Acido benzoico en variedad
Nacional con concentracion de 70% mucilago y 30% de placenta), el que presento
un muy buen sabor a pesar que se alejada de color deseado, pero fue el tratamiento
que tuvo la mayor aceptabilidad por parte del grupo de panelistas, se concluye que
el T3 (Benzoato de sodio en variedad Nacional con concentracion de 70%mucilago

y 30% de placenta)no cumplié con la evaluacion sensorial.

e Utilizando la concentracion de 30% placenta, 70% mucilago en ambas variedades
de cacao, y utilizando como conservante benzoato de sodio, se registré el mayor
Beneficio/Costo en los tratamientos T1 (Benzoato de sodio en variedad Nacional
con concentracion de 30% mucilago y 70% de placenta) y T4 (Benzoato de sodio
en variedad Trinitario con concentracion de 30%mucilago y 70% de placenta) con
un valor de 0,70 doélares respectivamente por cada délar invertido, con una utilidad
del 71,78%.

e Se concluye que en los tratamientos propuestos para elaboracion de mermelada con

dos variedades de cacao, se garantizo la inocuidad del producto final.

e En el analisis economico propuesto se concluye que la mayor rentabilidad lo
obtuvieron los tratamientos T1(Benzoato de sodio en variedad Nacional con
concentracion de 30% mucilago y 70% de placenta) y T4(Benzoato de sodio en
variedad Trinitario con concentracion de 30%mucilago y 70% de placenta) ambos
con 70.78%, contrariamente a esto el T9 (Acido benzoico en variedad Nacional con

concentracion de 70% mucilago y 30% de placenta)y T12 (Acido benzoico en
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variedad Trinitario con concentracion de 70% mucilago y 30% de placenta ), con
18.89%.
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5.2. RECOMENDACIONES

» De acuerdo a la presente investigacion con el resultado de las evaluaciones sensoriales
se recomienda trabajar con los tratamientos el T5 (Benzoato de sodio en variedad
Trinitario con concentracion de 50% mucilago y 50% de placenta), T6 (Benzoato de
sodio en variedad Trinitario con concentracion de 70% mucilago y 30% de placenta) y
T9 (Acido benzoico en variedad Nacional con concentracion de 70% mucilago y 30%

de placenta) por tener buen sabor aceptabilidad y aroma.

»  Se recomienda por rentabilidad en ambas variedades usar benzoato de sodio en

concentracion 30% mucilago y 70% placenta para obtener mayor rentabilidad.

»  Aprovechar el uso de los residuos del cacao, especialmente el cascaron de la mazorca

para futuros productos alimentarios.
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Anexo 1. ANDEVA de la variable pH, en la elaboracion de mermelada con placentay
mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), tipo Nacional y Trinitario, UTEQ —

FCP 2016.

F.V. GL SC CM F
Modelo 11 0.17 0.02 1.14ns
Factor A 1 1.60 1.60 0.12ns
Factor B 1 0.07 0.07 5.01ns
Factor C 2 0.01 3.40 0.25ns
Factor AxB 1 5.05 5.00 3.70ns
Factor AxC 2 0.02 0.01 0.86ns
Factor BxC 2 0.02 0.01 0.81ns
Factor AxBxC 2 0.01 4.30 0.32ns
Error 12 0.16 0.01
Total 23 0.33
DMS 0.53090

ns: no significativa, *: significativo, **:altamente significativo

Anexo 2. ANDEVA de la variable Grados Brix, en la elaboracion de mermelada con
placenta y mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), tipo Nacional y Trinitario, UTEQ
—FCP 2016.

F.V. GL SC CM F
Modelo 11 662.14 60.19 2.63ns
Factor A 1 157.83 157.83 6.91ns
Factor B 1 454.01 454.01 19.86ns
Factor C 2 54.93 27.47 1.20ns
Factor AxB 1 19.64 19.64 0.86ns
Factor AxC 2 106.03 53.02 2.32ns
Factor BxC 2 70.01 35.00 1.53ns
Factor AxBxC 2 7.27 3.63 0.16ns
Error 12 274.28 22.86
Total 23 936.42
DMS 2191711

ns: no significativa, *: significativo, **:altamente significativo
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Anexo 3. ANDEVA de la variable materia seca, en la elaboracion de mermelada con
placenta y mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), tipo Nacional y Trinitario, UTEQ
—FCP 2016.

F.V. GL SC CM F
Modelo 11 2838.95 258.09 3.08ns
Factor A 1 25.66 25.66 0.31ns
Factor B 1 28.38 28.38 0.34ns
Factor C 2 1704.69 852.35 10.18ns
Factor AxB 1 169.16 169.16 2.02ns
Factor AxC 2 40.65 20.32 0.24ns
Factor BxC 2 230.74 115.37 1.38ns
Factor AxBxC 2 103.00 51.50 0.61ns
Error 12 1004.88 83.74
Total 23 3843.84
DMS 41.95120

ns: no significativa, *: significativo, **:altamente significativo

Anexo 4. ANDEVA de la variable humedad, en la elaboracién de mermelada con
placenta y mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), tipo Nacional y Trinitario, UTEQ
—FCP 2016.

F.V. GL SC CM F
Modelo 11 2800.86 254.762 2.38ns
Factor A 1 71.92 71.92 0.67ns
Factor B 1 150.40 150.40 1.40ns
Factor C 2 1438.27 719.13 6.71ns
Factor AxB 1 75.28 75.28 070ns
Factor AxC 2 21.18 10.59 0.10ns
Factor BxC 2 218.00 109.00 1.02ns
Factor AxBxC 2 302.15 151.07 1.41ns
Error 12 1285.37 107.11

Total 23 4086.24

DMS 47.44613

ns: no significativa, *: significativo, **:altamente significativa.
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Anexo 5. ANDEVA de la variable ceniza, en la elaboracion de mermelada con placenta

y mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), tipo Nacional y Trinitario, UTEQ —FCP

2016.

F.V. GL SC CM F
Modelo 11 0.49 0.04 2.76ns
Factor A 1 0.06 0.06 3.74ns
Factor B 1 0.18 0.18 10.80ns
Factor C 2 0.03 0.01 0.87ns
Factor AxB 1 6.80 6.80 4.20ns
Factor AxC 2 0.05 0.02 1.47ns
Factor BxC 2 0.05 0.02 1.44ns
Factor AxBxC 2 0.09 0.04 2.70ns
Error 12 0.19 0.02
Total 23 0.69
DMS 0.58369

ns: no significativa, *: significativo, **:altamente significativo

Anexo 6 ANDEVA de la variable Acidez, en la elaboracién de mermelada con placenta

y mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), tipo Nacional y Trinitario, UTEQ —FCP

2016

F.V. GL SC CM F
Modelo 11 0.08 0.01 1.00ns
Factor A 1 2.80 2.80 0.38ns
Factor B 1 0.02 0.02 2.99ns
Factor C 2 0.02 0.01 1.20ns
Factor AxB 1 0.01 0.01 1.44ns
Factor AxC 2 3.90 1.90 0.27ns
Factor BxC 2 1.20 5.90 0.01ns
Factor AxBxC 2 2.20 1.10 1.01ns
Error 12 0.09 0.01
Total 23 0.17
DMS 0.00306

ns: no significativa, *: significativo, **:altamente significativo
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Anexo 7. ANDEVA de la variable, grasa en la elaboracion de mermelada con placenta

y mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), tipo Nacional y Trinitario, UTEQ —FCP

2016.

F.V. GL SC CM F
Modelo 11 0.46 0.04 2.60ns
Factor A 1 3.80 3.80 0.24ns
Factor B 1 4.70 4.70 0.29ns
Factor C 2 0.16 0.08 4.87ns
Factor AxB 1 0.04 0.04 2.76ns
Factor AxC 2 0.03 0.02 0.98ns
Factor BxC 2 0.01 2.80 0.18ns
Factor AxBxC 2 0.04 0.02 1.30ns
Error 12 0.19 0.02
Total 23 0.65
DMS 0.57897

ns: no significativa, *: significativo, **:altamente significativo

Anexo 8. ANDEVA de la variable proteina, en la elaboracion de mermelada con

placenta y mucilago de cacao (Theobroma cacao L.), tipo Nacional y Trinitario, UTEQ

—-FCP 2016.
GL SC CM F

Modelo 11 1.80 1.705 0.05ns
Factor A 1 5.00 5.005 1.50ns
Factor B 1 5.00 5.005 1.50ns
Factor C 2 1.90 9.706 0.29ns
Factor AxB 1 5.60 5.606 0.17ns
Factor AxC 2 8.30 4.206 0.13ns
Factor BxC 2 5.80 2.905 0.88ns
Factor AxBxC 2 3.60 1.805 0.54ns
Error 12 4.00 3.305
Total 23 5.80
DMS 0.02647

ns: no significativa, *: significativo, **:altamente significativo
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Anexo 9. Normas INEN.
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e CONSERVAS VEGETALES
Norma Técnica MERMELADA DE MANDARINA INEN 429
Ecuatoriana REQUISITOS
1979-03
1.0BJ ETO

1.1 Esta norma tiens por objsto establscsr log requisitos que debs cumplr la mermslada de mandarina
envasada.

2 TERMINOLOGIA

21 Mermelada de mandarina. Ez sl producto de consistencia pastosa obtenido, mediants coccidn con
azlicares, de la pulpa tamizada de mandarnaz (Ciruz nobilis o Citrus delicioza) 2anazs, qus pusde contenar
trozoe de la citada fruta en suspensién, y envazado en recipientss aplos para su conssmvacion.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 El producto debs satar exsnto ds materias sxtrafias, ssmillas y padlnculos, pero pusds contener trozos
de ciscara en suspension.

3.2 El producto pusde ssr adicionado de pectina, jugo de limén y cualquera de los &cidos siguientsa:
citrico, lactico, tartrico o mélico, con el objsto de compensar deficiencias en el contenido de pectina y
acidez naturalse de la mandarina.

3.3 Pusde smplearss 4cido ascorbico como antioxidants, y azlcar, azicar nvertido, dextroza o jarabe ds
glucosa como edulcorantes.

34 En la slaboracidn del producto no dsben utilizarss restos de prensado, frutaz desecadas, ni frutas
previaments lxiviadas.

3.5 Pueden utiizarss como ingredientse: zumos de frutas cltricas, acsites esenciales, licorss, misl, y como

antiespumantss, acstes comesatiblee de origen animal o vegstal, mantequilla y margarina.

4. REQUISITOS DEL PRODUCTO

4.1 La mermelada de mandarina dsbe presentar color amarillo rojzo brillants, distribuido uniformemente
en toda la masa dsl producto; dsbe estar libre de coloraciones extrafias, producidas por oxidacion,
slaboracidn defectuoea, snfriamiento inadecuado u ofras causas.

4.2 El producto dsbe sar de congiztencia pastoea, firme, sin llegar a ssr duro; si contiens trozos o particulas
ds mandarina, &etos dsben sstar uniformaments dispsrsos sn la maza. Pusds presentar tendencia a fiuir.

4.3 La mermslada de mandarina debe cumplir con las sepscificacionss establecidas en la Tabla 1.

- 1978-0077.
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NTEINEN 420 1979-08
TABLA 1. Especificaciones ds la mermslada de mandarina.
REQUISITO UNIDAD Min. Max. METODO DE

FNSAYD

Sélidoe solubles % (m/m) 65 INEN 380

Extracto saco % (mim) 80 = INEN 382

Acido ascorbico mg'kg — 500 INEN 384
Mohos % (campos

positivos) —_ 40 INEN 386

pH _ 3,0 40 INEN 339

4.4 El producto debe cumplir, ademds, con lo2 requisitos pertinentss establecidos en la Norma INEN 405.

5.1 El musatreo debs realizarss de acuerdo con la Norma INEN 378.

5. MUESTREO

1978-0077
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_— INEN B g

Norma Técnica CONSERVAS VEGETALES INEN' 409
Ecuatoriana -
PINAS 197902
REQUISITOS
1.0BJETO

1.1 Eata norma tiens por objsto sstablscsr los requistos qus deben cumplir las conasrvas de pifias.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Conssrvas de pinas. Ez sl producto slaborado a bass de pinas (frutos del Ananas satvus o Ananas
comosus) maduras, sanas, mondadas y exsntas de corazén, conssrvado en un medio ds cobertura adscuado,
estarilizado industriaiments y envasado en recipisntss apropiados, herméticaments cerrados |

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 Laz porciones de pifla contsnidas en un snvase debsn penenscsr & una misma vanaedad botdnica y ssr
de tamafio uniforme.

3.2 El producto pusds tener cualquisra de las formas de presentacion siguentss:

3.2.1 Entera; pifia entsra mondada, de forma cilindrica, exsnta de corazén.

3.2.2 Rodsjas: piftas cortadas en forma ds rodajas de tamafio uniforms, sxentaz de corazén y cjos.

3.2.3 Fraccionss: pifias cortadas sn medias rodajas o en tajadas, de tamafio aproximadaments uniforme.

3.3 Las pifias pusdsn conservarss en ks medios ds cobertura siguientes: agua, zumo de pifla o la mszcla de

ambos.

3.4 Loz madios de cobertura pusden adicionarss con azlcares (sacarosa, azicar invertido, dextrosa, jarads
de glucosa), en cuyo caso se distinguirdn loe tpos siguientes:

3.4.1 Zumo o jarabe fiviano, 2i la concentracion eg infsrior o igual a 228Bx.

3.4.2 Jarabs concentrado, si la concentracidn a2 supsrior a 22Bx.

3.5 El producto pusds incluir, como ingredisntss, especias, acsitss de sepecias y vinagre.

4. REQUISITOS DEL PRODUCTO

4.1 Laz pifiaz en conssrva dsben prsasntar coloracion blanca-amarillenta, tolerdndoss vetas blancas sn
sentdo radial.

4.2 El medio de cobsrtura debe sar incoloro o amarillento, acsptiandoas una ligera turbidez.

T 19780056
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NTE INEN 403 1978-02

4.3 La maza total sscurnda debe esr superior al 60%: ds la masa neta del producto (ver INEN 393 y 305).

4.4 El producto no dsbs contaner més del 7% de parss comsepondientss al corazdn, con respecto a la
masa total escurnda.

4.5 Las conzervas ds piflas deben cumplir con las espscificacionss establecidas en la Tabla 1.

TABLA 1. Especificacionee de laz ¢ vas de pifias.
REQUISITO UNIDAD Min. Max. METODO DE
FNSAYD
Acidez titulable,
como &cido méico %o (mim) T 0.8 INEN 381
Acido azcérbico %% (mim) _ 0.09 INEN 384
Cenzas % (mim) 06 INEN 401

4.8 El producto dsbs cumplir, adsméz, con los requisitos psrtinentss sstablecidos an la Norma INEN 405.

5. MUESTREO

5.1 El musatreo debe realizarse ds acusrdo con la Norma INEN 378.

2 19780056
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Norma Técnica CONSERVAS VEGETALES NTE INEN 419
Ecuatoriana MERMELADA DE FRUTAS Primera revision
Obligatoria REQUISITOS 1988-05

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las mermeladas de frutas.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Mermelada de frutas. Es el producto obtenido por la coccion del ingrediente de fruta, como se
define en el numeral 2.2, mezclado con azlicares, otros ingredientes permitidos y 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 y/o diluida o
conservada por algin otro método permitido.

b) Fruta sana, comestible, de madurez adecuada y limpia, no privada de niguno de sus componentes prin-
cipales, con excepcifn de que esté cortada, clasificada o tratada por algin otro método para eliminar
defectos tales como magullamientos, peddnculos, partes superiores, restos, corazones, hueso (pepitas)
y que puede estar pelada o sin pelar,

¢} Que contiene todos los sdlidos solubles naturales (extractivos) excepto los que se pierden durante la
preparacidn de acuerdo con las pricticas correctas de fabricacion.

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

a) Latexturasea firme, untosa, sin llegar a ser dura;
b) en caso de usar trozos de fruta, éstos deben estar uniformemente dispersos en toda su masa,

2.4 Otras materias vegetales extranas. Porciones o particulas extrafias de materias vegetales extrafias
inofensivas y que midan como maximo 5 mm en cualquier dimension.

2.5 Fruta danada o manchada. Es la fruta o pedazos de la misma, cuya apariencia o calidad
comestible estan deterioradas por magulladuras, particulas oscuras, daflos causados por insectos,
hongos, bacterias, y areas endurecidas.

2.6 Cascara y ojos. Cualquier trozo de epidermis incluyendo los "ojos” o partes de los mismos, que
se eliminan normalmente cuando se prepara la fruta para la elaboracion de la memelada.

(Continta)
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NTEINEN 419 1988-05

2.7 Semillas. Son aqusllas semillaz provenientss de la fruta que estan o no completaments dezarmolladas.

2.8 Cascara manchada. Son padazos de cascara con manchas oscuras superficiales apreciables a simpls vista.

2.9 Carozo. Es sl hueso antero del durazno que 2& slimina en la preparacion de la fruta para la slaboracion de
la mermelada.

2.10 Fragmentos de carozo. Pieza de huszo menor del equivalents de la mitad de un hus=o y que pssa por lo
menoe 5 miligramos.

2.11 Cascara o piel. Cualquier trozo de epidermiz que e slimina normalmente cuando 2e prepara la fruta
para la elaboracion de la mermelada.

2.12 Hojas. Cualquier particula de hoja o bractea que mida maz de 5 mm en cualquier dimenazion.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 El producto, asi como la materia prima usada para elaborarlo, cumplira con lo egpecificado en la Norma
INEN 405.

3.2 Otras definicionees empleadas en asta norma constan en la Norma INEN 377.

3.3 La matsria prima utilizada para slaborar la mermelada debe corresponder a las variedadses comerciales
para consarva que respondan a las caractsristicas del fruto de:

NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO
Mora Rubus spp.
Frutilla Fragaria sp
Pifa Anana sativa o comosus
Naranja Citrus cinensis o aurantium
Durazno Prunus pérsica
Guayaba Psidium guayaba L
Membrillo Cydonia vulgaris

3.4 La mermslada debe ser slaborada con 45 panes, en maza, del ingradients de fruta original por cada 55
partes de los edulcorantss mencionados en &l numeral 4.3.5.

4. REQUISITOS

4.1 La matena seca fotal de l]a mermsiada dsbs ssr, por lo menos f/onu'sebvsdaqwbsmfaales
como sacarosa ensayada de acuerdo con la norma ecuatoriana correspondients (ver INEN 382).

(Contintia)
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Anexo 10. Técnicas de la determinacion pH

Determinacion de pH.

El pH matematicamente puede definirse como el logaritmo negativo en base diez de la
concentracion de iones H* es decir, pH=-log(H)’, es una medida que expresa el grado de
acidez o basicidad de una solucion, es muy importante en la en la elaboracion de productos
alimenticios pues sirve como indicador de las condiciones higiénicas, ademas influye en el

tiempo de conservacion.
Procedimiento

¢+ pesar la muestra y colocar en un vaso de precipitacion
++ colocar 50 ml de agua destilada

¢+ regular el peachimetro

+«+ homogenizar la mezcla

¢+ colocar el electrodo en el vaso y proceder a la lectura.

Anexo 11. Técnicas de la determinaciéon Acidez

La acidez es un grado que indica el contenido de acidos libres, es cual es utilizado en la

industria alimentaria como un indicador de calidad.
Procedimiento

¢+ Se pesa 10 gr de muestra, con la ayuda de la balanza analitica.
% Se coloca la muestra en un matraz volumétrico de 250 ml

¢ Se aflade 50 ml de agua destilada.

X/
L X4

Se agita cuidadosamente con un agitador.
Titulacién

v" llenar la bureta con NaOH 0.1N

colocamos 5 del indicador fenolftaleina en el matraz.

v
v’ se adiciona al matraz gota a gota la solucién agitando suavemente.
v" Titular hasta que se muestre un color rosa.

v

Se toma lectura de los ml de solucién consumidos durante la titulacion.
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Calculo.

AxB=x*C
%Ac = T* 100

A=volumen mililitros se NaOH consumidos durante la titulacion
B=Concentracién de la solucion de NaOH estandarizada
C=peso expresado en gramos del &cido predominante de la muestra

D= peso de la muestra en miligramos

Anexo 12. Técnicas de la determinacion grados brix

Los grados brix es un sistema de medicién que indica el porcentaje de solidos solubles es decir
miden el cociente total de sacarosa disuelta en una sustancia, este parametro es un factor muy

importante para la conservacion de alimentos.
Procedimiento

¢ limpiamos el lente del refractdbmetro con un algodén muy suave
+¢+ Colocamos una gota de muestra en el lente

«» Procedemos a tomar lectura.

Anexo 13. Técnicas de la determinacion grasa

Preparacion de la muestra

¢+ Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos,
limpios secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para
evitar que se formen espacios de aire.

++ Lacantidad de la muestra extraida dentro de un lote debe ser representativa y no debe
exponerse al aire mucho tiempo.

+«+ Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que lo contiene.
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Procedimiento:

L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

X/
°

La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
Secar los vasos beakers en la estufa a 100° + C, por el tiempo de una hora. Transferir
al desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg, cuando haya alcanzado la

temperatura ambiente.

Pesar aproximadamente 1 gr. de muestra sobre un papel filtro y colocarlos en el
interior del dedal, taponar con suficiente algodon hidréfilo, luego introducirlo en el
portadedal.

Colocar el dedal y su contenido en el vaso beaker, llevar a los ganchos metalicos del
aparato de golfish.

Adicionar en el vaso beaker 40 ml. de solvente, al mismo tiempo abrir el reflujo de
agua.

Colocar el anillo en el vaso y llevar a la hornilla del aparato golfish, ajustar al tubo
refrigerante del extractor. Levantar las hornillas y graduar la temperatura a 5.5 (55°
C)

Cuando existe sobre presion abrir las valvulas de seguridad 2 o 3 veces.

El tiempo Optimo para la extraccion de grasa es de 4 horas, mientras tanto se observa
que éter no se evapore caso contrario se colocara mas solvente.

Terminada la extraccion, bajar con cuidado los calentadores, retirar
momentaneamente el vaso con el anillo, sacar el portadedal con el dedal y colocar el
vaso recuperar del solvente.

Levantar los calentadores, dejar hervir hasta que el solvente este casi todo en el vaso
de recuperacion, no quemar la muestra.

Bajar los calentadores, retirar los beaker, con el residuo de la grasa, el solvente
transferir al frasco original.

El vaso con la grasa llevar a la estufa a 105° C hasta completa evaporacion del solvente
por 30 minutos.

Colocar los vasos beaker que contiene la grasa, durante 30 min, en la estufa calentada

a 100 %5 °C, enfriar hasta temperatura ambiente en desecador, Pesar y registrar.
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Calcular el extracto etéreo por diferencia de pesos.

G = Porcentaje de grasa
W= Peso de la muestra
W1= Peso del vaso beaker vacio

W2=Peso del vaso més la grasa

Anexo 14. Técnicas de la determinacién Proteina.

Preparacion de la muestra

e Moler aproximadamente 100 gr. De muestra, en un micro molino que contenga un
tamiz de abertura de 1 mm y que atreves de el pase un 95% del producto.

e Transferir rapidamente la muestra molida y homogenizada a un recipiente
herméticamente cerrado, hasta el momento de analisis.

e Se homogeniza la muestra interviniendo varias veces el recipiente que lo con tiene.

Procedimiento

A. Digestion:

e Pesar aproximadamente 0.3 gr. de muestra prepara sobre un papel exento de
Nitrogeno y colocarle en el micro-tubo digestor.

e Afadir al micro-tubo una tableta catalizadora y 5 ml. de &cido sulfdrico concentrado.

e Colocar los tubos de digestion con las muestras en el block-digest con el colector de

humos funcionando.
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e Realizar la digestion a una temperatura de 350 a 400° C y un tiempo que puede variar
entre 1y 2 horas.

e Al finalizar, el liquido obtenido es de un color verde o azul transparente dependiendo
del catalizador utilizado.

e Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente.

e Evitar la precipitacion agitando de vez en cuando.
B. Destilacion:

e En cada micro- tubo adicionar 15 ml. de agua destilada

e Colocar el micro-tubo y el matraz de recepcion con 50 ml. de &cido Bérico al 2% en
el sistema de destilacion kjeltec.

e Encender el sistema y adicionar 30 ml. de hidroxido de sodio al 40%, cuidando que
exista un flujo normal de agua.

e Recoger aproximadamente 200 ml. de destilado, retirar del sistema los accesorios y

apagar.
C. Titulacion:

e Del destilado recogido en el matriz colocar tres gotas de indicador.
e Titular con &cido clorhidrico 0.1 N utilizando un agitador mecanico.

e Registrar el volumen de &cido consumido

Calculos:

El contenido de proteinas bruta en los alimentos se calcula mediante la siguiente ecuacion:

(VHCI-Vb)* 1.401*NHCL*F
2T ——

g. muestra

Siendo:
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1.401= Peso atomico del nitrogeno
NHCI= Normalidad de Acido Clorhidrico 0.1 N

F = Factor de conversion (6.25)
VHCI = Volumen del acido clorhidrico consumido en la titulacién

Vb = Volumen del Blanco (0.3)

Anexo 15. Técnicas de la determinacién humedad.

Preparacién de la muestra

¢+ La cantidad de muestra extraida de un lote determinado debe ser representativo.
¢+ En caso de muestras de pastos, ensilajes deben ser cortadas a una distancia de 2 cm.

de largo.
+ la muestra a ser analizada no debe de exponer por mucho al aire libre.

Procedimiento

¢+ En una funda de papel pesar 250 gr. de muestra preparada
% Llevar a la estufa a 60°C por 48 horas.

¢+ Transcurrido este tiempo, pesar las fundas con su contenido.

CALCULOS: Para la determinacion de Humedad Inicial se aplicara la siguiente formula:

Donde:

W)y = Peso de la Muestra (gr.)
W= Peso de la funda mas la muestra después del secado.

W>= Peso de la funda mas la muestra antes del secado
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Anexo 16. Técnicas de la determinacion Ceniza.

Preparacion de la muestra

% Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes

herméticos, limpios y secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable),

completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

L X4

% La cantidad de muestra extraida de un lote determinado debe ser representativa

y no debe exponerse al aire por mucho tiempo.

¢+ Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

Procedimiento

Célculos

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra
preparada.

Lavar cuidadosamente y secar el crisol de porcelana en la estufa ajustada a
100° C durante 30 minutos. Dejar enfriar en el desecador y pesar con
aproximacion al 0.1 mg

Sobre el crisol pesar con aproximacién al 0.1 mg, aproximadamente 2 g de
muestra.

Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y
mantenerlo alli durante unos pocos minutos, para evitar pérdidas por
proyeccion de material que podrian ocurrir si el crisol se introduce
directamente en la mufla.

Introducir el crisol en la mufla a 600° + 2° C hasta obtener cenizas libres de
particulas de carbdn (esto se obtiene al cabo de 3 horas).

Sacar el crisol con las cenizas, dejar enfriar en el desecador y pesar con

aproximacion al 0.1 mg.

W2 - W1
C = oo x 100
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Wo
Wy = Peso de la Muestra ( gr.)
W 1= Peso del crisol vacio.

W>= Peso del crisol méas la muestra calcinada.
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Anexo 19 : Recoleccion de la materia prima.
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Anexo 20: Libro de campo




Anexo 21: Ingredientes y aditivos.

Anexo 23: Pesado de los aditivos. Anexo 24: Coccion de la mermelada.

Anexo 27: Esterilizacién de los envases. Anexo 28: Envasado del producto final.
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Anexo 29: Determinacion de pH. Anexo 30: Determinacion de Acidez.

Anexo 33: Pastillas catalizadoras. Anexo 34 Adicién de Acido sulfurico. .

Anexo 35: Proceso de digestién. Anexo 36: Proceso de destilacidn.
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Anexo 41: Area de sembrado.

Anexo 43: empaquetado de las cajas.

Anexo 38: Determinacion de Grasa.

Anexo 44: Proceso de incubacion.
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Anexo 45: Conteo de colonias. Anexo 46: Muestras para degustacion.

Anexo 47: Andlisis Sensorial.
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