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Resumen 

El cuidado de la salud ha sido una constante preocupación en los últimos años, por lo que se 

ha optado por la inclusión de ingredientes tradicionales de la gastronomía 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 antimicóticos, 

bactericidas, hipocolesterolémicos, diuréticos y actividad antioxidante. Por otro lado, durante 

los últimos años el mercado de las mermeladas ha ido innovándose respecto a sus 

características tecnológicas, siendo uno de los elementos más importantes el uso de 

gelificantes así como la adición de conservadores.  

En este trabajo se evaluaron seis tratamientos con dos gelificantes distintos (pecina y alginato 

de sodio) y una mezcla de ambos así como la adición 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 microbiológica, textura, solidos solubles 

totales y una prueba hedónica. Realizando dos mediciones a los 5 y 45 días de elaboración 

de los tratamientos, evaluando así los distintos gelificantes y la adición o no de benzoato de 

sodio como conservador.  

Obteniendo así resultados donde se indica que a mermelada de jamaica elaborada en este 

proyecto de investigación, de acuerdo con las pruebas realizadas  se encuentra dentro de los 

parámetros 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 

elaboración de la mermelada; en donde todos los tratamientos elaborados  en este proyecto  

adquirieron una gelificación homogénea; sin embargo, si hubo diferencia entre pectina, 

alginato de sodio y la combinación de ambos.  
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1. Introducción 

El concepto de “conservación de alimentos” ha cambiado gradualmente a lo largo de 

los años: en primera instancia, su propósito era la obtención de productos seguros y de larga 

duración; sin embargo, hoy en día, las características frescas, con alto contenido en nutrientes 

y antioxidantes, son algunas de las más solicitadas por los consumidores, sin descuidar la 

seguridad alimentaria (Morales et al., 2019). 

Así 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 características más notorias de éstas son: conserva de propiedades nutritivas, 

mayor tiempo de vida útil y menor cantidad de bacterias responsables del deterioro de 

alimentos (Zudaire, 2013). 

Algunos métodos de conservación de alimentos son: 

 Encurtidos: consiste en la conservación de un vegetal por medio de salmuera, donde 

pueden ocurrir procesos de fermentación. Común para chiles, pepinillos, entre otros. 

 Fermentados: radica en la transformación de los carbohidratos: se obtiene un alimento 

fermentado cuando bacterias vivas o levaduras modifican un alimento o bebida 

(Loyola, 2012). 

 Enlatados: consta del lavado y drenado de material, rellenando la lata con agua a 75°C 

para ser sellado de forma automática; finalmente se esteriliza en autoclave 

(Schoeninger et al, 2017); es una práctica común en muchos países donde existe un 

hábito consolidado para el consumo de productos, tales como: legumbres, atún, etc. 

(White-Howard, 2013). 

 Deshidratados: consiste en la sumersión de la materia prima en solución hipertónica 

para la eliminación parcial del agua, misma que se produce por diferencias de presión 

osmótica (Nowacka, 2014). 

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

con el Sistema Integral de Normas y Evaluación de la Conformidad (SINEC) y retomando 
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su actualización más reciente en 1982, se describen como: “alimentos dulces que se emplean 

habitualmente como complemento untable de otros alimentos”. Una definición más 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 cocción de frutas enteras o en trozos o jugo de frutas 

con azúcar y agua”. 

Dentro de las características tecnológicas relevantes para el procesamiento de 

mermelada se encuentran azúcares, pigmentos, acidez y aroma (Orozco, 2011); sin embargo, 

uno de los elementos más importantes son los gelificantes, siendo el más común la pectina 

debido a sus propiedades, tales como: control de textura y sabor; también está el alginato de 

sodio; mismo que ha adquirido mayor trascendencia en los últimos años por sus capacidades 

como gelificante, pero también por una de sus características más importantes: es incoloro 

(Adornato, 2020). 

Conviene subrayar que, a causa la alta demanda mundial de mermeladas, su 

producción 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 mayoría son frutales, en los últimos años 

incrementó la ingesta floral, lo que hace progresar hacia un emporio de mermelada más 

amplio. Teniendo en cuenta este mercado, Hibiscus sabdariffa L., denominada comúnmente 

“flor de jamaica”, resulta idónea para este uso debido a la gran aceptación que tiene en 

México. 

La jamaica se cultiva para obtener cálices frescos que son deshidratados y que se 

utilizan, principalmente, para la preparación de bebidas frescas e infusiones, mismas que, de 

acuerdo con varios reportes, tienen diversos efectos benéficos para la salud, entre los cuales 

destacan: antimicóticos, bactericidas, hipocolesterolémicos, diuréticos, antiinflamatorios, 

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



 

pág. 12 

Con base en lo anterior, en este proyecto se usaron pectina y alginato de sodio como 

agentes gelificantes en la elaboración de mermeladas florales de jamaica, y se evaluó el efecto 

de dichos gelificantes en los parámetros de calidad de las mermeladas.   
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2. Marco Teórico  

2.1. Mermelada 

De acuerdo con la Food and Drug Administration (FDA, 2011), cada año, en todo el 

mundo, se pierden cantidades masivas de alimentos, consecuencia del deterioro e infestación 

de la comida en el transporte hacia el consumidor; estas pérdidas representan un desperdicio 

de recursos usados en la producción, como son: tierra, agua, energía y maquinaria. Por lo 

tanto, la reducción de esas pérdidas conlleva a una mejora en la productividad alimenticia 

(Kiaya, 2014). 

Entre esta problemática 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 infestación (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 cocción de frutas, ya sea enteras o en trozos, de la pulpa o jugo de frutas, más 

azúcar y agua, concentrándolas hasta que tengan una consistencia gelatinosa (Villa et al., 

2021). Puede añadirse glucosa o azúcar invertido para aclarar el producto, tolerándose, 

entonces, la adición de acidulantes y pectina para compensar cualquier deficiencia en el 

contenido de pectina natural o acidez de la fruta, esto último debido a que las frutas maduras 

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

En particular, la mermelada se utiliza para acompañar pan, pasteles, galletas o demás 

alimentos de repostería. Aunado a ello, el uso de tecnología alimentaria para la fabricación 

de nuevos productos, como mermelada, puede ser una alternativa viable para el proceso, 

aprovechamiento y consumo de frutas exóticas, generando mayor oferta e incremento de la 

vida útil, además de que puede contribuir con el valor, agregación de la fruta y generación 

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 más utilizados para la encapsulación y con aplicaciones alimentarias son las 

proteínas, lípidos y polisacáridos; dentro de éstos últimos 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:  

Polisacáridos y proteínas, también llamados hidrocoloides, cuya principal 

característica es contar con muchos grupos hidrofílicos, sobre todo hidroxilos (—OH), a 

través de los cuales se hidratan y retienen mucha agua por puentes de hidrógeno; en estos 

aditivos se incluye las gomas y otros polímeros que desarrollan propiedades funcionales 

como de espesante (a baja concentración), gelificante (a mayor concentración), 

emulsionante, estabilizante y de espumante. 

Los gelificantes provienen de exudados de plantas, semillas, algas marinas, 

microorganismos y de otras fuentes; a excepción de las proteínas (como la clara de huevo y 

grenetina) y de ciertos almidones metabolizables; los demás son parte de la fibra dietética, es 

decir, no producen calorías y su índice glucémico es nulo. Los almidones modificados no son 

metabolizables y actúan como fibra (Badui, 2012). 

2.1.1.1. Pectinas 

Las pectinas se encuentran presentes como polisacáridos estructurales en los frutos 

de las plantas, y están compuestas por bloques de homogalacturano y rammnogalacturanos. 

Las pectinas son utilizadas comúnmente como estabilizadores, gelificantes y agentes 

emulsificantes en la industria alimenticia (Martínez, 2013). 

De acuerdo con el grado de metoxilacimetoxilación (presencia de metil esteres) en 

las cadenas biopoliméricas, las pectinas pueden ser clasificadas de acuerdo con su contenido 

de esterificación; esterificación en bajo, medio o alto grado de metoxilo. Las pectinas poseen 

la capacidad de gelificar en presencia de cationes mediante un proceso denominado gelación 
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ionotrópica; sin embargo, las condiciones de gelificación son diferentes según el grado de 

metoxilación (Martínez, 2013). 

Según Castañón y colaboradores (2020), los polisacáridos péptidos, o pectinas, tienen 

una estructura química extremadamente distinta, pero comparten algunas características 

comunes, en particular es la presencia de ácido galacturónico y, en general son tres tipos de 

polisacáridos reconocidos como: homogalacturonanos (HG), ramnogalacturonano-I (RG I) y 

ramnogalacturonano-II (RG II); las pectinas constituyen alrededor del 35 % (p/p) de las 

paredes celulares primarias de las dicotiledóneas y monocotiledóneas no gramíneas, poseen 

propiedades espesantes, estabilizantes y gelificantes, brindan estabilidad y viscosidad por su 

función emulgente; además, en combinación con aceites comestibles, dan lugar a la 

elaboración de aceites esenciales que se utilizan para producir sabores. 

Los recubrimientos de pectina son utilizados debido a sus propiedades mecánicas de 

adherencia y flexibilidad en la superficie; actualmente, este polisacárido está atrayendo una 

mayor atención por los efectos de salud prometedores que muestra, tales como la disminución 

de los niveles de colesterol, de glucemia y actividad anticancerígena (Castañón et al., 2020).  

Al ser un grupo extenso, los polisacáridos péptidos tienen división; Ferreira (2007) 

explica que, en términos generales y teóricamente, “una pectina puede contener un 16% de 

metoxilo, pero en la práctica se ha encontrado que contiene alrededor del 14%. Por esta razón 

se ha fijado el 7% de metoxilo (50% de esterificación con metanol) como la línea divisoria 

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

2.1.1.1.1. Pectinas de alto metoxilo. 

Son aquellas en las cuales más del 50% de los grupos carboxilo del ácido 

galacturónico del polímero 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 sólidos solubles (azúcar) 

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 formación del gel con pectinas de alto metoxilo requiere de un pH de 3.5 o más 

ácido y un mínimo de 55% y hasta 85% de sólidos solubles; si no se dan estas condiciones 

no se podrá formar un gel, sin importar cuánta pectina se agregue al medio. Por otro lado, si 

la pectina se usa en condiciones diferentes, no se comportará 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 gelificación de pectinas de alto metoxilo, excepto en 

casos especiales.  

 

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 están esterificadas con metanol (Figura 2). Para la 

formación del gel requieren la presencia de cationes divalentes, generalmente se emplea 

calcio. En este caso la formación del gel ocurre por la formación 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 o aún superior; el pH no afecta la 

textura del gel ni el intervalo de sólidos solubles y puede fluctuar entre 0% y 80%, pero la 

presencia de calcio (40-100 mg) es el factor predominante en la formación del gel (Ferreira, 

2007). 

Aunque se pueden obtener buenos geles con un 30% a 32% de sólidos solubles, la 

presencia de azúcar entre 10% y 20% disminuye la sinéresis y, por lo tanto, además de 

permitir la formación de un gel, alarga la vida de la mermelada o jalea (Ferreira, 2007). 
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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 combinación de calcio y bario (iones divalentes) para dar paso a la 

gelificación; por tanto, su aplicación más atractiva es la gelificación inducida por calcio, 

resultando en interacciones específicas y fuertes, entre iones de calcio y residuos de 

guluronatos presentes en el alginato; el tamaño de las partículas no puede ser bien controlado 

y las partículas tienden a coagularse en grandes masas, antes de adquirir la consistencia 

apropiada, obteniendo partículas de tamaño, entre 400 μm y 1 mm (Krasaekoopt et al., 2003; 

Agulhon et al., 2014; Sandoval et al., 2016). 

Cabe señalar que el alginato de sodio ha adquirido gran importancia en los últimos 

años, ya que tiene la capacidad de actuar como agente formador de películas comestibles, 

aplicado a frutas mínimamente procesadas con el fin de mantener los atributos de frescura 

por un mayor tiempo. 

Los alginatos son uno de los polímeros más utilizados en la microencapsulación, estos 

compuestos son extraídos primariamente de tres especies de algas marrones. 

Los alginatos son una familia de polisacáridos lineales, conteniendo cantidades 

variables de ácido β-D manurónico (M) y ácido α-L gulurónico (G). Éstos se agrupan en 

secciones constituyendo homopolímeros tipo bloques G (-GGGG-), bloques M (-MMMM-) 

o bloques de heteropolímeros alternados (-MGMG-) (Avendaño-Romero et al., 2015), como 

se muestra en la Figura 3. 
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Figura 3. Modelo “caja de huevo” (Avendaño-Romero et al., 2013 y Méndez-Reyes et al., 2015). 

La aplicación 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 solución 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 

químicas de intercambio iónico que dan lugar a la formación de enlaces entre las cadenas 

adyacentes del polímero del alginato; particularmente se realiza un intercambio de iones 

sodio por cationes divalentes o trivalentes. La cuarta se basa en la propiedad de formar 

películas ( Funami et al., 2009). 

2.1.2. Conservantes en las mermeladas 

En la actualidad, la mayor producción de mermeladas se lleva a cabo de manera 

industrial, es decir, el uso de aditivos químicos está presente, entre ellos los conservantes. 

Dentro de éstos últimos están los de tipo químico, 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 comercialización; dadas las 

condiciones del mercado y ofreciendo seguridad al consumidor, estos compuestos presentan 

una gran importancia tecnológica durante el procesamiento de alimentos, actuando como 

inhibidores de la contaminación microbiana en alimentos (Vieira, 2016). 
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Entre los conservantes más utilizados en alimentos, de acuerdo con la legislación de 

bebidas no alcohólicas, se encuentran el ácido benzoico y derivados de sodio, calcio y potasio 

(concentración máxima permisible 0.05g 100 ml-1), el ácido ascórbico y sus derivados de 

sodio, potasio y calcio (concentración máxima permisible de 0.08g 100 ml-1) y dióxido de 

azufre (concentración máxima permisible de 0.004g 100 ml-1) (Da Silva et al., 2021). 

2.1.2.1. Benzoato de sodio  

El benzoato de sodio fue el primer conservante químico aprobado para su uso en los 

alimentos por la FDA. Su acción conservante parece haber sido descrita por primera vez en 

1875, cuando se estableció una relación entre la acción del ácido benzoico y  del fenol. Puesto 

que el ácido benzoico no se podía, inicialmente, producir de forma sintética en grandes 

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

Las ventajas de comenzar a utilizar el ácido benzoico fueron: bajo costo, facilidad de 

incorporación en los productos, falta de color y, relativamente, baja toxicidad para que se 

convirtiera en uno de los conservantes más utilizados en el mundo (León, 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 ácido 

benzoico, es blanca, cristalina o granulada, de fórmula NaC6H5CO2; soluble en agua y 

ligeramente soluble en alcohol (Figura 4) La sal es antiséptica y en cantidades elevadas es 

tóxica. Puede ser producido por reacción de hidróxido sódico con ácido benzoico (León, 

2017). 

Se ha comprobado que, tanto el ácido benzoico como sus sales no tienen efectos 

nocivos para las personas cuando se utiliza en pequeñas cantidades, ya que se elimina 

rápidamente del organismo después de conjugarse con la glicina para formar ácido hipúrico 

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

2.1.2.2. Ácido cítrico 

El ácido cítrico es un ácido orgánico tricarboxílico (Figura 5), presente en la mayoría 

de las frutas, sobre todo en cítricos como el limón, la naranja y la mandarina. Su fórmula 

molecular es C6H8O7 con un peso molecular de 192.12 g/mol-1 en forma anhídrida de 210.14 

g/mol-1 en forma hidratada. Forma cristales translucientes, ligeramente higroscópicos, de 

muy alta solubilidad en el agua y fuerte sabor ácido. 

Es un producto de la fermentación que puede formarse por acción 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 acidificación de estos (Torres, 2006). 

 

Figura 5. Estructura del ácido cítrico (Neurotiker, 2007). 



 

pág. 21 

2.1.3. Parámetros de Calidad de las Mermeladas 

El CODEX STAN 296 (2009), especifica que el producto final deberá tener una 

consistencia gelatinosa adecuada, con color y sabor apropiados para el tipo o clase de fruta 

utilizada como ingrediente en la preparación de la mezcla, tomando en cuenta cualquier sabor 

impartido por ingredientes facultativos o por cualquier colorante permitido utilizado.  

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

mermeladas.  

2.1.3.1. Sólidos Solubles Totales (SST) 

La concentración de sólidos solubles se mide por refractometría, la desviación del 

ángulo luminoso está relacionada con el contenido de elementos solubles presentes dentro de 

una muestra (azúcares, ácidos orgánicos, alcoholes, pigmentos). Los azúcares se relacionan 

directamente con el índice refractométrico, el cual depende de la cantidad de estos en el 

medio (Torres, 2006). 

El contenido de sólidos solubles para los productos terminados definidos deberá 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 análisis del perfil de textura se emplea ampliamente en la investigación y la 

industria por su practicidad; sin embargo, esta propiedad es demasiado complicada para ser 

descrita por una sola propiedad física: la textura es un atributo de calidad crítico en la 

selección de alimentos frescos.  

La manipulación, el procesado de frutas, vegetales y demás 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 fácilmente 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 

evaluación sensorial, con el fin de superar los principales inconvenientes de esta debido a la 

gran variabilidad en los resultados, la dificultad de la ejecución de las pruebas y a las 

peculiaridades de la interpretación de los resultados. No obstante, es necesario que las 

medidas obtenidas con métodos instrumentales, puedan correlacionarse con las respuestas de 

jueces de análisis 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 

típicamente para describir las propiedades de los sólidos, semisólidos y líquidos; la textura 

en el alimento es definida como el grupo de propiedades físicas derivadas de la estructura del 

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

2.1.3.3. pH 

Determina muchas características notables de la estructura y la actividad de las 

macromoléculas biológicas y, por lo tanto, de la conducta de las células y los organismos. El 

patrón primario para la medida de las concentraciones del ion hidrógeno es el electrodo de 

hidrógeno: este electrodo de platino es tratado especialmente y se sumerge en la disolución, 

cuyo pH se va a medir. 

La disolución se encuentra en equilibrio con el hidrógeno gaseoso a una presión y 

temperatura conocidas; la fuerza electromotriz en el electrodo responde al equilibrio. Se mide 

la diferencia del potencial entre el electrodo de hidrógeno y un electrodo de referencia 

(Torres, 2006).  

El instrumento utilizado para determinar el pH es el potenciómetro o pH-metro 

electrónico, 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 solución.  

El Potenciómetro 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 orgánica, 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 hidróxidos necesarios 

para neutralizar una cantidad de cationes de ácidos orgánicos presentes en una solución; esta 

puede ser expresada independientemente en miliequivalentes por 100g de muestra o en 

gramos del ácido representativo por 100g de muestra. La conversión es efectuada tomando 

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

La determinación se basa en una reacción ácido-base, para la cual la muestra se coloca 

en una solución acuosa y se titula con una solución de NaOH, en presencia de indicador 

fenolftaleína (Ayala-Guardado, 2019). 

2.1.3.5. Análisis Microbiológico 

Muchos de los alimentos que se consumen pueden estar contaminados y ser un riesgo 

para la salud, por esta razón, es indispensable que las empresas productoras y distribuidoras 

de alimentos realicen análisis microbiológicos a los productos. 

El análisis microbiológico no mejora la calidad del alimento, más bien permite valorar 

la carga microbiana, señalando los posibles puntos de riesgo de contaminación o 

multiplicación microbiana (Ayala- Guardado, 2019). 

Los análisis microbiológicos se usan principalmente para:  

 Seguridad higiénica del producto o alimento.  

 Ejecución de prácticas adecuadas de producción.  

 Generar calidad comercial y mantenerla en los productos.  

 Establecer la utilidad del alimento o producto para un propósito determinado.  

Los riesgos de no realizar un análisis microbiológico pueden ocasionar enfermedades como: 

 Salmonelosis (Salmonella).  

 Infección por Staphylococcus aureus o dorado.  

 Enteritis necrótica o gangrena gaseosa (Clostridium perfringes).  
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 Gastroenteritis (Vibrio parahaemolyticus).  

De acuerdo con las especificaciones microbiológicas, la mermelada debe estar exenta 

de microorganismos y de parásitos en cantidades que puedan constituir un peligro para la 

salud (Ayala-Guardado, 2019).  

2.1.3.6. Análisis Sensorial  

Cabe señalar que cuando se trata de la preferencia de alimentos y la aceptación por 

parte del consumidor se denota una relación entre los dos, pero no equivalentes. La selección 

incluye una preferencia de un producto u otro, es decir, no está necesariamente vinculada a 

la aceptación o a una actitud positiva hacia ella. Por otro lado, la aceptación es una 

experiencia hedonista que se caracteriza por una actitud positiva permanente hacia el objeto 

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

Para el consumidor, los atributos más importantes de los alimentos los constituyen 

sus características organolépticas (textura, olor, sabor y color); son estas quienes determinan 

las preferencias individuales por determinados productos. Pequeñas diferencias entre las 

características organolépticas de productos semejantes son, a veces, determinantes de su 

grado de aceptación (Ayala-Guardado, 2019).  

2.1.3.6.1. Escala hedónica  

Con respecto a la escala hedónica, Lawless y Heymann (1999) se refieren a ella como 

el método afectivo más utilizado en las pruebas sensoriales por sus resultados informativos. 

Fue desarrollado en 1957 como una manera de medir la aceptación de un producto y, en los 

últimos años, se ha adaptado acorde con el público objetivo. 

Para poder evaluar los alimentos se llevan a cabo varias pruebas según sea la finalidad 

para la que se efectúe. Existen 3 tipos de pruebas: las afectivas, las discriminativas y las 

descriptivas. El objetivo que se busca es conformar un panel de análisis sensorial. Las 

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

dentro de las cuales se encuentra la escala hedónica (Sturion et al., 2005).  

2.1.3.6.2. Prueba hedónica  

Para realizar la prueba hedónica se debe contar con una sala de panel, la cual consta 

de cubículos individuales a fin de aislar a los catadores para que no influyan unos a otros por 

medio de comentarios o expresiones del rostro. Los cubículos pueden estar equipados con 

luces de colores cuando esto se considere conveniente; el catador recibe la muestra del 

alimento a una temperatura y tamaño uniforme, debidamente identificado por medio de un 

código de letras o números a través de una ventanilla, para que no pueda ver cómo ha sido 

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

A los catadores se les ofrece un impreso de evaluación que puede ser de muchos tipos. 

Uno de ellos posee columnas para las muestras, con términos descriptivos como: “gusta 

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 

et al., 2013). 

El número de muestras que los catadores pueden juzgar eficientemente en una sesión 

sin que sus facultades pierdan su agudeza, es limitado y depende del tipo de producto; 

generalmente, no deben juzgarse más 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 ingestión 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 espontáneo de lo que siente hacia una 

materia prima, producto en proceso o terminado, luego expresa la cualidad percibida y por 

último la intensidad. Entonces, si la sensación percibida es buena de agrado, o si por el 
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contrario, la sensación es mala, el producto no será aceptado, provocando una sensación de 

desagrado (Cunha et al., 2013). 

2.2. Alimentos Funcionales 

El constante interés del hombre por la relación existente entre la alimentación y 

nutrición con la salud ha hecho que, a lo largo de la historia, la búsqueda de estrategias que 

contribuyan al mejoramiento de la salud y la calidad de vida de la población sea una 

necesidad. Por esta razón, 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 tecnológicos, cantidades suficientes de 

compuestos bioactivos con potenciales efectos positivos en la salud (Arye-Boye, 2015). 

Dichos beneficios pueden conducir a la modulación del estrés oxidativo, respuesta 

inflamatoria e inmune, regulación de procesos metabólicos, disminución de riesgo de 

desarrollar enfermedades no transmisibles y el mejoramiento del rendimiento mental, 

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

Estos alimentos deben consumirse dentro de la dieta habitual para conseguir efectos 

benéficos que van más allá de los requerimientos nutricionales tradicionales. Entre los 

componentes que se sustituyen se encuentran macronutrientes (ej. grasas), por otro 

(proteínas) o cuando se añade un componente que no está presente de forma natural en el 

alimento y que no es, necesariamente, un macronutriente o un micronutriente, pero cuyos 

efectos beneficiosos son reconocidos (ej. prebióticos, antioxidantes no vitamínicos), como la 

adición 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 población adulta; por otro lado, en Croacia existe una gran 

aceptación frente al consumo de este tipo de insumos: el 75% de la población compra 

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

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

Además, algunas plantas también son fuentes de compuestos bioactivos que pueden 

adicionarse para la elaboración de alimentos funcionales; un ejemplo de ello es la flor de 

Jamaica, ya que se ha reportado que contiene estos compuestos químicos que cumplen una 

función 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 África, que se utiliza principalmente en la gastronomía. La flor de jamaica 

pertenece a la amplia familia de las Malváceas (que incluye al algodón, al kenaf, la okra y la 

malva arbórea) y responde al nombre científico de Hibiscus sabdariffa L. (SIAP, 2016). 

La jamaica es una pequeña 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 (cálices) son la parte de mayor utilidad e importancia socioeconómica, 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 además una fuente potencial de 

colorantes, saborizantes de alimentos, productos cosméticos y farmacéuticos (SIAP, 2016). 

2.3.2. Origen y distribución 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 cálices carnosos de color rojo que son muy ricos en antioxidantes (Urbina, 2009). 

A continuación se presenta su clasificación taxonómica: 
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2.3.3. Taxonomía  

Reino Vegetal  

División: Antophytas  

Subdivisión: Angiosperma  

Clase: Dicotiledónea  

Orden: Malvales 

Familia: Malvaceae  

Género: Hibiscus  

Especie: Sabdariffa 

Nombre Científico: Hibiscus Sabdariffa  

Nombre v. Jamaica 

2.3.4. Características botánicas 

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 7.5 a 12.5 cm 

de longitud (Del Vaz-Díaz, 2009); sus flores son de un color amarillo con centro color rosa 

a rojo marrón, 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 

llegar a medir hasta 12.5 cm de largo y 4 cm de ancho; el cáliz, típicamente 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 reproducción de la planta es por autofecundación, cada válvula contiene de 3 a 4 

semillas afelpadas de color ligeramente café y en forma de riñón que miden de 3 a 4 mm de 
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longitud. Cuando la cápsula está madura y seca, cambia a un color café rojizo y se separa 

(Carvajal et al., 2006). 

2.3.4.1. Requerimientos agronómicos  

El cultivo de la flor de jamaica no posee requerimientos difíciles o poco 

convencionales, razón por la cual es una práctica económica que puede verse favorecida y 

podría adoptarse, a gran escala, en regiones donde aún no ha incursionado. El cultivo de 

Hibiscus sabdariffa L se produce en un tiempo corto en comparación con otros cultivos, por 

lo cual la inversión puede recuperarse rápidamente y reinvertirse en los procesos de 

poscosecha y comercialización. A continuación 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 año (Cano, 2004). La planta requiere de un fotoperiodo 

de doce horas luz. Durante el periodo de reproducción requiere de un ciclo de oscuridad 

mínimo de 11.5 horas y para la época de floración una fase de 12,5 a 13,5 horas luz por día 

(Cano, 2004). 

De acuerdo con la literatura concerniente al manejo agronómico de la flor de jamaica, 

en regiones áridas y semiáridas la siembra puede iniciarse en mayo o en junio para cosechar 

en octubre. Las fechas de secado de los cálices 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 tardías dan como resultado plantas 

pequeñas, de poco follaje y producción (Meza, 2012). 

2.3.5. Contenido nutrimental 

La composición proximal en cálices de jamaica puede diferir dependiendo de la 

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

analíticamente los cálices a utilizar en cada experimentación (Sáyago-Ayerdi y Goñi, 2007). 

En investigaciones anteriores, se reportan variaciones en la composición de los cálices 

de jamaica (Babalola et al., 2001; Sáyago-Ayerdi et al., 2007; Mahadevan, 2009). En la 

Tabla 1 se presenta una comparación de los datos reportados, mostrándose una apreciable 

concentración de proteína y principalmente fibra dietética. Los minerales potasio y calcio son 

los que se encuentran en mayor concentración en esta categoría, seguido de hierro y magnesio 

(Babalola et al., 2001). En la categoría de vitaminas, se encuentran presentes tiamina, niacina 

y principalmente vitamina C (Mahadevan, 2009). 

Tabla 1. Composición proximal de cálices de Jamaica (g/100 g base seca) 

Nutriente Babaloa et al., 2001 
Sáyago-Ayerdi et 

al., 2007 
Mahadevan, 2009 

Proteína 8.6 9.87 9.2 

Lípidos 2.9 0.59 2.61 

Cenizas 6.8 9.75 6.9 

Fibra dietética total ----- 33.9 39.5-42.6 

Fibra insoluble ------ 29.04 ---- 

Fibra soluble ------ 4.9 ---- 

Calcio 1602 ----- 12.63 

Potasio 2320 ----- ---- 

Hierro 34.6 ----- 8.98 

Magnesio 340 ----- ---- 

Zinc 6.3 ----- ---- 

Ácido ascórbico 54.8 ----- ---- 

Niacina ----- ----- 3.765 

Tiamina ----- ----- 0.117 

Riboflavina ----- ----- 0.277 

Esta tabla ha sido adaptada de “Alimentos vegetales autóctonos iberoamericanos”, de Sáyago y 

Álvarez, 2018. 

2.3.6. Propiedades funcionales  

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

paladar mexicano hacia ella; su producción es de 4,294.66 toneladas por año con un valor de 
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producción 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 cálices de flor de jamaica han determinado que, 

en los tejidos de estas estructuras existe una alta concentración de antioxidantes fenólicos de 

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

Entre los compuestos polifenólicos flavonoides presentes en los cálices 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). 

Así mismo, los cálices 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 cálices de jamaica  

Compuesto Hibiscus sabdariffa 

Fenoles solubles (mg/ 100g) 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 cálices de jamaica 

Fenólico simple Hibiscus sabdariffa 

A. Gálico 15.98-17.18 

A. Benzoico 33.04-34.36 

A. Caféico -------- 

A. Clororganico 77.42-80.2 

A. Cumárico 26.95-29.31 

A. Ferulico 82.06-90.8 

A. 4- hidroxilbenzoico --------- 

A. 4-hidroxi-3- benzoico 540.8-606.6 

A. Salicílico 28.54-31.18 

A. Siringico +- 

A. Protocatecuico 16.17-17.93 

A. Vanillico --------- 

Vainillina 9.24-11.22 

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

2.3.7. Ácidos fenólicos  

Los ácidos fenólicos son otro grupo importante de compuestos en los cálices de la 

jamaica y se encuentran en forma libre o conjugada; en frutas y hortalizas están 

principalmente en forma libre (Shahidi y Naczk, 2004), y en los cereales predominan en 

forma conjugada o ligada (Liu, 2007). 

Los compuestos fenólicos son conocidos por su capacidad antioxidante; la presencia 

de estos como taninos, flavonoides, antocianinas y fenoles del extracto del cáliz 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 

desintoxicación (Afolayan y Mahebie, 2010). 

La actividad antioxidante de las antocianinas indica ser 50 veces mayor que la 

vitamina C y 20 veces más que la vitamina E (Majo et al., 2008); las antocianinas han 

demostrado que ayudan a proteger daños a los tejidos, previenen riesgos de cáncer y 

taponamientos de la circulación sanguínea en los vasos capilares, arterias y venas (Letelier 

et al., 2011). Por lo tanto, la concentración 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 identificó el ácido clorogénico y sus isómeros I y 

II como los ácidos fenólicos principales (Fernández-Arroyo et al., 2011 y Ramírez-

Rodríguez et al., 2011), junto con los derivados de los ácidos protocatéquico y gálico 

(Ramírez-Rodríguez et al., 2011) y el ácido cafeico (Huang et al., 2009). Otros fenoles del 

tipo flavonoide, como quercetina y sus glucósidos, y los glucósidos de miricetina (Fernández-

Arroyo et al., 2011 y Ramírez-Rodríguez et al., 2011) y proantocianidinas (Sáyago-Ayerdi 

et al., 2007), del tipo catequina, epigalocatequina y epigalocatequin-galato (Huang et al., 

2009) también están identificados en la flor de jamaica (Reyes et al., 2015). 

La acidez de los extractos está directamente relacionada con la cantidad de ácidos 

presentes, y en jamaica los dominantes son el oxálico y el succínico (Fasoyiro et al., 2005), 

aunque pueden encontrarse también cítrico, ascórbico, málico y esteárico (Hirunpanich et al., 

2005). En trabajos recientes se menciona la presencia importante del ácido hibiscus en sus 

formas libre y glucosilada (Ramírez–Rodríguez et al., 2011). 

2.3.8. Principales ácidos fenólicos presentes en la flor de jamaica  

2.3.8.1. Ácido Oxálico  

El ácido oxálico o ácido etanodioico (también denominado “sal de limón” o “sal 

amarga”) es un ácido dicarboxílico con dos átomos de carbono (Figura 5). Su nombre deriva 

del género de plantas Oxalis, por su presencia natural en ellas. De hecho, sus sales las 

identificó en las acederas, en 1745, el químico y botánico neerlandés Herman Boerhaave y, 

en 1776, las aisló el químico alemán Johann Christian Wiegleb. Posteriormente, se encontró 

también en una amplia gama de otros vegetales; entre ellos, algunos consumidos como 

alimento, como el ruibarbo o las espinacas. 
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Figura 5. Estructura del ácido oxálico (IUPAC, 2020). 

2.3.8.2. Ácido clorogénico  

El ácido clorogénico pertenece a los ácidos fenólicos, derivado del ácido cinámico, el 

cual forma éster con el ácido quínico (Figura 6). Al ácido clorogénico se le atribuyen 

numerosas propiedades farmacológicas, tales como antioxidantes, analgésicas, antipiréticas 

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

 

Figura 6. Estructura del ácido clorogénico (López- Gallegos, 2013). 

2.3.8.3. Ácido protocatéquico  

Es un ácido dihidroxibenzoico, un tipo de ácido fenólico. Es un metabolito principal 

de los polifenoles antioxidantes que se encuentran en el té verde; tiene efectos mixtos sobre 

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

El estrés oxidativo es el proceso resultante de un desequilibrio entre la generación de 

radicales libres y las defensas antioxidantes; este puede inducir daño celular y desencadenar 

alteraciones fisiológicas involucradas en el origen de procesos patológicos como 

envejecimiento, inflamación, carcinogénesis, diabetes, enfermedades neurodegenerativas y 

autoinmunes entre otras, de tal forma que, cuando el sistema antioxidante endógeno no puede 

proteger al organismo del daño causado por los radicales libres, es necesario un aporte 

externo de antioxidantes. 

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

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

Se atribuye a los fenoles que contienen y destacan las antocianinas (Sáyago-Ayerdi 

et al., 2007) y los ácidos fenólicos. De estos últimos, el ácido clorogénico y sus derivados 

son los más importantes (Fernández-Arroyo et al., 2011). 
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3. Justificación 

El uso de los agentes gelificantes en la industria alimentaria está en constante cambio 

para poder satisfacer el mercado actual, en este caso, la pectina es el más común y se utiliza 

mayormente para la fabricación de mermeladas debido a su gran estabilidad, adherencia y 

flexibilidad; además, este gelificante aporta grandes beneficios a la salud como: agente 

anticancerígeno y reducción de los niveles de colesterol (Castañón 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 químicas de intercambio iónico que dan lugar a la formación de enlaces entre 

las cadenas adyacentes (Funami et al., 2009); por consecuente, el alginato de sodio se 

convierte en una opción viable como gelificante en las mermeladas. Cabe mencionar que, a 

pesar de las características antes mencionadas, el alginato aún no ha sido explotado de manera 

importante en la elaboración 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 límites de ingesta diaria de ácido algínico y de sus sales derivadas es 

de 50 mg/Kg de peso corporal (Gustavsson et al., 2011). 

En los últimos años, la tendencia hacia un mercado más 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 están 

más conscientes sobre algunos compuestos que promueven esa sanidad, tales como 

probióticos, prebióticos, vitaminas y ácidos grasos poliinsaturados, por ejemplo: omega-3; 

por ello, ha aumentado la producción 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 prehispánica, explicando que antiguos pobladores mesoamericanos ya tenían 

conocimiento sobre una variedad de flores que podían incluir en su dieta; asimismo, sabían 

utilizar muy bien los colores que aportan para la atracción visual de los platillos, haciéndolos 

más apetitosos (Martínez, 2019). Una de estas flores es la jamaica, la cual contiene una gran 

cantidad de antocianinas que le aportan propiedades antioxidantes, además de la tonalidad 

característica de la flor. 

Con base en lo anterior, en este trabajo se propuso la flor de jamaica como el 

ingrediente principal en la elaboración de una mermelada floral artesanal, donde se pudieran 

evaluar las propiedades gelificantes del alginato de sodio en comparación con el uso de 

pectina, y así 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 años, teniendo como resultado 

una de las aguas frescas características de México.  
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4. Hipótesis 

La mermelada floral de jamaica, usando pectina y alginato de sodio como gelificantes, 

cumplirá con los parámetros de calidad establecidos para las mermeladas; así mismo, la 

adición de benzoato de sodio permitirá extender la vida útil 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 elaboración de mermelada 

de jamaica y evaluar su efecto en los parámetros de calidad. 

Objetivos específicos.  

 Realizar las pruebas de: solidos solubles, pH, acidez titulable, consistencia, incidencia 

microbiológica para el aseguramiento de calidad en la mermelada floral. 

 Comparar estadísticamente los parámetros de calidad entre los tratamientos (agente 

gelificante y uso de conservador). 

 Realizar una prueba de análisis sensorial con un panel no entrenado de 20 personas 

para medir la aceptación de la mermelada floral. 
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6. Materiales y métodos  

6.1. Materiales  

6.1.1. Material  

Alcohol etílico (al 70%), sacarosa, ácido cítrico, benzoato de sodio, pectina, alginato de 

sodio, fenolftaleína, solución 0.1N de NaOH: todos los reactivos se obtuvieron de Botica 

Moderna sucesores S.A. de C.V.  

6.1.2. Material vegetal  

Cálices 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 cálices de jamaica se lavaron y seleccionaron manualmente para evitar cálices en 

deterioro (sin mal formaciones, incidencia microbiológica o deterioros); posteriormente, 

fueron despepitados y enjuagados nuevamente para, finalmente, ser escurridos, cortados y 

pesados en una balanza. 

6.2.2. Formulación de la mermelada de jamaica 

Para la formulación de la mermelada se realizaron los cálculos 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 
Tratamiento 1 

IJ016 

Tratamiento 2 

EJ017 

Tratamiento 

3 IJ012 

Tratamiento 4 

EJ013 

Tratamiento 5 

IJ015 

Tratamiento 6 

EJ016 

Cálices 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 

Ácido cítrico 2.5mg 2.5mg 2.5mg 2.5mg 1.25mg 2.5mg 

Benzoato de 

sodio 
2.5mg --- 2.5mg --- 1.25mg --- 

Alginato de 

sodio 
--- --- 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. Elaboración de la mermelada de jamaica 

La mermelada de jamaica se preparó según la metodología descrita por Castelli 

(2018) y Paltrineli (1997) con algunas modificaciones. Se colocaron 173.25g de los cálices 

y 1333 mg de agua destilada en una olla de acero inoxidable de 5l y se calentaron en una 

parrilla a 90°C por 10 minutos; posteriormente, se trituraron los cálices en pequeños trozos 

y se volvieron a colocar en la olla. 

A su vez, en otro vaso de precipitado se mezclaron los 700g de sacarosa, ácido cítrico, 

benzoato de sodio y agente gelificante, dicha mezcla se agregó a la olla con los cálices y se 

dejó hervir hasta llegar a punto de cocción; la mermelada resultante fue envasada y 

pasteurizada (Figura 7). 
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Figura 7: Diagrama de flujo de la elaboración de mermelada de jamaica. 
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6.2.2.2. Esterilización  

El proceso de esterilización de los frascos fue mediante el flameado de los mismos, 

se utilizaron 36 frascos con capacidad de 4 onzas (oz); para realizar el flameado se vertió 

alcohol etílico en cada frasco y tapa, se procedió 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 llevó a cabo utilizando una cuchara de cocina, la mermelada 

fue adicionada en los frascos y se presionó para evitar la formación de burbujas, esto se 

repitió con cada frasco. Finalmente, los frascos fueron tapados en condiciones asépticas para 

evitar contaminación. 

6.2.2.4. Etiquetado  

Los frascos con mermelada fueron etiquetados para identificar cada tratamiento; en 

cada etiqueta se colocaron los datos siguientes: tratamiento, número de tratamiento, 

gelificante y conservador (en caso de tener conservador) y, finalmente, el número de 

repetición (Figura 8). 

 

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

6.2.2.5. Almacenado  

Todo el proceso de elaboración se realizó en un solo día (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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realizó dejando las mermeladas a temperatura ambiente en un lugar con poca presencia de 

luz. 

6.2.3. Determinación 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 realizó 2 

meses después de su elaboración. 

6.2.3.1. Prueba hedónica de mermelada de jamaica  

La evaluación de las características sensoriales de la mermelada se realizó a través de 

un análisis sensorial. Debido a la pandemia derivada por el virus SARS-CoV-2, se optó 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 

ofreció gel antibacterial y se realizó una desinfección cada vez que un grupo o persona salía.  

Se trabajó con un panel no entrenado de 20 personas, en un rango de edad entre 18 y 

82 años. Se hizo una prueba hedónica 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 

valoración de cada puntuación en la escala hedónica.  

En esta prueba se analizaron las mermeladas adicionadas con alginato de sodio y 

conservador con código IJ012, alginato de sodio sin conservador con código EJ013, pectina 

y conservador con código IJ016, pectina sin conservador con código EJ017, alginato de sodio 

y pectina con conservador con código IJ015 o alginato de sodio y pectina sin conservador 

con código EJ016.  
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Figura 9. Boleta prueba hedónica de 9 puntos utilizada para evaluar atributos sensoriales en 

mermeladas de jamaica con diferentes gelificantes. 

6.2.3.2. Prueba de sólidos solubles  

La evaluación de sólidos solubles totales se realizó por triplicado en el laboratorio de 

textura de alimentos en la Facultad de Ciencias Agrícolas, edificio de Posgrado, según la 

metodología reportada por Ruíz-Campos (2020). 

En esta prueba se analizaron los seis tratamientos estudiados que se mencionaron 

anteriormente. El refractómetro utilizado fue un refractómetro analógico TOPINCN. Se 

preparó la muestra tomando mermelada, a temperatura ambiente, con una espátula y 

esparciendo cantidad suficiente en el lector, cerrando la tapa para que fuese repartido 

homogéneamente. Posteriormente, se procedió a su lectura sosteniendo el refractómetro a 

contraluz para observar la escala a través del ocular y, así, visualizar la escala. El valor se 

visualizó entre el límite claro-oscuro. Finalmente, se procedió al lavado de lector. Esto se 

repitió para cada tratamiento.  
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6.2.3.3. Prueba de consistencia  

La evaluación de consistencia se realizó por triplicado en el laboratorio de textura de 

alimentos en la Facultad de Ciencias Agrícolas, edificio de Posgrado. Siguiendo la 

metodología establecida por Hernández (2016).  

El viscosímetro utilizado fue un viscosímetro analógico Brookfield modelo RVT, con 

una aguja RV-2 a distintas velocidades y factores.  

Previo a la realización de evaluación de la consistencia, se llevó a cabo una prueba 

con agua, con el fin de tener una referencia. Se preparó la muestra tomando mermelada a 

temperatura ambiente con una espátula y se colocó en un vaso de precipitado de 100 ml, se 

llenó el vaso hasta su máxima capacidad. Posteriormente, se seleccionó la aguja, en este caso 

fue la aguja RV-2 por su tamaño.  

El rotor del viscosímetro se elevó para colocar el recipiente (vaso precipitado) con la 

muestra en este. Entonces, descendió de manera que se sumergió en el fluido de forma lenta 

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

Se pulsó el interruptor ON/OFF: el viscosímetro comenzó a funcionar y el rotor a dar 

vueltas. Se dejó en funcionamiento unos segundos antes de apagarlo. Se detuvo el disco que 

indica las medidas y se visualizó el valor obtenido, se levantó la palanca de fijación. Se prestó 

atención al disco y se observó la posición dónde ha quedado la aguja. El procedimiento se 

repitió por cada tratamiento. Este resultado no es el definitivo ya que se realizaron algunos 

cálculos para obtener las unidades en centipoise (cP) (milipascales por segundo) (Hernández, 

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 varía el factor de cada aguja. A 

continuación, se muestra la fórmula: 

Lectura de marcación ×Factor =Viscosidad en cP 

Donde:  
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Lectura de marcación: obtenida del viscosímetro 

Factor: Depende de la aguja utilizada  

cP: resultado en centipoise (mPas s-1) 

6.2.3.4. Prueba de incidencia microbiológica  

La evaluación de incidencia microbiológica se realizó diariamente en cada 

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

La evaluación de incidencia microbiológica consistió en observar diariamente cada 

frasco de mermelada y, así, encontrar presencia de indicios de descomposición y hongos.  

6.2.3.5. Prueba de pH 

La medición del potencial de hidrógeno de cada muestra se llevó 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 medición de acidez titulable de cada muestra se realizó por triplicado, se determinó 

de manera volumétrica y con un equipo de titulación y reactivos proporcionados por la 

Facultad de Ciencias Agrícolas. Se colocó el agente titulante en la bureta y la muestra diluida 

en el vaso de precipitado con unas gotas de indicador de fenolftaleína, hasta obtener un ligero 

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

6.2.3.7. Análisis estadístico  

Los experimentos se llevaron a cabo por triplicado y los resultados se analizaron con 

el software estadístico IBM SPSS, en el cual se efectuó un análisis de varianza y una 

comparación de medias con prueba de Tukey.  
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7. Resultados y discusión  

7.1. Pruebas de calidad.  

La toma de datos se llevó a cabo por triplicado durante los días 5 y 45 del 

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

7.1.1. Sólidos Solubles Totales.  

Los SST están intrínsecamente relacionados con la cantidad de azúcares y espesantes 

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

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

En la tabla 5 se presenta el análisis de comparación de medias en la determinación de 

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

o no de conservador (benzoato de sodio).  

Tabla 5. Análisis de medias en la determinación de SST 

Sólidos Solubles Totales  

Tratamiento  Formulación Etiqueta  
Día 5 

°Brix 

Día 45 

°Brix  

1 
Pectina sin 

benzoato 
EJ017 33.5±2.09 32 ±2.09 

2 
Pectina con 

benzoato  
IJ016 33.5±2.09 30±2.09 

3 
Alginato sin 

benzoato 
EJ013 30±2.09 32 ±2.09 

4 
Alginato con 

benzoato  
IJ012 30±2.09 30 ±2.09 

5 

Pectina con 

alginato sin 

benzoato  

EJ016 29±2.09 31 ±2.09 

6 

Pectina con 

alginato con 

benzoato  

IJ015  34 ±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 ± desviación estándar 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 días no hubo factores físicos ni 

biológicos que modificaran la composición química de la mermelada. 

Algunos de los elementos físicos que pudieran modificar la composición química y 

estructural de la conserva son: la actividad del agua o la formación de cristales por los 

azúcares, así como la presencia de microorganismos que pudieran comprometer al producto 

bajo procesos de fermentación o pudrición (Badui, 2019). 

Lo anterior no ocurrió gracias al correcto envasado del producto que evitó cambios 

en la humedad relativa del mismo, así como la presencia de azúcares y espesantes que 

elevaron la presión osmótica y disminuyeron la actividad del agua de la mermelada. 

En el ámbito normativo nacional, no existe una Norma Oficial Mexicana para 

mermeladas que nos indiquen las características sensoriales y fisicoquímicas esperadas, sino 

más bien un conjunto de Normas Mexicanas diferenciadas según 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 sólo puede ostentar este nombre cuando 

contenga: “una proporción de fruta de 40% : 60%, teniendo una cantidad mínima de SST del 

60%. Sin embargo, esta norma solo está indicada para las mermeladas elaboradas con fruta 

y omite las flores comestibles en su elaboración.  

Por otro lado, Aguilar (2017) menciona que, el contenido de sólidos solubles para los 

productos terminados definidos deberá 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 comparación con mermeladas industrializadas. 
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Ya que no existe una comparativa floral en el ámbito normativo nacional, se hizo una 

comparativa con una mermelada comercial estándar frutal (fresa) que se muestra en la Figura 

10. 

 

Figura 10 etiqueta de una mermelada comercial marca Golden Hills, Revista del consumidor 

(PROFECO, 2016). 

Según la Revista del consumidor (PROFECO, 2016), esta mermelada contiene un 

porcentaje de 49.0% de SST, por lo que presenta una cantidad mayor de azúcar que la 

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

Dada la cantidad de SST que se encontró en la mermelada elaborada en este trabajo, 

es posible hacer una comparación con una mermelada reducida en azúcar (Figura 11).  

 

Figura 11 Etiqueta de una mermelada reducida en azúcar 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 azúcar, tiene un porcentaje de SST de 20.9%. 

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

y en la elaborada en este trabajo: 

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

Sólidos Solubles Totales  

Mermelada  Fórmula °Brix 

Convencional  
Fresa 

sacarosa 
50%  

Reducida en 

azúcar  

Fresa 

reducida en 

sacarosa  

20% 

Muestra  

Cálices de 

jamaica y 

sacarosa  

31% 

En la tabla 6 se puede apreciar que, la cantidad de SST de la mermelada obtenida en 

este trabajo es más cercana a una mermelada reducida en azúcar, en comparación con una 

mermelada convencional.  

Según la NOM-086, los productos con menor contenido de azúcar son aquellos a los 

que se les redujo parcial o totalmente el azúcar, denominándose de acuerdo con lo siguiente: 

producto reducido en azúcar: el contenido de azúcar 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 características fisicoquímicas de mermeladas florales, por sus propiedades, con base en 

la NOM-086, el producto elaborado se podría catalogar como una mermelada reducida en 

azúcares. 
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7.1.2. Acidez titulable 

La acidez titulable se relaciona intrínsecamente con el contenido de ácidos libres 

presentes en el producto; se expresa como g/100ml o porcentaje del ácido predominante 

(Frizzy, 2018).  

En la tabla 7 se presenta el análisis de comparación de medias en la determinación de 

acidez titulable.  

Tabla 7. Análisis de medias en la determinación de acidez titulable 

Acidez titulable (% de ácido cítrico) 

Tratamiento  Formulación Etiqueta  Día 5  Día 45  

1 
Pectina sin 

benzoato 
EJ017 2.416±0.0a 2.403±0.04a  

2 
Pectina con 

benzoato  
IJ016 2.373±0.0a 2.356±0.04a  

3 
Alginato sin 

benzoato 
EJ013 2.433±0.0a 2.420±0.04a  

4 
Alginato con 

benzoato  
IJ012 2.356±0.0a  2.333±0.04a  

5 

Pectina con 

alginato sin 

benzoato  

EJ016 2.320±0.0a  2.370±0.04a  

6 

Pectina con 

alginato con 

benzoato  

IJ015  2.343±0.0a 2.320±0.04a  

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

datos son expresados como la media ± desviación estándar n=3. 

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

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

Uno de los procesos físico-químicos importantes en la conservación de mermeladas 

es el proceso de acidificación: la principal función de la acidificación es bajar los valores de 

pH de la conserva y, por tanto, incrementar su acidez, logrando así mejorar su conservación 

y evitando la formación de microorganismos (Famiani et al., 2015). 
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Gracias a un buen proceso de acidificación es posible que el producto final se 

conserve por un mayor tiempo, evitando la contaminación en la conserva. Lo anterior ocurrió 

debido a un correcto manejo del producto y la calidad de la materia prima utilizada, 

obteniendo así un proceso idóneo de acidificación.  

En el ámbito normativo nacional no existe una norma que confiera características 

específicas sobre la acidez titulable en mermeladas, sino una norma que engloba a la 

determinación 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 metodología que se debe realizar para 

garantizar la calidad del producto; sin embargo, esta no considera un margen de cantidades 

de ácidos orgánicos para las mermeladas. 

Al no existir una comparación normativa es posible hacer un comparativo con otros 

trabajos de investigación. 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 

ácido cítrico, mientras que Guanoquiza (2018) presenta una mermelada de anacrdum 

occidentale con 2.5% de ácido cítrico. 

A continuación 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 % ácido cítrico 

Mermelada  Fórmula Ácido cítrico 

Artesanal 

solanum 

Anacardum 

occidentale 
3.50  

Convencional 

anacardum 

Solanum 

quitoense 
2.50 

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 ácidos presentes en la mermelada (Badui, 2012).  

En la Tabla 9 se presenta el análisis de medias en la determinación de pH.  

Tabla 9. Análisis de medias en la determinación de pH 

pH  

Tratamiento  Formulación Etiqueta  Día 5  Día 45  

1 
Pectina sin 

benzoato 
EJ017 3.626±0.0a 3.440±0.10a  

2 
Pectina con 

benzoato  
IJ016 3.626±0.0a 3.645±0.10a  

3 
Alginato sin 

benzoato 
EJ013 3.560±0.0a 3.466±0.10a  

4 
Alginato con 

benzoato  
IJ012 3.623±0.0a  3.540±0.10a  

5 

Pectina con 

alginato sin 

benzoato  

EJ016 3.463±0.0a  3.610±0.10a  

6 

Pectina con 

alginato con 

benzoato  

IJ015  3.630±0.0a  3.453±0.10a  

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

Los datos son expresados como la media ± desviación estándar 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 composición química 

de la mermelada. 
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La acidez titulable y el pH están relacionados. Entre los factores físicos que 

determinan los valores de pH se encuentran la acidificación excesiva y la alcalinización, 

mientras que en los parámetros biológicos se encuentra las características fito-químicas de 

los cálices. 

Una correcta acidificación garantiza que el producto final se logre conservar por un 

mayor tiempo. La acción conservadora del azúcar es complementada por niveles altos de 

acidez, determinando valores de pH entre 3.0 y 3.5 en el producto terminado, impidiendo la 

proliferación 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 deberá estar entre 3.0 

y 3.5 (Figura 12). Todos los tratamientos se encuentran entre 3.0 y 3.5, por lo cual la acción 

conservadora del producto final fue alcanzada, logrando así el propósito de una conserva.  

 

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

En el ámbito normativo nacional no existe una regulación para las características 

físico-químicas de mermeladas florales, sin embargo de acuerdo a la NMX-f-131-1982 el 

producto final cumple con los estándares de pH establecidos. 

7.1.4. Incidencia microbiológica  

La incidencia microbiológica en mermeladas es un reflejo de descomposición, que a 

su vez se relaciona con distintos parámetros de calidad (Martín-Bayona, 2009).  
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Los muestreos se realizaron mediante observaciones programadas, logrando un 

proceso de vigilancia continua. Este proceso se llevó a cabo diariamente durante el periodo 

establecido del experimento. Se encontró incidencia microbiología en el tratamiento EJ013 

(alginato sin conservador) al día 33 (Figura 13); siendo así el único tratamiento contaminado 

a lo largo del experimento. 

 

Figura 83. Incidencia microbiológica encontrada en el tratamiento EJ013  

La contaminación de los alimentos es una consecuencia directa de las deficiencias 

sanitarias durante su proceso de elaboración, manipulación, transporte, almacenamiento y las 

condiciones en que son suministrados al consumidor. Los microorganismos provenientes de 

diferentes fuentes de contaminación son transferidos a la superficie de los alimentos donde 

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

La incidencia microbiológica en mermeladas depende de parámetros físicos como la 

humedad, temperatura, actividad del agua; y parámetros químicos como el pH, acidez y 

contenido de azúcares específicos para poder proliferar. Debido a esto, dichos parámetros 

deben ser controlados para poder garantizar la calidad e inocuidad del alimento. Entre los 

principales microorganismos que ocasionan contaminación de las mermeladas, se encuentran 

bacterias esporuladas, no esporuladas, levaduras y mohos (Badui, 2011). 
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Una de las bacterias comúnmente presentes en conservas dulces es Clostridium 

botulinum, una bacteria anaeróbica 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 generará en alimentos ácidos (Ray, 2004). 

No ocurrió incidencia microbiológica en la mayoría de los tratamientos dado el 

correcto envasado del producto, mismo que evitó cambios en la humedad relativa, así como 

la presencia de azúcares y espesantes que elevaron la presión osmótica 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 elaboración 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 producción y la manipulación, e influye en la vida 

media de los productos, así como en la aceptación de estos por parte de los consumidores 

(Castro, 1999).  

La determinación de textura está aunada a las propiedades físicas del alimento como: 

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

En la tabla 10 se muestra el análisis de medias realizadas en la prueba de viscosidad  
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Tabla 10. Análisis de medias en la determinación de viscosidad 

Viscosidad (cP.) 

Tratamiento  Formulación Etiqueta Día 5  Día 45  

1 
Pectina sin 

benzoato 
EJ017 40050±11053a 36550±9028a  

2 
Pectina con 

benzoato  
IJ016 19850±11053d 22150±9028b  

3 
Alginato sin 

benzoato 
EJ013 15500±11053e 18500±9028d  

4 
Alginato con 

benzoato  
IJ012 20600±11053c 16850±9028e 

5 

Pectina con 

alginato sin 

benzoato  

EJ016 40050±11053a  36550±9028a  

6 

Pectina con 

alginato con 

benzoato  

IJ015  34650±11053b 20100±9028c  

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

expresados como la media ± desviación estándar n=3. 

Los tratamientos presentaron diferencias significativas en ambos muestreos 

realizados. Esto se debió a que, en la elaboración de los tratamientos, se utilizaron distintos 

gelificantes, modificando así la composición química y física 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 composición o una 

mezcla de ambos gelificantes, mientras que los que presentaron menor viscosidad son los 

elaborados únicamente con alginato. 

El gelificante define la viscosidad ya que, en este caso, se utilizó pectina y alginato: 

estos gelificantes presentan propiedades físico-químicas distintas, por lo que el producto final 

presentará a su vez diferentes características (mayor o menor viscosidad).  

En los tratamientos IJ016 y EJ017 se utilizó pectina como gelificante, ya que este es 

el más utilizado en la elaboración de mermeladas porque es el principal componente de sus 
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características texturales. Entre las propiedades de las pectinas destaca la formación de geles 

homogéneos, dando como resultado productos más estables, siempre y cuando se controlen 

factores como temperatura, composición molecular, pH, presencia de azúcares 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 así la estabilidad del gel. Esto se debió a que el aumento de la relación de grupos 

disociados y no disociados vuelve a la pectina más hidrofílica, 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 composición presentaron una alta 

viscosidad. El alginato es utilizado en diferentes aplicaciones, ya que puede ser maleable con 

distintos estímulos. 

Los tratamientos IJ012 y EJ013 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, más alta será la viscosidad (Avedaño 

Romero et al., 2013). En una solución ácida el alginato de sodio hidratado formará un gel de 

alta viscosidad por la disminución de la solubilidad del ácido algínico 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 polisacáridos lineales, conteniendo cantidades variables 

de ácido β-D manurónico (M) y ácido α-L gulurónico (G). Estos se agrupan en secciones 

constituyendo homopolímeros tipo bloques G (-GGGG-), bloques M (-MMMM-) o bloques 
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de heteropolímeros alternados (-MGMG-) (Avendaño-Romero et al., 2015). A su vez, estos 

están influenciados por el pH, ya que la disminución de pH a valores 3.4 para bloques M o 

3.6 para bloques G, logra la formación 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 así 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 últimos dos tratamientos (EJ016, IJ015) se elaboraron usando una mezcla de 

ambos gelificantes (pectina y alginato de sodio). Castañón et al., (2020) sugiere en su trabajo 

de investigación que, los materiales pectina y alginato de sodio combinados forman geles 

estables, cuidando parámetros como temperatura y pH, ya que un tratamiento térmico 

prolongado, a bajo o alto pH, desestabiliza los geles debido a una tasa de reacción 

incrementada de procesos de despolimerización; siendo más estables con un pH de 2.5 a 4.5 

y una temperatura menor a 25 °C. 

En este trabajo de investigación ambos parámetros se mantuvieron en los estándares 

señalados por Castañón et al. (2020), por lo que se logró la formación de geles estables de 

alta viscosidad. 

Otro factor para considerar en todos los tratamientos es el benzoato de sodio, el cual 

actúa 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 relación inversa entre el benzoato de sodio como 

conservador y la viscosidad de la mermelada.  

Las mermeladas que obtuvieron una mayor viscosidad fueron las que contenían 

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

intermedios.  

Pese a que las mermeladas elaboradas con alginato presentaron menor viscosidad en 

comparación con las elaboradas con pectina, aún se consideran mermeladas de alta 

viscosidad, por lo que todas las mermeladas elaboradas en este trabajo de investigación 

presentaron viscosidad alta y estable. 
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7.1.6. Análisis Sensorial  

Se define el análisis sensorial como la identificación, medida científica, análisis e 

interpretación de las respuestas a los productos percibidas a través de los sentidos del gusto, 

vista, olfato, oído y tacto (González et al., 2014).  

En la realización de una prueba hedónica, se le pide al consumidor que valore el grado 

de satisfacción general que le produce un producto utilizando una escala que proporcionará 

el analista (Cañelas, 2006).  

Los parámetros evaluados en el análisis 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 visualización de los resultados obtenidos se 

utilizó un gráfico de dispersión poligonal en cada tratamiento.  
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7.1.6.1 Tratamientos EJ017- IJ016 (pectina). 

 

Figura 94. Perfil sensorial de la prueba hedónica en mermeladas de jamaica elaboradas con pectina, con y sin 

conservador evaluada al día 5 y 45. 

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

tratamientos con sus respectivas mediciones. 

En el tratamiento EJ017 los parámetros de textura (7.5 en ambas mediciones), olor 

(7.25 y 7.5) y sabor (8 y 8.16), al día 5 y 45, tuvieron una aceptación similar; sin embargo, 

en el parámetro de color hubo diferencias en la percepción en mediciones, teniendo un valor 

más bajo en la primer medición (7), en relación 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 físico de la vista. También suele ser considerado un factor psicológico de apreciación 

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 evaluación de 

la energía radiante (una magnitud física), en términos de una correlación visual (psicológica), 

y está basada en las propiedades del ojo humano (fisiológicas). Por lo que la diferencia de 

percepción de color puede deberse a una correlación visual o psicológica; todos los valores 

tuvieron un promedio de 7.6 que corresponden a “me gusta moderadamente”, por lo que se 

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

En el gráfico del tratamiento IJ016 se muestran las dos mediciones, teniendo una 

aceptación similar en color (8-8.8), sabor (8.2-8.8) y textura (8.2-8.4) para la primera y 

segunda medición respectivamente; sin embargo, en el parámetro de olor hubo diferencias 

en la percepción de las pruebas, obteniendo un valor más bajo en el día 5 (6.75), en relación 

con el día 45 (8). Esto es debido a la concentración del aroma característico de la jamaica, 

que se conforma por más de 37 compuestos diferentes agrupados en derivados de: fenoles, 

azúcares, algunos terpenoides y ácidos grasos (Chen et al., 2013). La mayoría de los 

parámetros tuvieron una aceptación promedio de 8.1 que corresponde a “me gusta mucho”. 

El tratamiento EJ017 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 parámetros el valor general 

de 7.6. 

Por otro lado, el tratamiento IJ016 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 parámetros, el valor 

general de 8.1. Por tanto, se concluye que de los dos tratamientos elaborados con pectina el 

IJ016 obtuvo una mayor aceptación que el EJ017.  
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7.1.6.2 Tratamientos EJ013- IJ012 (alginato).  

 

Figura 105. Perfil sensorial de la prueba hedónica en mermeladas de jamaica elaboradas con alginato, con y sin 

conservador; evaluadas al día 5 y día 45. 

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

alginato se muestran los tratamientos IJ012 y EJ013. 

El tratamiento EJ013 tuvo una aceptación similar en olor que corresponde a 7.8 en la 

primera medición y 8 en la segunda medición, sabor de 6.8 al día 5 y 7.4 al día 45, color de 

7.4 en la primera medición y 8 en la segunda medición y, finalmente, textura tuvo una 

aceptación de 6.6 en ambas mediciones. 

Los parámetros más bajos fueron sabor y textura: esto se debe a que, el sabor de un 

alimento en su conjunto no está determinado únicamente por sensaciones químicas 

detectadas por el gusto en la lengua, sino que la textura también tendrá influencia en la 

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

mermelada fue moderada. 

El tratamiento IJ012 obtuvo una aceptación similar en sabor en la primera medición 

8.2 y 8.3 en la segunda medición, color 7.6 al día 5 y 8 al día 45; sin embargo, los parámetros 

donde hubo diferencias en la percepción de la prueba fueron: olor, con 8 en la primer 

medición y 7 en la segunda, y textura con 6.4 al día 5 y 8.3 al día 45, teniendo una mayor 

aceptación en el día 45.  

Como se ha mencionado anteriormente, la percepción de olor pudo verse afectada por 

la concentración de aroma característico, el cual se conforma por más de 37 compuestos 

diferentes; dado que la textura es un atributo multiparamétrico, su descripción completa debe 

abordar la identificación, degustación, cualificación y cuantificación (Szczesniak, 2002); no 

obstante, se infiere que la viscosidad, así como la presencia de trozos y pequeñas nervaduras, 

afectó la elección de ambos paneles. La mayoría de los parámetros tuvieron una aceptación 

(7.7) que corresponde a “me gusta moderadamente”, por tanto, se interpreta que la aceptación 

de esta mermelada fue moderada.  

El tratamiento EJ013 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 parámetros el valor general de 7.3. 

Por otro lado, el tratamiento IJ012 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 parámetros el 

valor general de 7.7. De esta manera se concluye que, pese a que ambos tratamientos se 

aceptaron con moderación, el EJ013 obtuvo una mejor aceptación que el IJ012.  
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7.1.6.3 Tratamientos EJ016-IJ015 (alginato-pectina) 

 

Figura 116. Perfil sensorial de la prueba hedónica en mermeladas de jamaica elaboradas con pectina-alginato, 

con y sin conservador, al día 5 y 45. 

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

con alginato y pectina, con sus respectivas mediciones. 

El tratamiento EJ016 obtuvo una aceptación distinta en ambas mediciones ya que, en 

olor la primera medición corresponde a 6, mientras la segunda corresponde a 7.6; color de 

6.6 al día 5 y 8.4 al día 45; sabor de 8 al día 5 y 6.8 al día 45; finalmente, en textura se tiene 

una medición de 6.6 en la primera medición y 7.6 en la segunda, se adquiere así una mayor 

aceptación en la segunda medición en los parámetros de color, olor y textura. 

Respecto al olor destaca la concentración de más de 37 compuestos diferentes, así 

como en la textura se infiere una percepción de nervaduras y viscosidad; últimamente, la 

percepción de color se puede ver afectada por distintos factores, entre los que se encuentran 

las rutas fisiológicas, pero también existen constituyentes que pueden modificar la 
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percepción del color sin que estén relacionados directamente con las rutas fisiológicas, 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 mayoría de los parámetros tuvieron una aceptación de 7.2 que corresponde a “me 

gusta moderadamente” por lo que se interpreta que la aceptación de esta mermelada fue 

moderada.  

El tratamiento IJ015 tuvo una aceptación similar en textura y sabor teniendo una 

medición de 7.8 al día 5 y 7.6 al día 45; en textura y 8.6 al día 5 y 8 al día 45; por otro lado, 

los parámetros de color y olor tuvieron diferencias en las mediciones, teniendo 6.8 al día 5 y 

7.6 al día 45 respecto a color, olor 6.6 al día 5 y 8 al día 45, siendo los parámetros en los que 

se notaron diferencias. Esto se puede deber a la concentración de compuestos respecto al 

olor, mientras que en cuanto a color los factores que pueden modificar la percepción de color 

se encuentran las rutas fisiológicas: la distancia a la imagen, forma, edad y sexo de los 

participantes. La mayoría de los parámetros tuvieron una aceptación de 7.6 que corresponde 

a “me gusta moderadamente”, por lo que se interpreta que la aceptación de esta mermelada 

fue moderada.  

El tratamiento EJ016 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 parámetros, el valor general de 

7.2. Por otra parte, el tratamiento IJ015 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 parámetros, el valor 

general de 7.6. Por lo que se concluye que pese a que ambos tratamientos se aceptaron con 

moderación el IJ015 obtuvo una mejor aceptación que el EJ016.  

Los parámetros evaluados se vieron afectados respecto al tiempo, ya que en la 

mayoría de los tratamientos hubo una concentración de olor conforme pasaba el tiempo, 

hecho que los hizo más agradables para los panelistas, presentando también una mayor 

aceptación los tratamientos elaborados con pectina; a su vez, dos de las tres mermeladas que 

contenían benzoato de sodio en su elaboración tuvieron mayor aceptación que las que no 

contenían conservador.  
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Conclusiones  

De acuerdo con las pruebas elaboradas a las mermeladas en este trabajo de 

investigación, y comparando con los parámetros 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 elaboración de la mermelada; todas las mermeladas adquirieron una 

gelificación homogénea; sin embargo, si hubo diferencia entre pectina, alginato de sodio y la 

combinación 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 contenían pectina en su 

composición (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 encontró efecto de la adición de 

benzoato de sodio como conservador, ya que no hubo una diferencia significativa en la 

mayoría de pruebas realizadas, exceptuando la prueba de viscosidad.  

Debido a que la cantidad de sólidos 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 azúcares”. 

No aconteció incidencia microbiológica en la mayoría de los tratamientos, ya que se 

evitaron cambios en la humedad relativa del producto; esto fue gracias a la presencia de 

azúcares y espesantes, así como un correcto envasado.  

La prueba hedónica sí se vio afectada respecto al tiempo, ya que se presentó una 

mayor aceptación en la segunda medición. Con base en la prueba hedónica, la mermelada 

que tuvo valores más altos de aceptación fue el tratamiento IJ016, elaborado con pectina y 

benzoato de sodio. 
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Perspectivas  

Evaluar cómo afecta el uso de benzoato de sodio en la reología de los alimentos. 

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

diferentes alimentos. 

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

elaborada en este trabajo de investigación. 
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Anexos 

Anexo 1. Cálculos teóricos previos a la realización de la mermelada 

Una mermelada tiene un punto de término cuando la concentración de azúcar de la 

mezcla alcanza los 65 °Brix. Esto significa que si se mezclan partes iguales de fruta y de 

azúcar, parte del agua de la fruta deberá ser evaporada durante el proceso y el producto será 

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 azúcar = 100 

XAF: Fracción de azúcar de la fruta 

PF: Peso de fruta 

PA: Peso de azúcar = peso de fruta inicial 

PAF: Peso de azúcar aportado por la fruta 

PTA: Peso total de azúcar en el producto 

BP: °Brix de la mermelada terminada 

XAP: Fracción de azúcar en el producto 

XAA: Fracción de azúcar en el azúcar = 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 

concentración de azúcar. El rendimiento industrial de la jamaica es de peso concentrado en 

relación de cáliz 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 será de 1kg. Por tanto se requiere 1kg de azúcar. 

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 será de 3.07 kg. 
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Anexo 2. Cálculos prácticos realizados durante la elaboración del experimento 

Una mermelada tiene un punto de término cuando la concentración de azúcar de la 

mezcla alcanza los 65 °Brix. Esto significa que, si se mezclan partes iguales de fruta y de 

azúcar, parte del agua de la fruta deberá ser evaporada durante el proceso, por lo tanto el 

producto será 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 elaboración de la misma, 

por lo que se tiene lo siguiente. 

Debido a que los cálices son ácidos, se procede a modificar la concentración 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 será de 1kg. Sin embargo, al ser una flor demasiado ácida se requiere mayor 

cantidad de azúcar por lo que se ocuparán 1.5kg de azúcar. 

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 será de 3.84 kg. De 

igual forma, los cálculos 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 deberá 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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Toluca, México; a 2 de Junio de 20 22   

 

 

Carta de autorización para la incorporación de 

objetos digitales en el Repositorio Institucional de 

la Universidad Autónoma del Estado de México. 

 
 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MÉXICO 

P R E S E N T E 

 

El/la/los que suscribe/n  Itzel Guadalupe Núñez Andrade , con 

fundamento en los artículos 13 fracción I, 18, 21 22, 27, 30 y demás 

aplicables de la Ley Federal del Derecho de Autor y su Reglamento vigentes, 

firmo/mamos la presente Licencia de Uso Gratuita, No Exclusiva y No 

remunerada para la incorporación al Repositorio Institucional de la 

Universidad Autónoma del Estado de México de la obra literaria (artículo, 

capítulo de libro, libro, tesis de posgrado, entre otros.) que lleva por 

título Uso de pectina y alginato de sodio como agentes gelificantes en 

la elaboración de mermelada de jamaica y evaluación de su efecto en los 

parámetros de calidad  

 

Asimismo, declaro/ramos bajo protesta de decir verdad ser el/la/los 

autor/a/res y/o legítimo/a/s titular/es de la obra literaria y sus 

derivados visuales; y que responderé/remos de la autoría/titularidad, 

originalidad y nivel de acceso de la obra de mérito y del ejercicio 

pacífico de los derechos que se licencian en este acto, manifestando que 

no existe ninguna otra persona física o moral a la que le pertenezcan; 

por lo cual libero/ramos en este acto de toda responsabilidad a la 

Universidad Autónoma del Estado de México, así como de cualquier demanda 

o reclamación que llegara a formular alguna persona física o moral que 

considere vulnerados sus derechos o que se suponga con derecho sobre la 

obra mencionada, asumiendo todas las consecuencias legales y económicas 

a que hubiera lugar. 

 

Por lo anterior, autorizo que la Oficina de Conocimiento Abierto 

perteneciente a esta Máxima Casa de Estudios, realice lo propio para 

el almacenamiento, preservación y difusión de la obra, con fines 

académicos y culturales en formato de acceso abierto y sin fines de lucro 

en los términos siguientes: 

 

1. De los Derechos de Autor. 

 

Reconozco la importancia de protección de mi obra y el movimiento de 

Acceso Abierto del cual forma parte la Universidad Autónoma del Estado 

de México, por lo tanto conozco y acepto que mi obra esté protegida 
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bajo una de las Licencia Creative Commons que a continuación se listan, 

marcando con una “X” del lado izquierdo la que será aplicable a mi 

obra: 

 

 Licencia icono 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

Reconocimiento (BY): El autor permite copiar, reproducir, 

distribuir, comunicar públicamente la obra, realizar obras 
derivadas (traducción, adaptación, etc.) y hacer de ella un uso 
comercial, siempre y cuando se cite y reconozca al autor 
original. 

Reconocimiento - Sin obra derivada (BY-ND): El autor 

permite copiar, reproducir, distribuir, comunicar públicamente la 
obra, y hacer de ella un uso comercial siempre y cuando se cite 
y reconozca al autor original. No permite generar obra derivada. 

Reconocimiento - No comercial- Sin obra derivada (BY-NC- 
ND): El autor permite copiar, reproducir, distribuir, comunicar 
públicamente la obra, siempre y cuando se cite y reconozca al 
autor original. No permite generar obra derivada ni utilizarla con 
finalidades comerciales. 

Reconocimiento - No comercial (BY-NC): El autor permite 
copiar, reproducir, distribuir, comunicar públicamente la obra, y 
generar obras derivadas siempre y cuando se cite y reconozca 
al autor original. No se permite utilizar la obra con fines 
comerciales. 

Reconocimiento - No comercial - Compartir igual (BY-NC- 
SA): El autor permite copiar, reproducir, distribuir, comunicar 
públicamente la obra, y generar obras derivadas siempre y 
cuando se cite y reconozca al autor original. La distribución de 
las obras derivadas deberá hacerse bajo una licencia del mismo 
tipo. No se permite utilizar la obra con fines comerciales. 

Reconocimiento - Compartir igual (BY- SA): El autor permite 
copiar, reproducir, distribuir, comunicar públicamente la obra, 
generar obras derivadas y hacer de ellas un uso comercial, 
siempre y cuando se cite y reconozca al autor original. Se 
permite la distribución de las obras derivadas, pero única y 
exclusivamente con una licencia del mismo tipo. 

 

 

 

 

2. De la Difusión del producto 
 

El nivel de acceso en mi obra definirá la parcialidad o totalidad de 

acceso a los datos y documento a texto completo para su visibilidad 

en el Repositorio Institucional, por lo que la aplicable a mi obra, 

es el señalada del lado izquierdo en esta sección: 

X 
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Nivel de acceso 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

a. Abierto: esta característica permite que los metadatos del 

depósito puedan ser visualizados en su totalidad, así como 

el acceso al documento a texto completo depositado para 

visualización y descarga, el documento es incluido en 

resultados de búsquedas. Las características de un archivo 

para publicación en abierto son: 

I. Es posible acceder a su contenido de manera libre y 

universal, sin costo alguno para el lector, a través 

de cualquier dispositivo que cuente con acceso a 

Internet; 

II. El autor o titular de los derechos de propiedad 

intelectual otorga al usuario el derecho de utilizar, 

copiar o reproducir el contenido, con la única 

condición de que se dé el debido crédito de autoría. 

III. El documento ya cumplió su periodo de exclusividad con 

alguna editorial o tercera persona y está disponible 

para su libre publicación. 

b. Restringido: esta característica se utiliza cuando se desea 

que el documento no se muestre al público, únicamente podrán 

visualizarse los metadatos del depósito a petición del 

depositante o autor, en caso de que algún visitante o usuario 

desee el acceso al contenido completo del documento se 

enviará un mensaje al depositante del documento a texto 

completo solicitando su acceso, el depósito será incluido 

en los resultados de búsqueda 

c. Embargado: esta característica permite ocultar el documento 

por un periodo de tiempo definido por el autor, únicamente 

podrán visualizarse los metadatos del depósito a petición 

del depositante o autor, llegada la fecha de finalización 

de embargo el acceso al documento será modificado a “acceso 

abierto”, mientras el documento se encuentre oculto los 

metadatos serán visibles y quedará incluido en los 

resultados de búsqueda. 

d. Cerrado: en este caso el depósito no será incluido en los 

resultados de búsquedas, el documento y los metadatos de 

depósito NO serán visibles para los usuarios. 

 

 

 

Para el caso de nivel de acceso Restringido, Cerrado o Embargo, se deberá 

contar con un motivo y fecha de término por el nivel de acceso elegido. 

 

Así mismo, conozco y acepto los términos del aviso de privacidad de la 

UAEMex, mismo que puede ser consultado en 

http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso_Privacidad.pdf; en este mismo acto 

otorgo mi consentimiento, para que la Universidad Autónoma del Estado de 

México, haga públicos mis datos personales referentes a nombres, espacio 

X 

http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso_Privacidad.pdf%3B
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académico, opiniones y/o conclusiones vertidas en el presente trabajo de 

investigación (tesis de grado y posgrado, artículos, libros, capítulos y 

cualquier trabajo académico) derivado de las obligaciones comunes y 

específicas que se tiene como Sujeto Obligado en materia de Trasparencia 

y en cumplimiento a la Ley de Protección de Datos Personales en Posesión 

de Sujetos Obligados 

 

En pos a la protección de datos personales de terceros, y en cumplimiento 

a la Ley de Protección de Datos Personales en Posesión de Sujetos 

Obligados, estoy de acuerdo para que la tesis de mi autoría no contenga 

documentos donde se visualicen datos personales sensibles que puedan 

afectar a terceros; tales documentos como voto aprobatorio, aceptación 

de tesis, dedicatorias, agradecimientos, mismos que, de no ocultarlos, 

serán visibles en el Repositorio Institucional de la Universidad autónoma 

Del Estado de México, haciéndome responsable de los mismos y sin previo 

permiso de los terceros 

 

 

Firmo de Conformidad y bajo protesta de decir verdad 

 

 

Nombre y Firma Itzel Guadalupe Núñez Andrade   

 
 

No. De Cuenta  1525749   

 

 

 

NOTA: Ésta carta, toda vez que el autor registre los campos de llenado y 

las firmas correspondientes, debe digitalizarse y adjuntarse en el 

depósito del Repositorio Institucional de la Universidad Autónoma del 

Estado de México; misma que no será visible para consulta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conozco y acepto los términos de privacidad de la 

Universidad Autónoma del Estado de México 

http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso_Privacidad.pdf 

http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso_Privacidad.pdf
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Toluca, México a 2 de Junio de 20 22  

 

 

Hoja de datos del autor 
 

Nombre: Itzel Guadalupe Núñez Andrade  

 

Número de cuenta (en caso de aplicar):1525749 

 

Grado académico: Licenciatura  

 

Programa educativo de procedencia (aplica solo en tesis): 

Institución donde labora: 

Domicilio: 

 

Teléfono/Fax: 

 

Correo electrónico (preferentemente correo institucional): 

 

 

                                  
 

 
 

Nombre y firma 

 

 

 
 

Nota: para el caso de que sean más de un autor, se deberá imprimir esta última hoja de 

“datos del autor” en relación al número de autores. 

 

 

Esta información es recabada con fines administrativos 

 

 

Conozco y acepto los términos de privacidad de la 

Universidad Autónoma del Estado de México 

http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso_Privacidad.pdf 

Lic. en Biotecnología 

N/
A 

N/
A 

N/
A 

inuneza749@alumno.uaemex.mx 

Itzel Guadalupe Núñez Andrade 

http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso_Privacidad.pdf
mailto:inuneza749@alumno.uaemex.mx
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Toluca, México a _____ de _____________de 20___ 

 

Hoja de datos del autor 

Nombre: 

Número de cuenta (en caso de aplicar):  

Grado académico: 

Programa educativo de procedencia (aplica solo en tesis): 

Institución donde labora: 

Domicilio: 

Teléfono/Fax: 

Correo electrónico (preferentemente correo institucional): 

 

 

 

 

 

 

Nombre y firma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota: para el caso de que sean más de un autor, se deberá imprimir esta última hoja de 

“datos del autor” en relación al número de autores.  

 

 

Esta información es recabada con fines administrativos  

 

 

Conozco y acepto los términos de privacidad de la 

Universidad Autónoma del Estado de México 

http://web.uaemex.mx/avisos/Aviso_Privacidad.pdf 
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