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Resumen

El cuidado de la salud ha sido una constante preocupacion en los ultimos afios, por lo que se
ha optado por la inclusion de ingredientes tradicionales de la gastronomia mexicana que
cuenten a su vez con propiedades funcionales. Tal es el caso de la flor de jamaica (Hibiscus
sabdariffa L.) que tiene propiedades benéficas a la salud entre las que destacan antimicoticos,
bactericidas, hipocolesterolémicos, diuréticos y actividad antioxidante. Por otro lado, durante
los ultimos afios el mercado de las mermeladas ha ido innovandose respecto a sus
caracteristicas tecnoldgicas, siendo uno de los elementos mas importantes el uso de

gelificantes asi como la adicion de conservadores.

En este trabajo se evaluaron seis tratamientos con dos gelificantes distintos (pecina y alginato
de sodio) y una mezcla de ambos asi como la adicion o no de benzoato de sodio como
conservador; todos los tratamientos fueron sometidos a las pruebas de calidad entre los que
se encontraron pH, acidez titulable, incidencia microbioldgica, textura, solidos solubles
totales y una prueba hedonica. Realizando dos mediciones a los 5 y 45 dias de elaboracién
de los tratamientos, evaluando asi los distintos gelificantes y la adicion o no de benzoato de

sodio como conservador.

Obteniendo asi resultados donde se indica que a mermelada de jamaica elaborada en este
proyecto de investigacion, de acuerdo con las pruebas realizadas se encuentra dentro de los
pardmetros de calidad esperados regulados por la normatividad mexicana, las dos variables
a evaluar fueron: el benzoato de sodio como conservador y el tipo de gelificante para la
elaboracion de la mermelada; en donde todos los tratamientos elaborados en este proyecto
adquirieron una gelificacion homogénea; sin embargo, si hubo diferencia entre pectina,

alginato de sodio y la combinacion de ambos.
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1. Introduccion

El concepto de “conservacion de alimentos” ha cambiado gradualmente a lo largo de
los afios: en primera instancia, su propoésito era la obtencién de productos seguros y de larga
duracion; sin embargo, hoy en dia, las caracteristicas frescas, con alto contenido en nutrientes
y antioxidantes, son algunas de las més solicitadas por los consumidores, sin descuidar la

seguridad alimentaria (Morales et al., 2019).

Asi mismo, las conservas que se presentan en latas o frascos de vidrio son productos
frescos los cuales son cocinados, esterilizados y guardados en envases herméticamente
cerrados para que, como su nombre mismo explica, puedan ser almacenados durante mucho
tiempo; las caracteristicas mas notorias de éstas son: conserva de propiedades nutritivas,
mayor tiempo de vida Util y menor cantidad de bacterias responsables del deterioro de
alimentos (Zudaire, 2013).

Algunos métodos de conservacion de alimentos son:

e Encurtidos: consiste en la conservacion de un vegetal por medio de salmuera, donde
pueden ocurrir procesos de fermentacién. Comun para chiles, pepinillos, entre otros.

e Fermentados: radica en la transformacion de los carbohidratos: se obtiene un alimento
fermentado cuando bacterias vivas o levaduras modifican un alimento o bebida
(Loyola, 2012).

e Enlatados: consta del lavado y drenado de material, rellenando la lata con aguaa 75°C
para ser sellado de forma automatica; finalmente se esteriliza en autoclave
(Schoeninger et al, 2017); es una practica comdn en muchos paises donde existe un
habito consolidado para el consumo de productos, tales como: legumbres, atun, etc.
(White-Howard, 2013).

e Deshidratados: consiste en la sumersion de la materia prima en solucion hipertonica
para la eliminacion parcial del agua, misma que se produce por diferencias de presion

osmotica (Nowacka, 2014).

De igual manera, otro método de conservacion son las mermeladas que, de acuerdo

con el Sistema Integral de Normas y Evaluacién de la Conformidad (SINEC) y retomando
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su actualizacion mas reciente en 1982, se describen como: “alimentos dulces que se emplean
habitualmente como complemento untable de otros alimentos”. Una definicién mas reciente
es la de Curi y colaboradores (2017), quienes explican: “se establece que la mermelada de
fruta es el producto que se obtiene de la coccion de frutas enteras o en trozos o jugo de frutas

con azlcar y agua”.

Dentro de las caracteristicas tecnoldgicas relevantes para el procesamiento de
mermelada se encuentran azucares, pigmentos, acidez y aroma (Orozco, 2011); sin embargo,
uno de los elementos méas importantes son los gelificantes, siendo el mas comdn la pectina
debido a sus propiedades, tales como: control de textura y sabor; también esté el alginato de
sodio; mismo que ha adquirido mayor trascendencia en los Gltimos afios por sus capacidades
como gelificante, pero también por una de sus caracteristicas mas importantes: es incoloro
(Adornato, 2020).

Conviene subrayar que, a causa la alta demanda mundial de mermeladas, su
produccién se lleva a cabo a nivel industrial, empleando las Normas Mexicanas (NMX)
destinadas para ello; no obstante, el comercio mundial de alimentos que promueve la salud
con altos valores nutricionales y nutracéuticos, ha aumentado (Martynenko et al., 2015),
logrando que se busquen nuevas variantes; sirva de ejemplo el caso del mercado artesanal,

donde existe gran variedad de mermeladas artesanales de distintos frutos.

Con respecto a las mermeladas, que en su mayoria son frutales, en los Gltimos afios
incrementd la ingesta floral, lo que hace progresar hacia un emporio de mermelada mas
amplio. Teniendo en cuenta este mercado, Hibiscus sabdariffa L., denominada cominmente
“flor de jamaica”, resulta idonea para este uso debido a la gran aceptacioén que tiene en
México.

La jamaica se cultiva para obtener calices frescos que son deshidratados y que se
utilizan, principalmente, para la preparacion de bebidas frescas e infusiones, mismas que, de
acuerdo con varios reportes, tienen diversos efectos benéficos para la salud, entre los cuales
destacan: antimicéticos, bactericidas, hipocolesterolémicos, diuréticos, antiinflamatorios,

antihipertensivos, entre otros (Sumaya et al., 2014).

pag. 11



Con base en lo anterior, en este proyecto se usaron pectina y alginato de sodio como
agentes gelificantes en la elaboracién de mermeladas florales de jamaica, y se evaluo el efecto
de dichos gelificantes en los pardmetros de calidad de las mermeladas.
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2. Marco Teorico

2.1. Mermelada

De acuerdo con la Food and Drug Administration (FDA, 2011), cada afio, en todo el
mundo, se pierden cantidades masivas de alimentos, consecuencia del deterioro e infestacion
de la comida en el transporte hacia el consumidor; estas pérdidas representan un desperdicio
de recursos usados en la produccién, como son: tierra, agua, energia y maquinaria. Por lo
tanto, la reduccion de esas pérdidas conlleva a una mejora en la productividad alimenticia
(Kiaya, 2014).

Entre esta problematica de alimentos se encuentra el desperdicio de frutas y verduras;
las mermeladas son una buena alternativa para evitar el derroche, ya que se utiliza fruta en
trozos, logrando quitar imperfecciones que tenga y evitando la infestacion (Stenmark et al.,
2016).

Por consiguiente, la mermelada es una alternativa importante para el procesamiento,
uso y consumo de frutas; se establece y se define que la mermelada de frutas es el producto
obtenido de la coccion de frutas, ya sea enteras o en trozos, de la pulpa o jugo de frutas, mas
azlcar y agua, concentrandolas hasta que tengan una consistencia gelatinosa (Villa et al.,
2021). Puede afiadirse glucosa o azlcar invertido para aclarar el producto, tolerandose,
entonces, la adicion de acidulantes y pectina para compensar cualquier deficiencia en el
contenido de pectina natural o acidez de la fruta, esto ultimo debido a que las frutas maduras

suelen tener menos pectina que las inmaduras (Curi et al., 2017).

En particular, la mermelada se utiliza para acompafiar pan, pasteles, galletas o demas
alimentos de reposteria. Aunado a ello, el uso de tecnologia alimentaria para la fabricacion
de nuevos productos, como mermelada, puede ser una alternativa viable para el proceso,
aprovechamiento y consumo de frutas exoticas, generando mayor oferta e incremento de la
vida util, ademas de que puede contribuir con el valor, agregacion de la fruta y generacion
de ingresos (Oancea, 2016).
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2.1.1. Gelificantes

Los gelificantes deben ser de calidad alimentaria y biodegradable; entre todos los
materiales, los mas utilizados para la encapsulacion y con aplicaciones alimentarias son las
proteinas, lipidos y polisacaridos; dentro de éstos ultimos destacan por su uso mayor:
exudados y extractos vegetales, como la pectina, y extractos marinos como alginatos
(Nedovic et al., 2011).

Badui (2012) define los gelificantes como:

Polisacaridos y proteinas, también Ilamados hidrocoloides, cuya principal
caracteristica es contar con muchos grupos hidrofilicos, sobre todo hidroxilos (—OH), a
través de los cuales se hidratan y retienen mucha agua por puentes de hidrdgeno; en estos
aditivos se incluye las gomas y otros polimeros que desarrollan propiedades funcionales
como de espesante (a baja concentracion), gelificante (a mayor concentracion),

emulsionante, estabilizante y de espumante.

Los gelificantes provienen de exudados de plantas, semillas, algas marinas,
microorganismos y de otras fuentes; a excepcion de las proteinas (como la clara de huevo y
grenetina) y de ciertos almidones metabolizables; los demas son parte de la fibra dietética, es
decir, no producen calorias y su indice glucémico es nulo. Los almidones modificados no son

metabolizables y actian como fibra (Badui, 2012).
2.1.1.1. Pectinas

Las pectinas se encuentran presentes como polisacaridos estructurales en los frutos
de las plantas, y estan compuestas por bloques de homogalacturano y rammnogalacturanos.
Las pectinas son utilizadas comunmente como estabilizadores, gelificantes y agentes

emulsificantes en la industria alimenticia (Martinez, 2013).

De acuerdo con el grado de metoxilacimetoxilacion (presencia de metil esteres) en
las cadenas biopoliméricas, las pectinas pueden ser clasificadas de acuerdo con su contenido
de esterificacion; esterificacion en bajo, medio o alto grado de metoxilo. Las pectinas poseen
la capacidad de gelificar en presencia de cationes mediante un proceso denominado gelacion
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ionotrdpica; sin embargo, las condiciones de gelificacion son diferentes segun el grado de

metoxilacion (Martinez, 2013).

Segun Castafion y colaboradores (2020), los polisacaridos péptidos, o pectinas, tienen
una estructura quimica extremadamente distinta, pero comparten algunas caracteristicas
comunes, en particular es la presencia de acido galacturdnico y, en general son tres tipos de
polisacaridos reconocidos como: homogalacturonanos (HG), ramnogalacturonano-1 (RG 1) y
ramnogalacturonano-I1 (RG 1I); las pectinas constituyen alrededor del 35 % (p/p) de las
paredes celulares primarias de las dicotiledoneas y monocotileddneas no gramineas, poseen
propiedades espesantes, estabilizantes y gelificantes, brindan estabilidad y viscosidad por su
funcién emulgente; ademas, en combinacion con aceites comestibles, dan lugar a la

elaboracion de aceites esenciales que se utilizan para producir sabores.

Los recubrimientos de pectina son utilizados debido a sus propiedades mecénicas de
adherencia y flexibilidad en la superficie; actualmente, este polisacarido esta atrayendo una
mayor atencion por los efectos de salud prometedores que muestra, tales como la disminucion

de los niveles de colesterol, de glucemia y actividad anticancerigena (Castafion et al., 2020).

Al ser un grupo extenso, los polisacaridos péptidos tienen division; Ferreira (2007)
explica que, en términos generales y tedricamente, “una pectina puede contener un 16% de
metoxilo, pero en la préctica se ha encontrado que contiene alrededor del 14%. Por esta razon
se ha fijado el 7% de metoxilo (50% de esterificacion con metanol) como la linea divisoria

para diferenciar las categorias de pectina sobre la base del contenido de metoxilo”.

2.1.1.1.1. Pectinas de alto metoxilo.

Son aquellas en las cuales mas del 50% de los grupos carboxilo del acido
galacturonico del polimero se encuentra esterificado con metanol; éstas son capaces de
formar geles en condiciones de pH entre 2.8 y 3.5 y un contenido de solidos solubles (azucar)
entre 60% y 70%, en promedio 65% (Ferreira, 2007). En la Figura 1 se muestra la estructura

general de las pectinas de alto metoxilo.
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La formacion del gel con pectinas de alto metoxilo requiere de un pH de 3.5 0 mas
acido y un minimo de 55% y hasta 85% de solidos solubles; si no se dan estas condiciones
no se podré formar un gel, sin importar cuanta pectina se agregue al medio. Por otro lado, si
la pectina se usa en condiciones diferentes, no se comportara como agente gelificante sino
como viscosante. Se puede decir que, de acuerdo con Ferreira (2007), la presencia o ausencia
de iones calcio no afecta el proceso de gelificacion de pectinas de alto metoxilo, excepto en

casos especiales.

COOCHj5 COOCHj

S

COOCH; COOH

Figura 1. Estructura de pectina de alto metoxilo (Silvateam, 2001).

2.1.1.1.2. Pectinas de bajo metoxilo.

Ferreira (2007) describe a las pectinas de bajo metoxilo como: aquellas en las cuales
menos del 50% de los grupos hidroxilo estan esterificadas con metanol (Figura 2). Para la
formacion del gel requieren la presencia de cationes divalentes, generalmente se emplea
calcio. En este caso la formacion del gel ocurre por la formacién de enlaces de dichos cationes
con moléculas de pectina adyacentes, formando una red tridimensional con los grupos

carboxilo de la pectina.

Los geles se pueden obtener entre pH 1.0 a pH 7. 0 0 aun superior; el pH no afecta la
textura del gel ni el intervalo de sélidos solubles y puede fluctuar entre 0% y 80%, pero la
presencia de calcio (40-100 mg) es el factor predominante en la formacion del gel (Ferreira,
2007).

Aunque se pueden obtener buenos geles con un 30% a 32% de sdlidos solubles, la
presencia de azucar entre 10% y 20% disminuye la sinéresis y, por lo tanto, ademas de

permitir la formacion de un gel, alarga la vida de la mermelada o jalea (Ferreira, 2007).
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COOCH;

S e

COOCH;

Figura 2. Estructura de pectina de bajo metoxilo (Silvateam, 2001).

2.1.1.2. Alginatos

Por otra parte, el alginato de sodio se utiliza, principalmente, como componente de la
membrana y se emplea la combinacion de calcio y bario (iones divalentes) para dar paso a la
gelificacion; por tanto, su aplicacion mas atractiva es la gelificacion inducida por calcio,
resultando en interacciones especificas y fuertes, entre iones de calcio y residuos de
guluronatos presentes en el alginato; el tamafio de las particulas no puede ser bien controlado
y las particulas tienden a coagularse en grandes masas, antes de adquirir la consistencia
apropiada, obteniendo particulas de tamafio, entre 400 um y 1 mm (Krasaekoopt et al., 2003;
Agulhon et al., 2014; Sandoval et al., 2016).

Cabe sefialar que el alginato de sodio ha adquirido gran importancia en los Gltimos
afios, ya que tiene la capacidad de actuar como agente formador de peliculas comestibles,
aplicado a frutas minimamente procesadas con el fin de mantener los atributos de frescura

por un mayor tiempo.

Los alginatos son uno de los polimeros mas utilizados en la microencapsulacion, estos

compuestos son extraidos primariamente de tres especies de algas marrones.

Los alginatos son una familia de polisacaridos lineales, conteniendo cantidades
variables de 4cido B-D manurdnico (M) y 4cido a-L gulurénico (G). Estos se agrupan en
secciones constituyendo homopolimeros tipo bloques G (-GGGG-), bloques M (-MMMM-)
0 bloques de heteropolimeros alternados (-MGMG-) (Avendafio-Romero et al., 2015), como

se muestra en la Figura 3.
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g Ca)* ® icido a-L-gulurénico ® 4cido B-D-manurdnico

Figura 3. Modelo “caja de huevo” (Avendafio-Romero et al., 2013 y Méndez-Reyes et al., 2015).

La aplicacion de alginatos se basa en cuatro propiedades principales: la primera
concierne a su habilidad como espesantes al ser disueltos en agua, generando un aumento en
la viscocidad de la solucién en la que se disuelven. La segunda a su capacidad de retener
agua. La tercera se debe a su habilidad para formar un gel a partir de una serie de reacciones
quimicas de intercambio idnico que dan lugar a la formacion de enlaces entre las cadenas
adyacentes del polimero del alginato; particularmente se realiza un intercambio de iones
sodio por cationes divalentes o trivalentes. La cuarta se basa en la propiedad de formar

peliculas ( Funami et al., 2009).

2.1.2. Conservantes en las mermeladas

En la actualidad, la mayor produccion de mermeladas se lleva a cabo de manera
industrial, es decir, el uso de aditivos quimicos estd presente, entre ellos los conservantes.
Dentro de éstos ultimos estan los de tipo quimico, entendidos como una clase de aditivos
alimentarios que se pueden aplicar para mantener la calidad y estabilidad, proporcionando
como resultado efectos satisfactorios durante todo el periodo de comercializacion; dadas las
condiciones del mercado y ofreciendo seguridad al consumidor, estos compuestos presentan
una gran importancia tecnolégica durante el procesamiento de alimentos, actuando como

inhibidores de la contaminacion microbiana en alimentos (Vieira, 2016).
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Entre los conservantes mas utilizados en alimentos, de acuerdo con la legislacion de
bebidas no alcoholicas, se encuentran el &cido benzoico y derivados de sodio, calcio y potasio
(concentracion maxima permisible 0.05g 100 mlI2), el 4cido ascérbico y sus derivados de
sodio, potasio y calcio (concentracion maxima permisible de 0.08g 100 ml™?) y dioxido de

azufre (concentracion maxima permisible de 0.004g 100 ml?) (Da Silva et al., 2021).
2.1.2.1. Benzoato de sodio

El benzoato de sodio fue el primer conservante quimico aprobado para su uso en los
alimentos por la FDA. Su accidn conservante parece haber sido descrita por primera vez en
1875, cuando se establecio una relacion entre la accidn del &cido benzoico y del fenol. Puesto
que el acido benzoico no se podia, inicialmente, producir de forma sintética en grandes

cantidades, no se introdujo para la conservacion de alimentos hasta alrededor de 1900.

Las ventajas de comenzar a utilizar el &cido benzoico fueron: bajo costo, facilidad de
incorporacion en los productos, falta de color y, relativamente, baja toxicidad para que se

convirtiera en uno de los conservantes mas utilizados en el mundo (Le6n, 2017).

El benzoato de sodio, también conocido como benzoato de sosa, es un inhibidor de la
actividad de los microorganismos tales como levaduras, bacterias y mohos. Esta sal del &cido
benzoico, es blanca, cristalina o granulada, de formula NaCe¢HsCO3; soluble en agua y
ligeramente soluble en alcohol (Figura 4) La sal es antiséptica y en cantidades elevadas es
toxica. Puede ser producido por reaccion de hidroxido sodico con &cido benzoico (Ledn,
2017).

Se ha comprobado que, tanto el acido benzoico como sus sales no tienen efectos
nocivos para las personas cuando se utiliza en pequefias cantidades, ya que se elimina
rapidamente del organismo después de conjugarse con la glicina para formar acido hipdrico

(benzoglicina) evitando su acumulacién (Ledn, 2017).
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Figura 4. Estructura Benzoato de sodio (IUPAC, 2020).

2.1.2.2. Acido citrico

El &cido citrico es un &cido organico tricarboxilico (Figura 5), presente en la mayoria
de las frutas, sobre todo en citricos como el limén, la naranja y la mandarina. Su férmula
molecular es CgHsO7 con un peso molecular de 192.12 g/mol™ en forma anhidrida de 210.14
g/mol™? en forma hidratada. Forma cristales translucientes, ligeramente higroscopicos, de

muy alta solubilidad en el agua y fuerte sabor &cido.

Es un producto de la fermentacion que puede formarse por accion de varias especies
de hongos pertenecientes a diferentes géneros, bajo condiciones apropiadas, especialmente a
partir de los carbohidratos como glucosa, fructosa, sacarosa y otros. Su principal uso en los

alimentos consiste en la acidificacion de estos (Torres, 2006).

O OH
O O

HO OH
OH

Figura 5. Estructura del &cido citrico (Neurotiker, 2007).
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2.1.3. Parametros de Calidad de las Mermeladas

El CODEX STAN 296 (2009), especifica que el producto final debera tener una
consistencia gelatinosa adecuada, con color y sabor apropiados para el tipo o clase de fruta
utilizada como ingrediente en la preparacion de la mezcla, tomando en cuenta cualquier sabor

impartido por ingredientes facultativos o por cualquier colorante permitido utilizado.

A continuacion se menciona las principales pruebas que definen la calidad en

mermeladas.
2.1.3.1. Solidos Solubles Totales (SST)

La concentracion de solidos solubles se mide por refractometria, la desviacion del
angulo luminoso esta relacionada con el contenido de elementos solubles presentes dentro de
una muestra (azucares, acidos organicos, alcoholes, pigmentos). Los azUcares se relacionan
directamente con el indice refractométrico, el cual depende de la cantidad de estos en el
medio (Torres, 2006).

El contenido de solidos solubles para los productos terminados definidos debera estar,
en todos los casos, entre el 45 al 65% dependiendo del tipo de materia prima utilizada, viendo

siempre la consistencia del producto final y la preferencia del consumidor (Aguilar, 2017).
2.1.3.2. Textura

El analisis del perfil de textura se emplea ampliamente en la investigacion y la
industria por su practicidad; sin embargo, esta propiedad es demasiado complicada para ser
descrita por una sola propiedad fisica: la textura es un atributo de calidad critico en la

seleccion de alimentos frescos.

La manipulacion, el procesado de frutas, vegetales y demas alimentos involucran
problemas especiales, ya que el consumidor ha formado opiniones con respecto a la textura
apropiada de estos productos. La entrega de productos aceptables requiere de cuidados con
respecto a los cambios de textura, y esto es facilmente aplicado cuando se conocen los

factores que influencian esta cualidad (Torres et al., 2014).
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La medida instrumental de la textura fue propuesta como una alternativa a la
evaluacion sensorial, con el fin de superar los principales inconvenientes de esta debido a la
gran variabilidad en los resultados, la dificultad de la ejecucion de las pruebas y a las
peculiaridades de la interpretacion de los resultados. No obstante, es necesario que las
medidas obtenidas con métodos instrumentales, puedan correlacionarse con las respuestas de
jueces de analisis sensorial, con el fin de validar la técnica instrumental utilizada (Torres et
al., 2014).

La textura describe la habilidad del material en permanecer junto o uniforme; usada
tipicamente para describir las propiedades de los sélidos, semisolidos y liquidos; la textura
en el alimento es definida como el grupo de propiedades fisicas derivadas de la estructura del

alimento mismo que puede ser detectada por el tacto (Ayala-Guardado, 2019).
2.1.3.3.pH

Determina muchas caracteristicas notables de la estructura y la actividad de las
macromoléculas bioldgicas vy, por lo tanto, de la conducta de las células y los organismos. El
patron primario para la medida de las concentraciones del ion hidrdgeno es el electrodo de
hidrogeno: este electrodo de platino es tratado especialmente y se sumerge en la disolucion,

cuyo pH se va a medir.

La disolucion se encuentra en equilibrio con el hidrégeno gaseoso a una presion y
temperatura conocidas; la fuerza electromotriz en el electrodo responde al equilibrio. Se mide
la diferencia del potencial entre el electrodo de hidrégeno y un electrodo de referencia
(Torres, 2006).

El instrumento utilizado para determinar el pH es el potencidmetro o pH-metro
electronico, el cual se utiliza para establecer la acidez o alcalinidad que posee cada sustancia.

Este equipo usa electrodo para medir el “pH exacto” de una solucion.

El Potenciometro mide dos variables: “pH” y temperatura a la cual se realiza la
lectura; el Electrodo no se ve afectado por gases disueltos, agentes oxidantes o reductores,
materia organica, etc. (Ayala-Guardado, 2019).
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2.1.3.4. Acidez Titulable (AT)

La acidez titulable se determina midiendo la cantidad de iones hidroxidos necesarios
para neutralizar una cantidad de cationes de &cidos organicos presentes en una solucion; esta
puede ser expresada independientemente en miliequivalentes por 100g de muestra o en
gramos del &cido representativo por 100g de muestra. La conversién es efectuada tomando

en cuenta la masa molar del &cido representativo (Torres, 2006).

La determinacion se basa en una reaccion &cido-base, para la cual la muestra se coloca
en una solucién acuosa y se titula con una solucién de NaOH, en presencia de indicador
fenolftaleina (Ayala-Guardado, 2019).

2.1.3.5. Andlisis Microbiol6gico

Muchos de los alimentos que se consumen pueden estar contaminados y ser un riesgo
para la salud, por esta razon, es indispensable que las empresas productoras y distribuidoras

de alimentos realicen analisis microbioldgicos a los productos.

El analisis microbioldgico no mejora la calidad del alimento, mas bien permite valorar
la carga microbiana, sefialando los posibles puntos de riesgo de contaminacion o
multiplicacién microbiana (Ayala- Guardado, 2019).

Los analisis microbiol6gicos se usan principalmente para:

e Seguridad higiénica del producto o alimento.
e Ejecucidn de practicas adecuadas de produccion.
e Generar calidad comercial y mantenerla en los productos.

e Establecer la utilidad del alimento o producto para un propdésito determinado.
Los riesgos de no realizar un analisis microbiologico pueden ocasionar enfermedades como:

e Salmonelosis (Salmonella).
e Infeccion por Staphylococcus aureus o dorado.

e Enteritis necrética o gangrena gaseosa (Clostridium perfringes).
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e Gastroenteritis (Vibrio parahaemolyticus).

De acuerdo con las especificaciones microbioldgicas, la mermelada debe estar exenta
de microorganismos y de parésitos en cantidades que puedan constituir un peligro para la
salud (Ayala-Guardado, 2019).

2.1.3.6. Analisis Sensorial

Cabe sefialar que cuando se trata de la preferencia de alimentos y la aceptacién por
parte del consumidor se denota una relacién entre los dos, pero no equivalentes. La seleccion
incluye una preferencia de un producto u otro, es decir, no esta necesariamente vinculada a
la aceptacion o a una actitud positiva hacia ella. Por otro lado, la aceptacion es una
experiencia hedonista que se caracteriza por una actitud positiva permanente hacia el objeto

en cuestion, por lo tanto, visto como una prueba afectiva (Stone-Sidel, 1999).

Para el consumidor, los atributos mas importantes de los alimentos los constituyen
sus caracteristicas organolépticas (textura, olor, sabor y color); son estas quienes determinan
las preferencias individuales por determinados productos. Pequefias diferencias entre las
caracteristicas organolépticas de productos semejantes son, a veces, determinantes de su

grado de aceptacion (Ayala-Guardado, 2019).
2.1.3.6.1. Escala hedédnica

Con respecto a la escala hedonica, Lawless y Heymann (1999) se refieren a ella como
el método afectivo mas utilizado en las pruebas sensoriales por sus resultados informativos.
Fue desarrollado en 1957 como una manera de medir la aceptacion de un producto y, en los
ultimos afios, se ha adaptado acorde con el pablico objetivo.

Para poder evaluar los alimentos se llevan a cabo varias pruebas segun sea la finalidad
para la que se efectle. Existen 3 tipos de pruebas: las afectivas, las discriminativas y las
descriptivas. El objetivo que se busca es conformar un panel de anélisis sensorial. Las

pruebas afectivas son pruebas en donde el panelista expresa el nivel de agrado, aceptacion y
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preferencia de un producto alimenticio; se utilizan escalas de calificacion de las muestras,

dentro de las cuales se encuentra la escala heddnica (Sturion et al., 2005).
2.1.3.6.2. Prueba hedonica

Para realizar la prueba heddnica se debe contar con una sala de panel, la cual consta
de cubiculos individuales a fin de aislar a los catadores para que no influyan unos a otros por
medio de comentarios o expresiones del rostro. Los cubiculos pueden estar equipados con
luces de colores cuando esto se considere conveniente; el catador recibe la muestra del
alimento a una temperatura y tamafio uniforme, debidamente identificado por medio de un
codigo de letras o nimeros a través de una ventanilla, para que no pueda ver como ha sido

preparada y no sea influenciado en su decision (Cunha et al., 2013).

A los catadores se les ofrece un impreso de evaluacion que puede ser de muchos tipos.
Uno de ellos posee columnas para las muestras, con términos descriptivos como: “gusta

9% ¢ 99 <¢

mucho”, “gusta poco”, “ni gusta, ni disgusta”, “disgusta poco”, “disgusta mucho”. El catador
elige un término para cada muestra y escribe comentarios adicionales. El coordinador de la
cata asigna un valor numérico a cada término, por ejemplo: desde un 5 equivalente a “gusta
mucho”, hasta un 1 equivalente a “disgusta mucho”, y cuando los impresos se han
completado, el coordinador calcula y obtiene la medida de los resultados alcanzados (Cunha

etal., 2013).

El nimero de muestras que los catadores pueden juzgar eficientemente en una sesion
sin que sus facultades pierdan su agudeza, es limitado y depende del tipo de producto;

generalmente, no deben juzgarse mas de cuatro o cinco muestras cada vez.

Los compartimientos de la sala de cata normalmente poseen un dispositivo para
enjuagarse la boca entre cada muestra, aunque con la ingestion de galletitas o soda se

consigue el mismo efecto o pueden usarse ambas (Cunha et al., 2013).

El catador y/o consumidor final emite un juicio espontaneo de lo que siente hacia una
materia prima, producto en proceso o terminado, luego expresa la cualidad percibida y por

ultimo la intensidad. Entonces, si la sensacion percibida es buena de agrado, o si por el
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contrario, la sensacion es mala, el producto no sera aceptado, provocando una sensacion de
desagrado (Cunha et al., 2013).

2.2. Alimentos Funcionales

El constante interés del hombre por la relacion existente entre la alimentacion y
nutricion con la salud ha hecho que, a lo largo de la historia, la busqueda de estrategias que
contribuyan al mejoramiento de la salud y la calidad de vida de la poblacion sea una
necesidad. Por esta razon, el desarrollo y mercadeo de alimentos funcionales se ha convertido
en una tendencia mundial de gran interés para la industria, la academia y los mismos

consumidores.

Se define, entonces, a los alimentos funcionales como alimentos o bebidas que
contienen, de manera natural o a través de procesos tecnoldgicos, cantidades suficientes de
compuestos bioactivos con potenciales efectos positivos en la salud (Arye-Boye, 2015).
Dichos beneficios pueden conducir a la modulacién del estrés oxidativo, respuesta
inflamatoria e inmune, regulacion de procesos metabdlicos, disminucion de riesgo de
desarrollar enfermedades no transmisibles y el mejoramiento del rendimiento mental,

cognitivo, fisico y deportivo, entre otros (Visoli-Strata, 2014).

Estos alimentos deben consumirse dentro de la dieta habitual para conseguir efectos
benéficos que van mas alla de los requerimientos nutricionales tradicionales. Entre los
componentes que se sustituyen se encuentran macronutrientes (ej. grasas), por otro
(proteinas) o cuando se afiade un componente que no esta presente de forma natural en el
alimento y que no es, necesariamente, un macronutriente 0 un micronutriente, pero cuyos
efectos beneficiosos son reconocidos (ej. prebioticos, antioxidantes no vitaminicos), como la
adicion de sustancias ricas en antioxidantes en las bebidas como las vitaminas (Granados et
al., 2016).

En Europa, América y Asia, la demanda de alimentos funcionales se encuentra entre
el 5% y el 28% por parte de la poblacion adulta; por otro lado, en Croacia existe una gran
aceptacién frente al consumo de este tipo de insumos: el 75% de la poblacion compra

alimentos categorizados como funcionales y de este porcentaje, el 27% lo hace de forma
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regular; ademas el 60% de los alimentos funcionales, que adquieren y usan, pertenecen al

grupo de la leche y derivados lacteos (Villamil, 2020).

Ademas, algunas plantas también son fuentes de compuestos bioactivos que pueden
adicionarse para la elaboracion de alimentos funcionales; un ejemplo de ello es la flor de
Jamaica, ya que se ha reportado que contiene estos compuestos quimicos que cumplen una

funcién antioxidante (Sumaya et al., 2014).
2.3. Flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)
2.3.1. Generalidades de la flor de jamaica

Conocida también como “rosa de Abisinia”, la jamaica es una flor de color rojo,
originaria de Africa, que se utiliza principalmente en la gastronomia. La flor de jamaica
pertenece a la amplia familia de las Malvaceas (que incluye al algodon, al kenaf, la okra 'y la

malva arbdrea) y responde al nombre cientifico de Hibiscus sabdariffa L. (SIAP, 2016).

La jamaica es una pequefia planta que puede crecer como arbusto de,
aproximadamente, 3 metros de altura. Es una flor cardosa que tiene, al menos, siete pétalos
y la planta posee largas espinas que rodean a la flor y tallo; la flor es de color rojo, de 3 a 4
cm de largo (SIAP, 2016).

Sus flores (calices) son la parte de mayor utilidad e importancia socioecondémica, ya
que a partir de estas se elaboran bebidas, por ejemplo: el agua de jamaica, dulces, diferentes
tipos de salsas, mermeladas, concentrados, tés y licores. Son ademas una fuente potencial de

colorantes, saborizantes de alimentos, productos cosméticos y farmacéuticos (SIAP, 2016).
2.3.2. Origen y distribucion de Hibiscus sabdariffa L.

Es considerada originaria de la India e introducida al continente por los jamaiquinos,
motivo por el cual se nombra como “rosa de jamaica”. Se cultiva para aprovechar de ella sus

frutos y sus calices carnosos de color rojo que son muy ricos en antioxidantes (Urbina, 2009).
A continuacion se presenta su clasificacion taxonémica:
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2.3.3. Taxonomia

Reino Vegetal
Division: Antophytas
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Hibiscus
Especie: Sabdariffa
Nombre Cientifico: Hibiscus Sabdariffa

Nombre v. Jamaica
2.3.4. Caracteristicas botanicas

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es una planta de siembra anual, erecta, arbustiva,
cubierta de ramas, con tallos que, generalmente, pueden alcanzar hasta 2.4 m. de alto
(Carvajal et al., 2006).

Sus hojas son verdes aserradas y agudas con venas rojizas y peciolos de 7.5a 12.5 cm
de longitud (Del Vaz-Diaz, 2009); sus flores son de un color amarillo con centro color rosa
a rojo marrén, mismo que cambia a rosado a medida que llega la tarde hasta marchitarse
(Meza-Chavarria, 2012); se sostienen por separado en la parte alterna de las hojas y pueden
Ilegar a medir hasta 12.5 cm de largo y 4 cm de ancho; el céliz, tipicamente de color rojo,
consta de 4 a 5 pétalos; este crece hasta la madurez y el fruto se vuelve carnoso (Da-Costa-
Rocha et al., 2014).

La reproduccion de la planta es por autofecundacion, cada valvula contiene de 3 a 4

semillas afelpadas de color ligeramente café y en forma de rifién que miden de 3 a 4 mm de
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longitud. Cuando la capsula estd madura y seca, cambia a un color café rojizo y se separa
(Carvajal et al., 2006).

2.3.4.1. Requerimientos agronémicos

El cultivo de la flor de jamaica no posee requerimientos dificiles o poco
convencionales, razén por la cual es una practica econdémica que puede verse favorecida y
podria adoptarse, a gran escala, en regiones donde aun no ha incursionado. El cultivo de
Hibiscus sabdariffa L se produce en un tiempo corto en comparacion con otros cultivos, por
lo cual la inversion puede recuperarse rapidamente y reinvertirse en los procesos de
poscosecha y comercializacion. A continuacién se presenta el proceso de cultivo de la flor
de jamaica (Nichols-Posada, 2014).

La flor de jamaica puede sembrarse en regiones con una altitud de 300 a 1000 msnm,
de clima seco tropical o subtropical con una temperatura de 22° a 25°C y con un régimen
pluvial de entre 400 a 500 mm por afio (Cano, 2004). La planta requiere de un fotoperiodo
de doce horas luz. Durante el periodo de reproduccion requiere de un ciclo de oscuridad
minimo de 11.5 horas y para la época de floracion una fase de 12,5 a 13,5 horas luz por dia
(Cano, 2004).

De acuerdo con la literatura concerniente al manejo agronémico de la flor de jamaica,
en regiones aridas y semiéaridas la siembra puede iniciarse en mayo o en junio para cosechar
en octubre. Las fechas de secado de los calices recolectados después de la cosecha coinciden
con el cese de las lluvias y el advenimiento de las épocas de verano (Urbina, 2009). Para
obtener plantas robustas, con abundantes ramas y mayor cantidad de frutos, se recomienda
seguir las fechas de cultivo indicadas, ya que siembras tardias dan como resultado plantas

pequefias, de poco follaje y produccion (Meza, 2012).

2.3.5. Contenido nutrimental

La composicion proximal en calices de jamaica puede diferir dependiendo de la

variedad, tipo de suelo en el que son cultivados y factores climaticos, por lo que los valores
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reportados por diversos articulos no son del todo similares, lo que hace necesario caracterizar

analiticamente los célices a utilizar en cada experimentacion (Sayago-Ayerdi y Gofii, 2007).

En investigaciones anteriores, se reportan variaciones en la composicion de los célices
de jamaica (Babalola et al., 2001; Sayago-Ayerdi et al., 2007; Mahadevan, 2009). En la
Tabla 1 se presenta una comparacion de los datos reportados, mostrdndose una apreciable
concentracion de proteina y principalmente fibra dietética. Los minerales potasio y calcio son
los que se encuentran en mayor concentracion en esta categoria, seguido de hierro y magnesio
(Babalola et al., 2001). En la categoria de vitaminas, se encuentran presentes tiamina, niacina

y principalmente vitamina C (Mahadevan, 2009).

Tabla 1. Composicion proximal de célices de Jamaica (g/100 g base seca)

Sayago-Ayerdi et

Nutriente Babaloa et al., 2001 Mahadevan, 2009
al., 2007
Proteina 8.6 9.87 9.2
Lipidos 2.9 0.59 2.61
Cenizas 6.8 9.75 6.9
Fibra dietéticatotal ~  --—--- 33.9 39.5-42.6
Fibrainsoluble - 29.04
Fibrasoluble - 4.9
Calcio 1602 - 12.63
Potasio 2320 -
Hierro 46 0 - 8.98
Magnesio 0 -
Zinc 6.3 -
Acido ascorbico 548 e
Niacina == aee- 3.765
Tiamina e e 0.117
Riboflavina e 0.277

Esta tabla ha sido adaptada de “Alimentos vegetales autoctonos iberoamericanos”, de Sayago y
Alvarez, 2018.

2.3.6. Propiedades funcionales

La flor de jamaica presenta propiedades funcionales, ademas de la adaptabilidad del

paladar mexicano hacia ella; su produccion es de 4,294.66 toneladas por afio con un valor de
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produccién de 164,121.99 de pesos (SIAP, 2019), por lo cual en México es muy consumida,
sobre todo en agua natural.

Estudios realizados con extractos de calices de flor de jamaica han determinado que,
en los tejidos de estas estructuras existe una alta concentracion de antioxidantes fendlicos de

tipo no flavonoide y flavonoides simples o polimerizados (Da-costa et al., 2014).

Entre los compuestos polifendlicos flavonoides presentes en los célices y hojas de
flor de jamaica se encuentra la naringenina que pertenece a la clase de las flavonas, la
catequina, galato de galocatequina, galato de epicatequina, la galocatequina de los flavanoles
y la luteolina, tilirosido, sabdaritrin hidroxiflavona de la clase de flavonas (Chen et al., 2013;
Da-Costa et al., 2014; Galicia et al., 2008 y Sindi et al., 2014).

Asi mismo, los célices han demostrado contener un alto porcentaje de antocianinas
en sus tejidos estructurales, identificando a la denominada crisanteina y cianidina-3-

sambubiosido o gosipicianina (Da-Costa et al., 2014).

Tabla 2. Compuestos presentes en los célices de jamaica

Compuesto Hibiscus sabdariffa
Fenoles solubles (mg/ 1009) 5.08-5.10

Taninos (mg/ 100g) 713.2-745.8
Antocianinas 19.99-21.21

Tomada de “Hibiscus sabdariffa L—A phytochemical and pharmacological review” por Da-Costa et al., 2014.
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Tabla 3. Fenoles simples presentes en los célices de jamaica

Fendlico simple Hibiscus sabdariffa
A. Galico 15.98-17.18
A. Benzoico 33.04-34.36
A. Caféico e

A. Clororganico 77.42-80.2
A. Cumarico 26.95-29.31
A. Ferulico 82.06-90.8
A. 4- hidroxilbenzoico  —eemeeee-

A. 4-hidroxi-3- benzoico 540.8-606.6
A. Salicilico 28.54-31.18
A. Siringico +-

A. Protocatecuico 16.17-17.93
A. Vanillico e
Vainillina 9.24-11.22

Tomada de “Hibiscus sabdariffa L-A phytochemical and pharmacological review” por Da-Costa et al., 2014.

2.3.7. Acidos fenolicos

Los acidos fendlicos son otro grupo importante de compuestos en los célices de la
jamaica y se encuentran en forma libre o conjugada; en frutas y hortalizas estan
principalmente en forma libre (Shahidi y Naczk, 2004), y en los cereales predominan en

forma conjugada o ligada (Liu, 2007).

Los compuestos fendlicos son conocidos por su capacidad antioxidante; la presencia
de estos como taninos, flavonoides, antocianinas y fenoles del extracto del caliz de la jamaica,
pueden dar credibilidad en el uso focalizado para el manejo del estrés oxidativo inducido por
alimentos. Los taninos se han usado para el tratamiento de diarreas, hemorragias y
desintoxicacion (Afolayan y Mahebie, 2010).

La actividad antioxidante de las antocianinas indica ser 50 veces mayor que la
vitamina C y 20 veces mas que la vitamina E (Majo et al., 2008); las antocianinas han
demostrado que ayudan a proteger dafios a los tejidos, previenen riesgos de cancer y
taponamientos de la circulacion sanguinea en los vasos capilares, arterias y venas (Letelier

et al., 2011). Por lo tanto, la concentracion de estos compuestos contribuye, sinérgicamente,
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a potenciar la capacidad antioxidante de esta planta para los tratamientos y usos locales

relacionados con las enfermedades (Ariza et al., 2017).

En extractos acuosos de jamaica se identifico el acido clorogénico y sus isomeros | y
Il como los &cidos fendlicos principales (Fernandez-Arroyo et al., 2011 y Ramirez-
Rodriguez et al., 2011), junto con los derivados de los acidos protocatéquico y géalico
(Ramirez-Rodriguez et al., 2011) y el 4cido cafeico (Huang et al., 2009). Otros fenoles del
tipo flavonoide, como quercetina y sus glucésidos, y los glucdsidos de miricetina (Fernandez-
Arroyo et al., 2011 y Ramirez-Rodriguez et al., 2011) y proantocianidinas (Sayago-Ayerdi
et al., 2007), del tipo catequina, epigalocatequina y epigalocatequin-galato (Huang et al.,
2009) también estan identificados en la flor de jamaica (Reyes et al., 2015).

La acidez de los extractos est4 directamente relacionada con la cantidad de acidos
presentes, y en jamaica los dominantes son el oxalico y el succinico (Fasoyiro et al., 2005),
aunque pueden encontrarse también citrico, ascorbico, malico y estearico (Hirunpanich et al.,
2005). En trabajos recientes se menciona la presencia importante del acido hibiscus en sus

formas libre y glucosilada (Ramirez—Rodriguez et al., 2011).

2.3.8. Principales acidos fendlicos presentes en la flor de jamaica

2.3.8.1. Acido Oxalico

El acido oxéalico o acido etanodioico (también denominado “sal de limon” o “sal
amarga”) es un acido dicarboxilico con dos atomos de carbono (Figura 5). Su nombre deriva
del género de plantas Oxalis, por su presencia natural en ellas. De hecho, sus sales las
identificd en las acederas, en 1745, el quimico y botanico neerlandés Herman Boerhaave v,
en 1776, las aislo el quimico aleman Johann Christian Wiegleb. Posteriormente, se encontro
también en una amplia gama de otros vegetales; entre ellos, algunos consumidos como

alimento, como el ruibarbo o las espinacas.
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O

Figura 5. Estructura del acido oxalico (IUPAC, 2020).

2.3.8.2. Acido clorogénico

El &cido clorogénico pertenece a los acidos fenolicos, derivado del acido cinamico, el
cual forma éster con el acido quinico (Figura 6). Al acido clorogénico se le atribuyen
numerosas propiedades farmacoldgicas, tales como antioxidantes, analgésicas, antipiréticas

y actividad quimio-protectora (Lopez-Gallegos, 2013).

HO, CO,H

OH
OH

Figura 6. Estructura del acido clorogénico (Lopez- Gallegos, 2013).

2.3.8.3. Acido protocatéquico

Es un acido dihidroxibenzoico, un tipo de acido fendlico. Es un metabolito principal
de los polifenoles antioxidantes que se encuentran en el té verde; tiene efectos mixtos sobre

celulas normales y cancerosas en estudios in vitro e in vivo (Quifiones et al., 2012).
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2.3.9. Actividad antioxidante

El estrés oxidativo es el proceso resultante de un desequilibrio entre la generacion de
radicales libres y las defensas antioxidantes; este puede inducir dafio celular y desencadenar
alteraciones fisiologicas involucradas en el origen de procesos patoldgicos como
envejecimiento, inflamacion, carcinogénesis, diabetes, enfermedades neurodegenerativas y
autoinmunes entre otras, de tal forma que, cuando el sistema antioxidante enddgeno no puede
proteger al organismo del dafio causado por los radicales libres, es necesario un aporte

externo de antioxidantes.

Por tanto, el uso de antioxidantes naturales puede contribuir a la prevencion de varias

enfermedades y aplicarse como agentes terapéuticos prometedores (Contreras et al., 2021).

Se atribuye a los fenoles que contienen y destacan las antocianinas (Sayago-Ayerdi
et al., 2007) y los acidos fendlicos. De estos Gltimos, el &cido clorogénico y sus derivados

son los mas importantes (Fernandez-Arroyo et al., 2011).
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3. Justificacion

El uso de los agentes gelificantes en la industria alimentaria esta en constante cambio
para poder satisfacer el mercado actual, en este caso, la pectina es el mas comun y se utiliza
mayormente para la fabricacion de mermeladas debido a su gran estabilidad, adherencia y
flexibilidad; ademas, este gelificante aporta grandes beneficios a la salud como: agente
anticancerigeno y reduccion de los niveles de colesterol (Castafion et al., 2020). Conviene

subrayar que se usan, sobretodo, las pectinas de bajo metoxilo.

Por otro lado, el alginato presenta habilidad para formar un gel a partir de una serie
de reacciones quimicas de intercambio iénico que dan lugar a la formacién de enlaces entre
las cadenas adyacentes (Funami et al., 2009); por consecuente, el alginato de sodio se
convierte en una opcion viable como gelificante en las mermeladas. Cabe mencionar que, a
pesar de las caracteristicas antes mencionadas, el alginato ain no ha sido explotado de manera
importante en la elaboracion de mermeladas; otras propiedades destacables del aginato son:
biodegrabilidad, biocompatibilidad, baja persistencia en el ambiente, y grado de

compatibilidad con diferentes sustancias.

De acuerdo con la Food and Drug Administration de Estados Unidos (FDA), los
alginatos de sodio, potasio, calcio y amonio son aditivos alimenticios reconocidos como
inocuos y seguros; los limites de ingesta diaria de &cido alginico y de sus sales derivadas es
de 50 mg/Kg de peso corporal (Gustavsson et al., 2011).

En los altimos afios, la tendencia hacia un mercado méas natural ha crecido, esto se
debe a que se ha observado un incremento en la demanda de alimentos con declaraciones de
propiedades y beneficios para la salud por parte de los consumidores, quienes a su vez estan
mas conscientes sobre algunos compuestos que promueven esa sanidad, tales como
probidticos, prebioticos, vitaminas y acidos grasos poliinsaturados, por ejemplo: omega-3;

por ello, ha aumentado la produccion de alimentos funcionales (Sindi et al., 2014).

De igual forma, el acrecentamiento de la ingesta de frutos y flores ha ido en auge

actualmente; cabe mencionar que estos productos vegetales son atractivos ya que presentan
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altas cantidades de compuestos bioactivos. Estos motivos han abierto un mercado de

alimentos amplio, entre ellos las mermeladas (Sumaya et al., 2014).

Sin embargo, existen documentos que comprueban la florifagia en México desde la
época prehispanica, explicando que antiguos pobladores mesoamericanos ya tenian
conocimiento sobre una variedad de flores que podian incluir en su dieta; asimismo, sabian
utilizar muy bien los colores que aportan para la atraccion visual de los platillos, haciéndolos
mas apetitosos (Martinez, 2019). Una de estas flores es la jamaica, la cual contiene una gran
cantidad de antocianinas que le aportan propiedades antioxidantes, ademas de la tonalidad

caracteristica de la flor.

Con base en lo anterior, en este trabajo se propuso la flor de jamaica como el
ingrediente principal en la elaboracion de una mermelada floral artesanal, donde se pudieran
evaluar las propiedades gelificantes del alginato de sodio en comparacion con el uso de
pectina, y asi analizar la viabilidad de este producto en el mercado. Otra de las razones de su
uso es la adaptabilidad que tiene en la sociedad mexicana, ya que la jamaica ha estado
presente en la dieta base de los mexicanos durante muchos afios, teniendo como resultado

una de las aguas frescas caracteristicas de México.
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4. Hipotesis

La mermelada floral de jamaica, usando pectina y alginato de sodio como gelificantes,
cumplirad con los parametros de calidad establecidos para las mermeladas; asi mismo, la
adicién de benzoato de sodio permitird extender la vida util de la mermelada floral,

haciéndola comparable con mermeladas comerciales.
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5. Objetivos
Objetivo general.

Usar pectina y alginato de sodio como agentes gelificantes en la elaboracion de mermelada

de jamaica y evaluar su efecto en los parametros de calidad.
Objetivos especificos.

o Realizar las pruebas de: solidos solubles, pH, acidez titulable, consistencia, incidencia
microbioldgica para el aseguramiento de calidad en la mermelada floral.

e Comparar estadisticamente los parametros de calidad entre los tratamientos (agente
gelificante y uso de conservador).

e Realizar una prueba de andlisis sensorial con un panel no entrenado de 20 personas

para medir la aceptacion de la mermelada floral.
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6. Materiales y métodos
6.1. Materiales
6.1.1. Material

Alcohol etilico (al 70%), sacarosa, acido citrico, benzoato de sodio, pectina, alginato de
sodio, fenolftaleina, solucién 0.1N de NaOH: todos los reactivos se obtuvieron de Botica

Moderna sucesores S.A. de C.V.
6.1.2. Material vegetal

Célices de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) recolectados de un mercado local en la ciudad de

Toluca de Lerdo, Estado de México.
6.2. Métodos
6.2.1. Procesamiento de la muestra vegetal

Los célices de jamaica se lavaron y seleccionaron manualmente para evitar calices en
deterioro (sin mal formaciones, incidencia microbiolégica o deterioros); posteriormente,
fueron despepitados y enjuagados nuevamente para, finalmente, ser escurridos, cortados y

pesados en una balanza.

6.2.2. Formulacion de la mermelada de jamaica

Para la formulacién de la mermelada se realizaron los calculos que se muestran en el
anexo 2, variando el agente gelificante (pectina, alginato de sodio, pectina-alginato de sodio
(1:1)); la Tabla 4 muestra las composiciones exactas de los diferentes tratamientos:
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Tabla 4. Concentraciones de componentes por tratamiento

Compuesto Trat:aJn(;ileBnto 1 Trat;‘rjr(l)if;lto 2 Tr:t:i\;g;eznto Traté\r]%ifgto 4 Tratii‘]rgilesnto 5 Trat;%ifgto 6
Calices 173.25mg 173.25mg 173.25mg  173.25mg 173.25mg 173.25mg
Sacarosa 700mg 700mg 700mg 700mg 700mg 700mg
Pectina 2..5mg 2.5mg 1.25mg 2.5mg
Acido citrico 2.5mg 2.5mg 2.5mg 2.5mg 1.25mg 2.5mg
SBOec?izoato de 2.5mg 2.5mg 1.25mg
Q;Igii(r:ato de 2.5mg 2.5mg 1.25mg 2.5mg
Agua 1333 mg 1333 mg 1333 mg 1333 mg 1333 mg 1333 mg

6.2.2.1. Elaboracion de la mermelada de jamaica

La mermelada de jamaica se preparé segun la metodologia descrita por Castelli
(2018) y Paltrineli (1997) con algunas modificaciones. Se colocaron 173.25g de los calices
y 1333 mg de agua destilada en una olla de acero inoxidable de 51 y se calentaron en una
parrilla a 90°C por 10 minutos; posteriormente, se trituraron los calices en pequefios trozos

y se volvieron a colocar en la olla.

A su vez, en otro vaso de precipitado se mezclaron los 700g de sacarosa, acido citrico,
benzoato de sodio y agente gelificante, dicha mezcla se agreg6 a la olla con los célices y se
dejé hervir hasta llegar a punto de coccion; la mermelada resultante fue envasada y

pasteurizada (Figura 7).
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inicio

Colocar las
flores
previamente
troceadas en una
ollade 5l y
hervir por 10
minutos

hervir en una
parrilla a 90°C

Triturar las flores
en una licuadora
con agua

Colocar la pasta
en laolla

A su vez mezclar nuevamente

la sacarosa el a.
citrico y el
benzoato

Agregar la
mezcla de
sacarosa y hervir
hasta llegar a
punto de
coccion

Esterilizar los
frascos de
envase

Los frascos son
esterilizados
por flameado

Envasar

Etiquetar y
alamcenar

Figura 7: Diagrama de flujo de la elaboracion de mermelada de jamaica.
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6.2.2.2. Esterilizacion

El proceso de esterilizacion de los frascos fue mediante el flameado de los mismos,
se utilizaron 36 frascos con capacidad de 4 onzas (0z); para realizar el flameado se vertio
alcohol etilico en cada frasco y tapa, se procedio a prender fuego durante aproximadamente
10 segundos o hasta que alcohol se evaporara (Alvarado et al., 2009).

6.2.2.3. Llenado y envasado

El proceso de llenado se llevo a cabo utilizando una cuchara de cocina, la mermelada
fue adicionada en los frascos y se presiono para evitar la formacion de burbujas, esto se
repitié con cada frasco. Finalmente, los frascos fueron tapados en condiciones asépticas para

evitar contaminacion.
6.2.2.4. Etiquetado

Los frascos con mermelada fueron etiquetados para identificar cada tratamiento; en
cada etiqueta se colocaron los datos siguientes: tratamiento, numero de tratamiento,
gelificante y conservador (en caso de tener conservador) vy, finalmente, el nimero de

repeticion (Figura 8).

Tratamiento 1JO16
PECTINA-BENZOATO

REPETICION 1

Figura 8. Formato de etiqueta utilizada para identificar cada tratamiento.

6.2.2.5. Almacenado

Todo el proceso de elaboracion se realiz6 en un solo dia (24 de agosto de 2021), con

la finalidad de que todas tuvieran la misma fecha de inicio y almacenado; el almacenado se
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realizd dejando las mermeladas a temperatura ambiente en un lugar con poca presencia de

luz.
6.2.3. Determinacion de las pruebas de calidad

Todas las pruebas de calidad fueron realizadas por triplicado, con dos muestreos, el
primer muestreo cuando la mermelada estuvo recién elaborada y el segundo se realiz6 2

meses después de su elaboracion.
6.2.3.1. Prueba hedoénica de mermelada de jamaica

La evaluacion de las caracteristicas sensoriales de la mermelada se realizo a través de
un analisis sensorial. Debido a la pandemia derivada por el virus SARS-CoV-2, se optd por
una prueba espaciada con un horario de 10 am a 6:30 pm y diferencias horarias, en donde los
asistentes fueran personas que convivieran o, en su defecto, pasaran individualmente para
evitar aglomeraciones; de igual forma se tuvieron distancias de 1.5 m. entre asistentes, se

ofrecié gel antibacterial y se realiz6 una desinfeccién cada vez que un grupo o persona salia.

Se trabaj6 con un panel no entrenado de 20 personas, en un rango de edad entre 18 y
82 afios. Se hizo una prueba heddnica empleando escalas categorizadas de 1 a 9 puntos, donde
los atributos a evaluar fueron olor, color, sabor y textura. En la Figura 9 se presenta la

valoracion de cada puntuacion en la escala hedonica.

En esta prueba se analizaron las mermeladas adicionadas con alginato de sodio y
conservador con cddigo 1J012, alginato de sodio sin conservador con cédigo EJ013, pectina
y conservador con codigo 1J016, pectina sin conservador con codigo EJ017, alginato de sodio
y pectina con conservador con codigo 1J015 o alginato de sodio y pectina sin conservador
con codigo EJO16.
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Prueba sensorial

Edad Genero, Fecha:

Instrucciones:

Frente a usted se presentan seis muestras de mermelada de jamaica. Por faver
observe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el grado en el
que le gusta o disgusta cada afributo de cada muestra, de acuerdo al puntaje/

i i ibi el nimero correspondi en la linea de codigo de la

muesira

Puntaje Categoria
1 e di:

Me di: mucho
e r— -

Me di
No me gusia ni me di
Me gusta levemente
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho
Me gusta ext d

cof co| =i ol enf 42| cal 1)

Codigo Clor Color Sabor Textura
1016
EJO17

o1z
EJO13
015
EJO16

Figura 9. Boleta prueba hedénica de 9 puntos utilizada para evaluar atributos sensoriales en
mermeladas de jamaica con diferentes gelificantes.

6.2.3.2. Prueba de sélidos solubles

La evaluacién de solidos solubles totales se realizo por triplicado en el laboratorio de
textura de alimentos en la Facultad de Ciencias Agricolas, edificio de Posgrado, segun la
metodologia reportada por Ruiz-Campos (2020).

En esta prueba se analizaron los seis tratamientos estudiados que se mencionaron
anteriormente. El refractometro utilizado fue un refractometro analégico TOPINCN. Se
prepard la muestra tomando mermelada, a temperatura ambiente, con una espéatula y
esparciendo cantidad suficiente en el lector, cerrando la tapa para que fuese repartido
homogéneamente. Posteriormente, se procedio a su lectura sosteniendo el refractémetro a
contraluz para observar la escala a traves del ocular vy, asi, visualizar la escala. El valor se
visualizo entre el limite claro-oscuro. Finalmente, se procedio al lavado de lector. Esto se

repitié para cada tratamiento.
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6.2.3.3. Prueba de consistencia

La evaluacidn de consistencia se realizo por triplicado en el laboratorio de textura de
alimentos en la Facultad de Ciencias Agricolas, edificio de Posgrado. Siguiendo la

metodologia establecida por Hernandez (2016).

El viscosimetro utilizado fue un viscosimetro analdgico Brookfield modelo RVT, con

una aguja RV-2 a distintas velocidades y factores.

Previo a la realizacion de evaluacion de la consistencia, se llevd a cabo una prueba
con agua, con el fin de tener una referencia. Se prepar6 la muestra tomando mermelada a
temperatura ambiente con una espatula y se coloco en un vaso de precipitado de 100 ml, se
Ilend el vaso hasta su maxima capacidad. Posteriormente, se seleccion6 la aguja, en este caso

fue la aguja RV-2 por su tamafio.

El rotor del viscosimetro se elevo para colocar el recipiente (vaso precipitado) con la
muestra en este. Entonces, descendié de manera que se sumergi6 en el fluido de forma lenta

y constante, evitando que durante el proceso se formaran burbujas en la muestra.

Se pulso el interruptor ON/OFF: el viscosimetro comenz6 a funcionar y el rotor a dar
vueltas. Se dejo6 en funcionamiento unos segundos antes de apagarlo. Se detuvo el disco que
indica las medidas y se visualizo el valor obtenido, se levanto la palanca de fijacion. Se prestd
atencion al disco y se observo la posicion donde ha quedado la aguja. EIl procedimiento se
repitié por cada tratamiento. Este resultado no es el definitivo ya que se realizaron algunos
calculos para obtener las unidades en centipoise (cP) (milipascales por segundo) (Hernandez,
2016).

Para tener el valor de la consistencia se debe utilizar una formula dada por el
fabricante, es la misma para todas las agujas pero varia el factor de cada aguja. A

continuacion, se muestra la formula:

Lectura de marcacién xFactor =Viscosidad en cP

Donde:
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Lectura de marcacion: obtenida del viscosimetro
Factor: Depende de la aguja utilizada
cP: resultado en centipoise (mPas s)

6.2.3.4. Prueba de incidencia microbiologica

La evaluacién de incidencia microbiol6gica se realizé diariamente en cada

tratamiento a lo largo de un mes, en el transcurso de agosto-octubre 2021.

La evaluacién de incidencia microbioldgica consistié en observar diariamente cada

frasco de mermelada vy, asi, encontrar presencia de indicios de descomposicion y hongos.
6.2.3.5. Prueba de pH

La medicion del potencial de hidrégeno de cada muestra se Ilevd a cabo por triplicado
mediante tiras reactivas medidoras de pH, colocando la tira reactiva en cada muestra y

tomando lectura del valor mediante la escala de colores ya establecida.
6.2.3.6. Prueba de acidez titulable

La medicién de acidez titulable de cada muestra se realizo por triplicado, se determiné
de manera volumétrica y con un equipo de titulacién y reactivos proporcionados por la
Facultad de Ciencias Agricolas. Se colocd el agente titulante en la bureta y la muestra diluida
en el vaso de precipitado con unas gotas de indicador de fenolftaleina, hasta obtener un ligero

vire a rosa constante (Salinas et al., 2012).
6.2.3.7. Analisis estadistico

Los experimentos se llevaron a cabo por triplicado y los resultados se analizaron con
el software estadistico IBM SPSS, en el cual se efectu6 un andlisis de varianza y una

comparacion de medias con prueba de Tukey.
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7. Resultados y discusion

7.1. Pruebas de calidad.

La toma de datos se llevd a cabo por triplicado durante los dias 5 y 45 del

experimento, teniendo asi dos muestreos entre los meses de agosto-octubre 2021.

7.1.1. Solidos Solubles Totales.

Los SST estan intrinsecamente relacionados con la cantidad de azUcares y espesantes

presente en el producto. Los SST en la mermelada se expresan como °Brix, (g de soluto por

cada 100 g de producto) (Avila, 2015).

En la tabla 5 se presenta el analisis de comparacion de medias en la determinacion de

SST de las diferentes formulaciones de mermeladas, variando el gelificante utilizado y el uso

0 no de conservador (benzoato de sodio).

Tabla 5. Analisis de medias en la determinacion de SST

Sélidos Solubles Totales

. ., . Dia5
Tratamiento  Formulacion Etiqueta o
Brix
1 Pectina sin EJ017  335+2.09
benzoato
2 Pectina con 1J016  33.5+2.09
benzoato
3 Alginato sin EJ013 30+2.09
benzoato
4 Alginato con 1012 30+2.09
benzoato
Pectina con
5 alginato sin EJO16 29+2.09
benzoato
Pectina con
6 alginato con 1J015 34 +2.09
benzoato

Dia 45
°Brix

32 +£2.09

3042.09

32 +2.09

30 +2.09

31 +2.09

32 +£2.09

Letras diferentes en columnas indican diferencia significativa con un nivel del 95% de confianza. Los datos son expresados

como la media + desviacion estandar n=3.
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No se encontraron diferencias significativas en los tratamientos en ninguno de los dos
muestreos realizados. Esto quiere decir que después de 45 dias no hubo factores fisicos ni

bioldgicos que modificaran la composicion quimica de la mermelada.

Algunos de los elementos fisicos que pudieran modificar la composicion quimica y
estructural de la conserva son: la actividad del agua o la formacion de cristales por los
azUcares, asi como la presencia de microorganismos que pudieran comprometer al producto

bajo procesos de fermentacion o pudricion (Badui, 2019).

Lo anterior no ocurrid gracias al correcto envasado del producto que evit6 cambios
en la humedad relativa del mismo, asi como la presencia de azlcares y espesantes que

elevaron la presion osmética y disminuyeron la actividad del agua de la mermelada.

En el ambito normativo nacional, no existe una Norma Oficial Mexicana para
mermeladas que nos indiquen las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas esperadas, sino
mas bien un conjunto de Normas Mexicanas diferenciadas segun la fruta que confiere el sabor

a la mermelada (ejemplo: mermelada de durazno, mermelada de fresa, etc.).

De acuerdo con las especificaciones incluidas en la Norma Oficial Mexicana NMX-
F-131-.1982, de Alimentos para humanos -frutas y derivados- mermelada de fresa, en la que
se incluyen frutas y sus derivados, una mermelada sélo puede ostentar este nombre cuando
contenga: “una proporcion de fruta de 40% : 60%, teniendo una cantidad minima de SST del
60%. Sin embargo, esta norma solo esta indicada para las mermeladas elaboradas con fruta

y omite las flores comestibles en su elaboracion.

Por otro lado, Aguilar (2017) menciona que, el contenido de s6lidos solubles para los
productos terminados definidos debera estar entre el 45 al 65% dependiendo del tipo de
materia prima utilizada, cuidando siempre la consistencia del producto final y la preferencia

del consumidor.

No obstante, las mermeladas elaboradas en este trabajo fluctuaron entre los 29 y 34
°Brix, debido a la cantidad y tipo de espesante utilizados para lograr una consistencia similar

en comparacion con mermeladas industrializadas.
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Ya que no existe una comparativa floral en el ambito normativo nacional, se hizo una

comparativa con una mermelada comercial estandar frutal (fresa) que se muestra en la Figura
10.

Mermelada e
de fresa

DENOMINACION

Mermelada de Fresa
PAIS DE ORIGEN

BB méxico
PRESENTACION

500g

I nformacién al consumidor

Qiresa

P roteina (g/100 g)

Completa
433%
04

Gorasa (g/100g) 107

@zicares (/100 9) 80

Figura 10 etiqueta de una mermelada comercial marca Golden Hills, Revista del consumidor
(PROFECO, 2016).

Segln la Revista del consumidor (PROFECO, 2016), esta mermelada contiene un
porcentaje de 49.0% de SST, por lo que presenta una cantidad mayor de azlcar que la

elaborada en este trabajo, la cual obtuvo un promedio de 31.66% de SST presentes.

Dada la cantidad de SST que se encontré en la mermelada elaborada en este trabajo,
es posible hacer una comparacion con una mermelada reducida en azucar (Figura 11).

Mermelada de
fresa [educida
enazulcar

DENOMINACION

Mermelada Fresa 50%
reducida en aziicar
PAIS DE ORIGEN

Bl México
PRESENTACION

B5g

T nformacion al consumidor

Qfresa

P roteina(g/100g)

Completa

20.6%

0.67
Grasa(gnoog 0.2
@:0cares (g/1009) 29

Figura 11 Etiqueta de una mermelada reducida en aztcar marca McCormick, Revista del consumidor
(PROFECO, 2016).
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De acuerdo con la revista del consumidor (PROFECO, 2016), la mermelada de fresa

comparada, cuya etiqueta es reducida en azlcar, tiene un porcentaje de SST de 20.9%.

A continuacion, se muestra el porcentaje de SST en ambas mermeladas comerciales

y en la elaborada en este trabajo:

Tabla 6. Comparacion de mermeladas comerciales y la elaborada en este trabajo

Sélidos Solubles Totales

Mermelada Formula °Brix
. Fresa
Convencional 50%
sacarosa
] Fresa
Reducida en ]
, reducida en 20%
azucar
sacarosa
Célices de
Muestra jamaicay 31%
sacarosa

En la tabla 6 se puede apreciar que, la cantidad de SST de la mermelada obtenida en
este trabajo es mas cercana a una mermelada reducida en azucar, en comparacion con una

mermelada convencional.

Segun la NOM-086, los productos con menor contenido de aztcar son aquellos a los
que se les redujo parcial o totalmente el aztcar, denominandose de acuerdo con lo siguiente:
producto reducido en azucar: el contenido de azUcar se ha reducido por lo menos en un 25%

del contenido del alimento original o de su similar.

Pese a que en el normativo nacional no existe una Normativa Oficial Mexicana para
las caracteristicas fisicoquimicas de mermeladas florales, por sus propiedades, con base en
la NOM-086, el producto elaborado se podria catalogar como una mermelada reducida en
azucares.
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7.1.2. Acidez titulable

La acidez titulable se relaciona intrinsecamente con el contenido de &cidos libres
presentes en el producto; se expresa como g/100ml o porcentaje del acido predominante
(Frizzy, 2018).

En la tabla 7 se presenta el analisis de comparacion de medias en la determinacion de

acidez titulable.

Tabla 7. Analisis de medias en la determinacion de acidez titulable

Acidez titulable (% de &cido citrico)

Tratamiento Formulacién Etiqueta Dia 5 Dia 45
1 Pectina sin EJ017  2.416+00a 2.403+0.04a
benzoato
2 Pectina con 1016 23734002  2.356+0.04a
benzoato
Alginato sin
3 EJO13 2.43340.0a  2.42040.04a
benzoato
Alginato con
4 1J012 2.356+0.0a 2.333+4+0.04a
benzoato
Pectina con
5 alginato sin EJO16 2.320+0.0a  2.370+0.04a
benzoato
Pectina con
6 alginato con 1J015 2.343+0.0a  2.320+0.04a
benzoato

Letras diferentes en columnas indican diferencia significativa con un nivel del 95% de confianza. Los
datos son expresados como la media + desviacion estandar n=3.

No se encontraron diferencias significativas en los tratamientos, esto quiere decir que

durante el periodo establecido, no hubo cambios en la composicion de la mermelada.

Uno de los procesos fisico-quimicos importantes en la conservacion de mermeladas
es el proceso de acidificacion: la principal funcién de la acidificacion es bajar los valores de
pH de la conserva y, por tanto, incrementar su acidez, logrando asi mejorar su conservacion

y evitando la formacion de microorganismos (Famiani et al., 2015).
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Gracias a un buen proceso de acidificacion es posible que el producto final se
conserve por un mayor tiempo, evitando la contaminacion en la conserva. Lo anterior ocurrio
debido a un correcto manejo del producto y la calidad de la materia prima utilizada,

obteniendo asi un proceso idoneo de acidificacion.

En el &mbito normativo nacional no existe una norma que confiera caracteristicas
especificas sobre la acidez titulable en mermeladas, sino una norma que engloba a la
determinacion de la acidez titulable en los productos elaborados a partir de frutas y hortalizas
NMX-F-102-S-1978. A su vez, esta norma regula la metodologia que se debe realizar para
garantizar la calidad del producto; sin embargo, esta no considera un margen de cantidades

de &cidos organicos para las mermeladas.

Al no existir una comparacion normativa es posible hacer un comparativo con otros
trabajos de investigacion. El trabajo realizado por Cardozo et al. (2018), muestra un resultado
en su producto final (mermelada artesanal elaborada con Solanum quitoense de 3.50% de
acido citrico, mientras que Guanoquiza (2018) presenta una mermelada de anacrdum

occidentale con 2.5% de acido citrico.

A continuacion se muestra la comparativa de las dos mermeladas comparadas y la

establecida en este trabajo:

Tabla 8. Comparativa de acidez titulable de distintos trabajos

Acidez titulable % &acido citrico

Mermelada Formula Acido citrico
Artesanal Anacardum
. 3.50
solanum occidentale
Convencional Solanum 250
anacardum quitoense '
. Hibiscus
Hibiscus Sabdariffa 2.37
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En la tabla 8 se puede observar que la mermelada elaborada en este trabajo tiene
valores medios de acidez semejantes a las presentadas con Guanoquiza (2017) y Cardozo et
al. (2018).

7.1.3. pH

El pH, al igual que la acidez titulable, se encuentra fuertemente relacionado con la

cantidad de acidos presentes en la mermelada (Badui, 2012).
En la Tabla 9 se presenta el analisis de medias en la determinacion de pH.

Tabla 9. Andlisis de medias en la determinacién de pH

pH
Tratamiento  Formulacién Etiqueta Dia 5 Dia 45
1 Pectina sin EJ017 3.626+0.0a  3.440+0.10a
benzoato
) Pectina con 1016 3.626+400a  3.645+0.10a
benzoato
3 Alginato sin EJ013 3560+0.0a  3.466+0.10a
benzoato
A Alginato con 13012 3.623+0.0a  3.540+0.10a
benzoato
Pectina con
5 alginato sin EJO16 3.463+0.0a  3.610+0.10a
benzoato
Pectina con
6 alginato con 1J015 3.630+0.0a  3.45340.10a
benzoato

Letras diferentes en columnas indican diferencia significativa con un nivel del 95% de confianza.
Los datos son expresados como la media + desviacion estandar n=3.

No se encontraron diferencias significativas en los tratamientos durante todo el
periodo experimental por lo cual se infiere que no hubo cambios en la composicion quimica
de la mermelada.
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La acidez titulable y el pH estan relacionados. Entre los factores fisicos que
determinan los valores de pH se encuentran la acidificacion excesiva y la alcalinizacion,
mientras que en los parametros bioldgicos se encuentra las caracteristicas fito-quimicas de

los calices.

Una correcta acidificacion garantiza que el producto final se logre conservar por un
mayor tiempo. La accion conservadora del aztcar es complementada por niveles altos de
acidez, determinando valores de pH entre 3.0 y 3.5 en el producto terminado, impidiendo la

proliferacion de los microorganismos (Usca, 2011; Villar, 1998).

La norma oficial NMX-F-131-1982 alimentos para humanos frutas y derivados
mermelada de fresa establece que el pH indicado para una mermelada debera estar entre 3.0
y 3.5 (Figura 12). Todos los tratamientos se encuentran entre 3.0 y 3.5, por lo cual la accion
conservadora del producto final fue alcanzada, logrando asi el propdésito de una conserva.

ESFECIFICACIORES HIRIKMD MAXIMO

% de silido solubles totales B4, 1
Valor del pH 3.0 3.5
Vacio (en EPa) 23,700

{Serd proporcional al tamafio
del emvase)

Figura 72. Cantidad de pH establecida en NMX-F-131-1982 (Diario Oficial de la Federacion).

En el &mbito normativo nacional no existe una regulacion para las caracteristicas
fisico-quimicas de mermeladas florales, sin embargo de acuerdo a la NMX-f-131-1982 el

producto final cumple con los estandares de pH establecidos.
7.1.4. Incidencia microbioldgica

La incidencia microbioldgica en mermeladas es un reflejo de descomposicion, que a

su vez se relaciona con distintos pardmetros de calidad (Martin-Bayona, 2009).
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Los muestreos se realizaron mediante observaciones programadas, logrando un
proceso de vigilancia continua. Este proceso se llevé a cabo diariamente durante el periodo
establecido del experimento. Se encontrd incidencia microbiologia en el tratamiento EJ013
(alginato sin conservador) al dia 33 (Figura 13); siendo asi el Gnico tratamiento contaminado

a lo largo del experimento.

Figura 83. Incidencia microbioldgica encontrada en el tratamiento EJO13

La contaminacién de los alimentos es una consecuencia directa de las deficiencias
sanitarias durante su proceso de elaboracion, manipulacion, transporte, almacenamiento y las
condiciones en que son suministrados al consumidor. Los microorganismos provenientes de
diferentes fuentes de contaminacion son transferidos a la superficie de los alimentos donde

encuentran los nutrientes necesarios para proliferar (Blanco et al., 2011).

La incidencia microbiolégica en mermeladas depende de parametros fisicos como la
humedad, temperatura, actividad del agua; y pardmetros quimicos como el pH, acidez y
contenido de azucares especificos para poder proliferar. Debido a esto, dichos parametros
deben ser controlados para poder garantizar la calidad e inocuidad del alimento. Entre los
principales microorganismos que ocasionan contaminacion de las mermeladas, se encuentran

bacterias esporuladas, no esporuladas, levaduras y mohos (Badui, 2011).
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Una de las bacterias comunmente presentes en conservas dulces es Clostridium
botulinum, una bacteria anaerdbica causante de intoxicaciones alimenticias y la enfermedad
del botulismo; sin embargo, C. botulinum no se desarrolla en condiciones de acidez (pH

inferior a 4.6) y, por lo tanto, la toxina no se generara en alimentos acidos (Ray, 2004).

No ocurrié incidencia microbiol6gica en la mayoria de los tratamientos dado el
correcto envasado del producto, mismo que evitd cambios en la humedad relativa, asi como
la presencia de azucares y espesantes que elevaron la presion osmética y disminuyeron la

actividad del agua de la mermelada.

Las combinaciones de temperatura no mayor a 25°C de almacenamiento y el pH se
utilizan también para prevenir el crecimiento de microorganismos. Ambos factores se

cumplieron en la elaboracion del producto final.

7.1.5. Textura

La textura es un importante atributo que debe ser analizado en el manejo de los
alimentos, ya que afecta el proceso de produccion y la manipulacion, e influye en la vida
media de los productos, asi como en la aceptacion de estos por parte de los consumidores
(Castro, 1999).

La determinacidn de textura estd aunada a las propiedades fisicas del alimento como:

reologia y color, influenciando también en las propiedades sensoriales (Yufera, 1997).

En la tabla 10 se muestra el analisis de medias realizadas en la prueba de viscosidad
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Tabla 10. Andlisis de medias en la determinacion de viscosidad

Viscosidad (cP.)
Tratamiento Formulacién Etiqueta Dia 5 Dia 45
1 Pectina sin EJ017 400504110538 36550-+9028a
benzoato
2 Pectina con 1016 108504110530 22150+9028b
benzoato
3 Alginato sin EJO13 15500411053  18500+9028d
benzoato
4 Alginato con 17012 20600411053 16850+9028e
benzoato
Pectina con
5 alginato sin EJO16 40050+11053a  36550+9028a
benzoato
Pectina con
6 alginato con 1J015 34650411053b  2010049028c
benzoato

Letras diferentes en columnas indican diferencia significativa con un nivel del 95% de confianza. Los datos son
expresados como la media + desviacidn estandar n=3.

Los tratamientos presentaron diferencias significativas en ambos muestreos
realizados. Esto se debi6 a que, en la elaboracion de los tratamientos, se utilizaron distintos
gelificantes, modificando asi la composicion quimica y fisica de las mermeladas.

Todas las mermeladas obtuvieron un alto grado de viscosidad; los tratamientos que
presentaron mayor viscosidad son aquellos que contienen pectina en su composicion o una
mezcla de ambos gelificantes, mientras que los que presentaron menor viscosidad son los

elaborados Unicamente con alginato.

El gelificante define la viscosidad ya que, en este caso, se utiliz pectina y alginato:
estos gelificantes presentan propiedades fisico-quimicas distintas, por lo que el producto final

presentara a su vez diferentes caracteristicas (mayor o menor viscosidad).

En los tratamientos 1J016 y EJO17 se utilizd pectina como gelificante, ya que este es

el mas utilizado en la elaboracién de mermeladas porque es el principal componente de sus
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caracteristicas texturales. Entre las propiedades de las pectinas destaca la formacion de geles
homogéneos, dando como resultado productos més estables, siempre y cuando se controlen
factores como temperatura, composicién molecular, pH, presencia de azlcares y otros solutos
(Hulme, 1970). En este trabajo se obtuvieron mermeladas homogéneas y estables por lo que
podemos asumir que los factores, antes mencionados, fueron controlados de la manera

adecuada.

Los tratamientos elaborados con pectina presentaron un valor de pH promedio de 3.5
logrando asi la estabilidad del gel. Esto se debid a que el aumento de la relacion de grupos
disociados y no disociados vuelve a la pectina més hidrofilica, y la tendencia a formar geles
aumenta enormemente al disminuir el pH alrededor de 3.5 (Hercules Inc., 2000).

La viscosidad de la pectina ronda entre los 77.600 y 31 000 cp. (Ching-Ming et al.,
2005), manteniendo un tratamiento térmico y pH adecuados (condiciones de temperatura y

pH), lo cual concuerda con los valores promedio obtenidos en este trabajo (33,975 Cp).

Los tratamientos que contienen alginato en su composicion presentaron una alta
viscosidad. El alginato es utilizado en diferentes aplicaciones, ya que puede ser maleable con

distintos estimulos.

Los tratamientos 1J012 y EJO13 se elaboraron con alginato como gelificante debido a
sus propiedades, entre las que destacan que es sinsabor, inodoro, incoloro y tiene la capacidad
de formar geles; la viscosidad de las soluciones de alginatos depende de la longitud de las
moléculas: cuanta mayor sea la longitud de las cadenas, mas alta sera la viscosidad (Avedafio
Romero et al., 2013). En una solucidn acida el alginato de sodio hidratado formara un gel de
alta viscosidad por la disminucion de la solubilidad del &cido alginico libre precipitando en
forma de gel (Gurikov y Smirnova, 2018). En este trabajo se obtuvieron mermeladas
homogéneas de alta viscosidad gracias a que el pH estuvo controlado de manera adecuada y

se formaron cadenas largas.

El alginato de sodio forma polisacaridos lineales, conteniendo cantidades variables
de acido B-D manuronico (M) y acido a-L gulurénico (G). Estos se agrupan en secciones

constituyendo homopolimeros tipo bloques G (-GGGG-), bloques M (-MMMM-) o bloques
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de heteropolimeros alternados (-MGMG-) (Avendafio-Romero et al., 2015). A su vez, estos
estan influenciados por el pH, ya que la disminucion de pH a valores 3.4 para bloques M o
3.6 para blogues G, logra la formacion de geles de alta viscosidad (Gurikov y Smirnova
2018). Los tratamientos elaborados con alginato de sodio como gelificante presentaron un
pH promedio de 3.5, logrando asi la alta viscosidad en las mermeladas elaboradas con

alginato de sodio.

El alginato de sodio tiene distintas viscosidades: la viscosidad baja ronda los 20 cp.,
la viscosidad media 240-3500 Cp., y una viscosidad alta presenta valores por encima de 3500
(Reyes-Tisnado, 2004). De acuerdo con los resultados obtenidos (viscosidad promedio de
22,619cp) es posible decir que, las mermeladas elaboradas con alginato de sodio como

gelificante presentaron una viscosidad alta.

Los ultimos dos tratamientos (EJ016, 1J015) se elaboraron usando una mezcla de
ambos gelificantes (pectina y alginato de sodio). Castafion et al., (2020) sugiere en su trabajo
de investigacion que, los materiales pectina y alginato de sodio combinados forman geles
estables, cuidando pardmetros como temperatura y pH, ya que un tratamiento térmico
prolongado, a bajo o alto pH, desestabiliza los geles debido a una tasa de reaccion
incrementada de procesos de despolimerizacion; siendo mas estables con un pH de 2.5a 4.5

y una temperatura menor a 25 °C.

En este trabajo de investigacién ambos parametros se mantuvieron en los estandares
sefialados por Castafion et al. (2020), por lo que se logré la formacion de geles estables de

alta viscosidad.

Otro factor para considerar en todos los tratamientos es el benzoato de sodio, el cual
actla como conservador; sin embargo, también se infiere que interviene en la viscosidad de
las mermeladas ya que las que no cuentan con el conservante presentaron una mayor
viscosidad. Por lo que se deduce una relacion inversa entre el benzoato de sodio como

conservador y la viscosidad de la mermelada.

Las mermeladas que obtuvieron una mayor viscosidad fueron las que contenian

pectina en su composicion, mientras que las elaboradas con alginato presentaron menor
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viscosidad y, finalmente, las que contenian ambos gelificantes presentaron valores

intermedios.

Pese a que las mermeladas elaboradas con alginato presentaron menor viscosidad en
comparacion con las elaboradas con pectina, ain se consideran mermeladas de alta
viscosidad, por lo que todas las mermeladas elaboradas en este trabajo de investigacion

presentaron viscosidad alta y estable.
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7.1.6. Analisis Sensorial

Se define el andlisis sensorial como la identificacion, medida cientifica, analisis e
interpretacion de las respuestas a los productos percibidas a través de los sentidos del gusto,

vista, olfato, oido y tacto (Gonzalez et al., 2014).

En la realizacidn de una prueba heddnica, se le pide al consumidor que valore el grado
de satisfaccion general que le produce un producto utilizando una escala que proporcionara

el analista (Carielas, 2006).

Los parametros evaluados en el analisis sensorial en la mermelada fueron: olor, color,
sabor y textura, con una escala de 1 a 9, siendo uno: “me disgusta extremadamente” y nueve:
“me gusta extremadamente”. Para una mejor visualizacion de los resultados obtenidos se

utilizé un gréfico de dispersion poligonal en cada tratamiento.
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7.1.6.1 Tratamientos EJO17- 1J016 (pectina).

s )17 dia 5 sin conservador == == == EI017 dia 45 sin consenador

e |1016 diz 5 cON cONsErvador = === |16 dia 45 con conservador

Olor &

75 7.25

B2 28
Textura Sabor
B.2
B4

Color

Figura 94. Perfil sensorial de la prueba hedoénica en mermeladas de jamaica elaboradas con pectina, con y sin
conservador evaluada al dia 5y 45.

En la Figura 14 que corresponde a la grafica de pectina se muestran ambos

tratamientos con sus respectivas mediciones.

En el tratamiento EJO17 los parametros de textura (7.5 en ambas mediciones), olor
(7.25y 7.5) y sabor (8 y 8.16), al dia 5 y 45, tuvieron una aceptacion similar; sin embargo,
en el parametro de color hubo diferencias en la percepcion en mediciones, teniendo un valor
mas bajo en la primer medicion (7), en relacion con la segunda (8.5); esto puede deberse a

distintos motivos.

El color es una cualidad organoléptica de los alimentos y se aprecia por medio del
sentido fisico de la vista. También suele ser considerado un factor psicoldgico de apreciacion

y un criterio para elegir un producto alimenticio (Badui, 2006).
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De acuerdo con Figura y Teixeira (2007), el color es el resultado de la evaluacion de
la energia radiante (una magnitud fisica), en términos de una correlacién visual (psicoldgica),
y esta basada en las propiedades del ojo humano (fisioldgicas). Por lo que la diferencia de
percepcion de color puede deberse a una correlacion visual o psicologica; todos los valores
tuvieron un promedio de 7.6 que corresponden a “me gusta moderadamente”, por lo que se

interpreta que el valor de aceptacion en esta mermelada es moderado.

En el grafico del tratamiento 1J016 se muestran las dos mediciones, teniendo una
aceptacion similar en color (8-8.8), sabor (8.2-8.8) y textura (8.2-8.4) para la primera y
segunda medicidn respectivamente; sin embargo, en el parametro de olor hubo diferencias
en la percepcidn de las pruebas, obteniendo un valor més bajo en el dia 5 (6.75), en relacién
con el dia 45 (8). Esto es debido a la concentracion del aroma caracteristico de la jamaica,
que se conforma por mas de 37 compuestos diferentes agrupados en derivados de: fenoles,
azucares, algunos terpenoides y &cidos grasos (Chen et al., 2013). La mayoria de los

parametros tuvieron una aceptacion promedio de 8.1 que corresponde a “me gusta mucho”.

El tratamiento EJO17 tuvo un valor promedio de 7.5 en textura, 7.3 en olor, 8.08 en
sabor y 7.75 en color, consiguiendo en el promedio de todos los pardmetros el valor general
de 7.6.

Por otro lado, el tratamiento 1J016 tuvo un valor promedio de 8.3 en textura, 7.3 en
olor, 8.4 en sabor y 8.4 en color; alcanzando como promedio de todos los parametros, el valor
general de 8.1. Por tanto, se concluye que de los dos tratamientos elaborados con pectina el

1J016 obtuvo una mayor aceptacion que el EJO17.
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7.1.6.2 Tratamientos EJO13- 1J012 (alginato).

o £J013 dia 5 sin conservador e = = EJO13 dia 45 sin conservador

e 012 dia 5 con conservador = e 012 dia 45 con conservador
Olor

8.3
Textura Sabor

8.2

Figura 105. Perfil sensorial de la prueba hedénica en mermeladas de jamaica elaboradas con alginato, con y sin
conservador; evaluadas al dia 5 y dia 45.

En la Figura 15 correspondiente a la gréafica de las mermeladas elaboradas con

alginato se muestran los tratamientos 1J012 y EJO13.

El tratamiento EJO13 tuvo una aceptacion similar en olor que corresponde a 7.8 en la
primera medicion y 8 en la segunda medicion, sabor de 6.8 al dia 5y 7.4 al dia 45, color de
7.4 en la primera medicion y 8 en la segunda medicion y, finalmente, textura tuvo una

aceptacion de 6.6 en ambas mediciones.

Los parametros mas bajos fueron sabor y textura: esto se debe a que, el sabor de un
alimento en su conjunto no estd determinado Unicamente por sensaciones quimicas
detectadas por el gusto en la lengua, sino que la textura también tendra influencia en la

percepcion del sabor (Venturi, 2018). En esta mermelada la aceptacion promedio fue 7.3 que
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corresponde a “me gusta moderadamente”, por lo que se interpreta que la aceptacion de esta

mermelada fue moderada.

El tratamiento 1J012 obtuvo una aceptacion similar en sabor en la primera medicion
8.2 y 8.3 en la segunda medicion, color 7.6 al dia 5 y 8 al dia 45; sin embargo, los parametros
donde hubo diferencias en la percepcion de la prueba fueron: olor, con 8 en la primer
medicion y 7 en la segunda, y textura con 6.4 al dia 5 y 8.3 al dia 45, teniendo una mayor

aceptacion en el dia 45.

Como se ha mencionado anteriormente, la percepcion de olor pudo verse afectada por
la concentracion de aroma caracteristico, el cual se conforma por méas de 37 compuestos
diferentes; dado que la textura es un atributo multiparamétrico, su descripcion completa debe
abordar la identificacion, degustacion, cualificacion y cuantificacion (Szczesniak, 2002); no
obstante, se infiere que la viscosidad, asi como la presencia de trozos y pequefias nervaduras,
afecto la eleccion de ambos paneles. La mayoria de los parametros tuvieron una aceptacion
(7.7) que corresponde a “me gusta moderadamente”, por tanto, se interpreta que la aceptacion

de esta mermelada fue moderada.

El tratamiento EJO13 tuvo un valor promedio de 6.6 en textura, 7.9 en olor, 7 en sabor

y 7.7 en color, obteniendo en el promedio de todos los parametros el valor general de 7.3.

Por otro lado, el tratamiento 1J012 tuvo un valor promedio de 7.3 en textura, 7.8 en
olor, 8.25 en sabor y 7.8 en color; consiguiendo en el promedio de todos los parametros el
valor general de 7.7. De esta manera se concluye que, pese a que ambos tratamientos se

aceptaron con moderacion, el EJ013 obtuvo una mejor aceptacion que el 1J012.
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7.1.6.3 Tratamientos EJ016-1J015 (alginato-pectina)

e E)(0116 dia 5 5in cONSEMNVE00T == == = EI016 dia 45 Sin consenador

o | 015 dia 5 Con conservador == === 1015 dia 45 Con conservador

Textura

Color

Figura 116. Perfil sensorial de la prueba heddnica en mermeladas de jamaica elaboradas con pectina-alginato,
con y sin conservador, al dia 5y 45.

En la Figura 16 se muestra la grafica que corresponde a los tratamientos elaborados

con alginato y pectina, con sus respectivas mediciones.

El tratamiento EJO16 obtuvo una aceptacion distinta en ambas mediciones ya que, en
olor la primera medicion corresponde a 6, mientras la segunda corresponde a 7.6; color de
6.6 al dia 5y 8.4 al dia 45; sabor de 8 al dia 5 y 6.8 al dia 45; finalmente, en textura se tiene
una medicion de 6.6 en la primera medicion y 7.6 en la segunda, se adquiere asi una mayor

aceptacion en la segunda medicion en los pardmetros de color, olor y textura.

Respecto al olor destaca la concentracion de mas de 37 compuestos diferentes, asi
como en la textura se infiere una percepcion de nervaduras y viscosidad; ultimamente, la
percepcion de color se puede ver afectada por distintos factores, entre los que se encuentran

las rutas fisiologicas, pero también existen constituyentes que pueden modificar la
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percepcion del color sin que estén relacionados directamente con las rutas fisiologicas, por
ejemplo: la distancia a la imagen, la forma de los objetos, la edad y el sexo del observador;
estos elementos afectan la intensidad con la cual se aprecian los colores (Correa et al., 2007).

La mayoria de los parametros tuvieron una aceptacion de 7.2 que corresponde a “me
gusta moderadamente” por lo que se interpreta que la aceptacion de esta mermelada fue

moderada.

El tratamiento 1J015 tuvo una aceptacion similar en textura y sabor teniendo una
medicién de 7.8 al dia5y 7.6 al dia 45; en textura 'y 8.6 al dia 5 y 8 al dia 45; por otro lado,
los parametros de color y olor tuvieron diferencias en las mediciones, teniendo 6.8 al dia5y
7.6 al dia 45 respecto a color, olor 6.6 al dia 5 y 8 al dia 45, siendo los parametros en los que
se notaron diferencias. Esto se puede deber a la concentracion de compuestos respecto al
olor, mientras que en cuanto a color los factores que pueden modificar la percepcién de color
se encuentran las rutas fisiologicas: la distancia a la imagen, forma, edad y sexo de los
participantes. La mayoria de los parametros tuvieron una aceptacion de 7.6 que corresponde
a “me gusta moderadamente”, por lo que se interpreta que la aceptacion de esta mermelada
fue moderada.

El tratamiento EJO16 tuvo un valor promedio de 7.1 en textura, 6.8 en olor, 7.4 en
sabor y 7.5 en color, alcanzando, en el promedio de todos los parametros, el valor general de
7.2. Por otra parte, el tratamiento 1J015 tuvo un valor promedio de 8.3 en textura, 7.3en olor,
7.7 en sabor y 7.2 en color, consiguiendo, en el promedio de todos los parametros, el valor
general de 7.6. Por lo que se concluye gque pese a que ambos tratamientos se aceptaron con

moderacion el 1J015 obtuvo una mejor aceptacion que el EJO16.

Los parametros evaluados se vieron afectados respecto al tiempo, ya que en la
mayoria de los tratamientos hubo una concentracion de olor conforme pasaba el tiempo,
hecho que los hizo mas agradables para los panelistas, presentando también una mayor
aceptacion los tratamientos elaborados con pectina; a su vez, dos de las tres mermeladas que
contenian benzoato de sodio en su elaboracion tuvieron mayor aceptacion que las que no

contenian conservador.
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Conclusiones

De acuerdo con las pruebas elaboradas a las mermeladas en este trabajo de
investigacion, y comparando con los pardmetros establecidos en la normatividad mexicana,

estas se encuentran dentro de los rangos de calidad.

Las dos variables a evaluar fueron: el benzoato de sodio como conservador y el tipo
de gelificante para la elaboracion de la mermelada; todas las mermeladas adquirieron una
gelificacién homogeénea; sin embargo, si hubo diferencia entre pectina, alginato de sodio y la
combinacién de ambos, por lo que es una variable importante respecto a la viscosidad.

Todos los tratamientos obtuvieron una viscosidad alta y homogénea. No obstante, los
tratamientos que presentaron mayor viscosidad fueron los que contenian pectina en su
composicion (pectina y pectina-alginato de sodio), mientras que los que presentaron una

menor viscosidad fueron los elaborados solo con alginato de sodio.

En 5 de las 6 pruebas de calidad realizadas no se encontrd efecto de la adicion de
benzoato de sodio como conservador, ya que no hubo una diferencia significativa en la

mayoria de pruebas realizadas, exceptuando la prueba de viscosidad.

Debido a que la cantidad de solidos solubles totales promedio encontrados en todos
los tratamientos (34%), y con base en la NOM-086, el producto elaborado se puede catalogar

como una “mermelada reducida en azUcares”.

No aconteci6 incidencia microbiolégica en la mayoria de los tratamientos, ya que se
evitaron cambios en la humedad relativa del producto; esto fue gracias a la presencia de

azlcares y espesantes, asi como un correcto envasado.

La prueba hedonica si se vio afectada respecto al tiempo, ya que se presento una
mayor aceptacién en la segunda medicion. Con base en la prueba heddnica, la mermelada
gue tuvo valores mas altos de aceptacion fue el tratamiento 1J016, elaborado con pectina y

benzoato de sodio.
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Perspectivas
Evaluar como afecta el uso de benzoato de sodio en la reologia de los alimentos.

Evaluar el uso de alginato de sodio, pectina y la mezcla de ambos como gelificantes en

diferentes alimentos.

Evaluar la aceptacion comercial, mediante un estudio de mercado, de la mermelada floral

elaborada en este trabajo de investigacion.
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AnNExXos

Anexo 1. Calculos tedricos previos a la realizacion de la mermelada

Una mermelada tiene un punto de término cuando la concentracion de azlcar de la
mezcla alcanza los 65 °Brix. Esto significa que si se mezclan partes iguales de fruta y de
azUcar, parte del agua de la fruta debera ser evaporada durante el proceso y el producto sera
de un peso un poco menor que la mezcla original. Lo importante es calcular de antemano el

peso final.

Se tiene que:

BF: °Brix de la fruta

BA: °Brix del azicar = 100

XAF: Fraccion de azucar de la fruta

PF: Peso de fruta

PA: Peso de azucar = peso de fruta inicial
PAF: Peso de azucar aportado por la fruta
PTA: Peso total de azucar en el producto
BP: °Brix de la mermelada terminada
XAP: Fracciodn de azucar en el producto
XAA: Fraccion de azucar en el azicar = 1

PTP: Peso total de mermelada

Y que:

BF: 100 = XAF
PF (XAF) = PAF
BP: 100 = XAP

PTA: XAP /PTP

Por lo tanto tenemos:
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Se desea preparar una mermelada a partir de jamaica que contiene 12° de
concentracion de azucar. El rendimiento industrial de la jamaica es de peso concentrado en
relacion de caliz 1:1 y se desea preparar la mermelada con un kilogramo de jamaica,

disponible en frascos de 120g. La mermelada debe tener 65 °Brix.

Se cuenta con 1.5 kg de flores con un rendimiento de 1:1 lo que significa que la flor
disponible sera de 1kg. Por tanto se requiere 1kg de azUcar.
BF: 12°
BA: 100%
XAF: 0.12kg
PAF: (1kg) (0.12kg) =0.12kg
PA: 1kg
PTA: (1kg) + (1kg) =2kg
BA: 65°
XAP: 65°Brix: 100 = 0.65

PTA: XAP /PTA =2/ 0.65=3.07kg

De este modo, si se mezclan 1kg de flores de jamaica troceadas con 12 °Brix y 1kg

de sacarosa, se lleva la mezcla a 65 °Brix. El peso final de la mermelada sera de 3.07 kg.
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Anexo 2. Calculos practicos realizados durante la elaboracion del experimento

Una mermelada tiene un punto de término cuando la concentracion de azucar de la
mezcla alcanza los 65 °Brix. Esto significa que, si se mezclan partes iguales de fruta y de
azucar, parte del agua de la fruta debera ser evaporada durante el proceso, por lo tanto el

producto sera de un peso un poco menor que la mezcla original.

Lo importante es calcular de antemano el peso final. Sin embargo, al tratarse de la
flor de jamaica, la acidez y la fibra juegan un papel importante en la elaboracion de la misma,
por lo que se tiene lo siguiente.

Debido a que los célices son acidos, se procede a modificar la concentracion de la flor

respecto a la sacarosa por lo que las adecuaciones quedan de la siguiente manera:

Se cuenta con 1 kg de flores con un rendimiento de 1:3, lo que significa que la flor
disponible sera de 1kg. Sin embargo, al ser una flor demasiado &cida se requiere mayor

cantidad de azucar por lo que se ocuparan 1.5kg de azUcar.

BF: 12°

BA: 100%

XAF: 0.12kg

PAF: (1kg) (0.12kg) =0.12kg

PA: 1kg

PTA: (1kg) + (1.5kg) =2.5kg

BA: 65°

XAP: 65°Brix: 100 = 0.65

PTA: XAP /PTA = 2.5/ 0.65=3.84kg

De este modo, si se mezclan 1kg de flores de jamaica troceadas con 12 °Brix y 1.5kg
de sacarosa, se lleva la mezcla a 65°brix. El peso final de la mermelada sera de 3.84 kg. De

igual forma, los calculos para el agua gelificante y conservadores son los siguientes:
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Para la pasta de jamaica se utiliza:

1 frasco: 300ml

6 frascos: x

6 (300) / 1 =1.800 ml de agua por tratamiento
1 tratamiento: 1,800

6 tratamientos: x

6(1,800ml) / 1 = 10.800 ml de agua en total

Para la pasta de jamaica se utilizan 1.8 litros de agua y 173.25 g de jamaica por tratamiento,

obteniendo en total 10.8 litros de agua y 1 kg de jamaica.

Se tienen 720ml del primer tratamiento. Por lo tanto tendremos 1/3 de la flor, el resto de
sacarosa y 1% de aditivos:

Peso Total: 720ml

Porcentaje: 100%

Porcentaje requerido: 1%

Peso requerido: (720ml) (1%)/100%

Peso requerido: 7.2ml.

Se tiene entonces que 7.2ml es la cantidad que debera tener en total de aditamentos en cada

tratamiento.

Peso total: 720ml.

Porcentaje: 100%

Porcentaje requerido: 49.5%

Peso requerido: (720ml) (49.5%)/100%

Peso requerido: 350ml.

350ml es al 49.5%, por lo tanto se tiene que: 350 ml es lo requerido de flor de jamaica y

Sacarosa.
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emoralesm374@alumno.uaemex.mx
/s

EdgaiJagr Morales Morales

Nombre y firma

Nota: para el caso de que sean mas de un autor, se deberd imprimir esta ultima hoja de
“datos del autor” en relacién al numero de autores.

Esta informacion es recabada con fines administrativos

Conozco y acepto los términos de privacidad de la
Universidad Auténoma del Estado de México
http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso_Privacidad.pdf



	Tesis Itzel Núñez Andrade.pdf
	Carta de autorización Tesis-Itzel.pdf
	carta de autorizacion RI2019 (4).pdf
	carta de autorizacion RI2019 CHJ.pdf
	Edgar.pdf


