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Resumen
En Yucatan, muchos frutos tradicionales como la anona, el saramuyo y variedades de zapote
estan siendo subutilizados debido al crecimiento poblacional, el cambio de costumbres y la
falta de interés de las nuevas generaciones en practicas agricolas tradicionales. En la
comunidad de Tahdzibichén, al sur de Mérida, esta situacion se ve agravada por la escasez

de terrenos y el poco interés en cultivar frutos regionales.

Una encuesta reveld que predominan los citricos como la naranja (19%), naranja dulce (13%)
y limon (11%), mientras que frutos como el mango, platano, caimito, grosella, anona y lima
tienen una presencia muy baja. Un fruto identificado como subutilizado fue la carambola
(Averrhoa carambola), que no se cultiva localmente y fue adquirida en el mercado de Mérida

para elaborar una mermelada casera como propuesta de producto con valor agregado.

La mermelada fue caracterizada mediante analisis proximales, obteniendo los siguientes
resultados: humedad 30.682 g, cenizas 0.569 g, grasa 20.906 g, proteina 0.402 gy fibra 1.15
g. Estos datos reflejan su potencial como alimento funcional, al ser rica en fibra, antioxidantes

y baja en azlcares, lo que la hace adecuada incluso para personas con diabetes.

El aprovechamiento de frutos subutilizados permite diversificar la dieta, fortalecer la
seguridad alimentaria y fomentar la economia local mediante la elaboracion de productos
como mermeladas o harinas. En comunidades como Tahdzibichén, donde aun se conservan
tradiciones mayas y se ubican en zonas ecoldgicamente relevantes como la Reserva Cuxtal,

esta estrategia también ayuda a preservar el patrimonio cultural y natural.
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Capitulo 1. Introduccién
La fabricacion de las mermeladas aun no es especifico a ciencia cierta ya que se afirma que

data de los afios 1561 cuando el medico de Maria, reina de Francia realizo la mezcla de pulpa
de naranjas con azicar molida para aliviar sus mareos durante sus viajes en barco. Se dice
que la palabra mermelada proviene del francés “Marie Est Malade”, que significa “Maria
esta enferma” (Dima, 2024) sin embargo también hay indicios de que la primera mermelada
fue hecha por los griegos en donde ellos a base de fruta hervida y miel obtenian la mermelada

(Velasco, 2023)

La mermelada es el equilibrio de pectina, azicar y acido en donde se produce una reaccion
quimica transformando la mezcla en gel. Este proceso es basado en la interaccion de las
pectinas, un tipo de fibra soluble presente en las frutas (Pérez, 2025). Los frutos subutilizados
son aquellos cultivos abandonados, olvidados o que tradicionalmente se cultivan en sus
centros de origen y que son de suma importancia para la subsistencia de las familias rurales

(Leisa, 2004)

El aprovechamiento de frutos subutilizados ha ganado relevancia como estrategia para
diversificar la alimentacion y fortalecer la seguridad alimentaria. En Yucatdn, existen muchas
frutas nativas con alto valor nutricional que atin no se utilizan plenamente (Ruenes, 2021).
Esta situacion representa una oportunidad para crear productos innovadores con valor
agregado. Dichos productos pueden atender tanto las necesidades nutricionales de la
poblacion como las demandas del mercado local, beneficiando especialmente a comunidades
rurales. La carambola (Averrhoa carambola) es una fruta tropical subutilizada con sabor
agridulce y forma estrellada. A pesar de su apariencia exotica, su produccion y consumo son
limitados debido al desconocimiento de sus propiedades y la escasa oferta de productos
derivados. Nutricionalmente, es rica en fibra, lo que favorece la digestion y proporciona
saciedad. Contiene antioxidantes que ayudan a prevenir el dafio celular y el envejecimiento.
Su alto contenido de agua la hace ligera y facil de digerir. Ademas, su bajo nivel de aziicares
la convierte en una opcion saludable para personas con diabetes. (Gonzales, 2017). Estas
caracteristicas la posicionan como un alimento funcional que puede formar parte de una dieta

balanceada y saludable.
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Capitulo I1. Planteamiento del problema.
En México, la diversidad de frutas tropicales representa un recurso valioso con alto potencial

para diversificar la dieta, mejorar la nutricion y fortalecer la economia en zonas rurales. No
obstante, muchas de estas especies permanecen subutilizadas debido a la escasa difusion de
sus propiedades nutricionales, la limitada investigacion aplicada y la poca integracion en
cadenas productivas y de comercializacion. Entre estos frutos se encuentra la carambola
(Averrhoa carambola), que, a pesar de sus propiedades nutracéuticas y caracteristicas

organolépticas atractivas, sigue siendo un recurso poco aprovechado.

La principal problematica radica en la falta de proyectos que impulsen su transformacion en
productos con valor agregado, lo que restringe su presencia en el mercado, limita su vida util
y reduce su aceptacion por parte del consumidor. Esta situacion no solo representa una
pérdida de oportunidades econdmicas, sino también el desaprovechamiento de un alimento

con gran valor funcional que podria contribuir a una dieta mas variada y saludable.

La carambola puede ser aprovechada de diversas formas, tales como mermeladas, frutos
secos, dulces, harinas para la elaboracion de tortillas nutritivas, o incluso bebidas. Estas
alternativas permiten una mayor versatilidad en su uso y abren nuevas oportunidades de
comercializacion. Si bien estas formas de aprovechamiento pueden aplicarse también a otros
frutos tropicales, la carambola destaca por su bajo contenido de azucar, alto contenido de
fibra y compuestos antioxidantes, lo que la hace especialmente atractiva para el desarrollo de

alimentos funcionales.

Por tanto, este trabajo propone explorar el potencial de la carambola como una alternativa
viable dentro del grupo de frutos subutilizados, mediante la elaboracion de productos
derivados que promuevan su revalorizacion, fomenten el desarrollo local y contribuyan a una

alimentacion mas sostenible.
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Capitulo ITI. Antecedentes

3.1 Antecedentes sobre la Comunidad de Tahdzibichén

La palabra Tahdzibichén proviene del maya yucateco Tajché, que se traduce como antorcha
y del Ch’e’en que es pozo, por lo que es una antorcha en el pozo, se cuenta la historia que es
debido a que los primeros pobladores se escondieron durante la guerra de castas en los pozos
(Catalogo de Pueblos y Comunidades Indigenas y Afroamericanas, 2024). Esta comunidad
cuenta con una hacienda que fue fundada en el afio 1873, la cual es representativa de esta
comunidad, ya que esta se llama San Antonio Tahdzibichén (Gobierno Del Estado De
Yucatan 2024). Es importante mencionar que esta comunidad se encuentra ubicada en la
reserva ecologica Cuxtal. En la antigliedad la hacienda se dedicaba al cultivo dede henequén,
no es hasta hace algunos anos atras en que esta actividad dejo de llevarse a cabo y comenzo
a ser una casa de campo para los duefios, mismos que también la rentan para festividades.

(Konzevik, 2006).

Ubicacion geografica y caracteristicas generales de la comunidad.

Tahdzibichén es una subcomisaria del municipio de Mérida en el estado de Yucatan
localizado a 6 km al sur del centro de la ciudad de Mérida, y perteneciente a la zona sujeta a
Conservacion Ecologica Reserva Cuxtal. Tahdzibichén fue una hacienda henequenera que
fue fundada en 1873. De acuerdo con el “Catalogo de Pueblos y Comunidades Indigenas-
2024 menciona que en Tahdzibichén los principales cultivos incluyen maiz, frijol, calabaza,
chile, tomate, citricos (como naranja y limdn) y frutas tropicales como el mango y la papaya
(Catalogo de Pueblos y Comunidades Indigenas y Afroamericanas, 2024). Tahdzibichén
cuenta con la siguiente infraestructura: parque, iglesia catolica, un kinder, una escuela
primaria y un edificio de la comisaria. De acuerdo con el Catalogo Nacional de los Pueblos
y Comunidades Indigenas y Afromexicanas seglin los censos realizados en el 2020 se reportd
que habia un total de 855 personas. La figura 3.1 muestras la ubicacion de la comunidad de

Tahdzibichén.

Figura 3. 1 Ubicacion geogrdfica de Tahdzibichén

——‘ 2
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Economia local y actividades productivas relacionadas con la agricultura y
transformacion de alimentos.

En la comunidad de Tahdzibichén se llevan a cabo diversas actividades sociales y culturales
en las instalaciones de la hacienda perteneciente a la Caja Popular Manuel Crescencio Rejon,
destinada al uso de sus socios. Dicho espacio cuenta con salones habilitados para la
realizacion de bodas, celebraciones y bailes, asi como con areas especificas para eventos

tradicionales como corridas de toros, vaquerias y procesiones (Konzevik, 2006).

Asi mismo la comunidad cuenta con una granja caprina nombrada “le Siibalo” cuyo duefio
es el sefior Pedro Chay Vela, quien junto con su familia empezaron en el afio 2012 a elaborar
productos a través de leche de cabra, los productos que elaboran a partir de esta leche son:

yogurt, postres, miel, cajeta y la misma leche de vaca (Matias, 2024).

El crecimiento de la actividad caprina en la region ha sido resultado del esfuerzo constante y
del aprovechamiento de oportunidades para la vinculacion comercial. Un caso representativo
es el de una familia del sefior Pedro Chay Vela que inici6 su proyecto con tan solo cuatro
cabras y que, con el tiempo, ha logrado expandir su hato a quince animales, consolidando su
sustento econdmico a partir de esta actividad. La comercializacion de productos derivados
de la leche, especialmente hacia restaurantes, hoteles y eventos, ha sido un factor clave en el
fortalecimiento de su emprendimiento. Este desarrollo fue posible gracias a su participacion
en exposiciones, ferias y diversos eventos realizados en Mérida y en otras localidades del
estado, los cuales les permitieron establecer relaciones comerciales y dar mayor visibilidad a

sus productos (Matias, 2024).

Importancia del trabajo comunitario en la identificacion y aprovechamiento de
recursos naturales.

El desarrollo comunitario es clave para mejorar la calidad de vida, ya que promueve la
participacion y el trabajo en equipo, fortaleciendo los lazos sociales y facilitando la
identificacion de problemas, la toma de decisiones y la ejecucion de acciones concretas para
el cambio (Ridge, 2023). Ademas, los recursos excedentes en los hogares pueden convertirse
en oportunidades de colaboracion o emprendimiento, como ocurre con los arboles frutales

cuyos frutos, en lugar de desperdiciarse, pueden compartirse, venderse o transformarse en
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productos como jugos, postres o mermeladas, generando beneficios econdmicos e innovacion

dentro de la comunidad.

3.2 Frutos Subutilizados en la Alimentacion y su importancia

Definicion de frutos subutilizados y sus caracteristicas generales.

Las especies subutilizadas como ‘““aquellos cultivos no comerciales que son parte de un
portafolio de biodiversidad, anteriormente mas populares y que hoy en dia no son apreciados
por los productores y los consumidores debido a una variedad de factores agrondmicos,
genéticos, econdmicos, sociales y culturales”. Por ejemplo, puede suceder que en algunos
lugares ciertos frutos sean menos abundantes y en otros no. El tiempo es otro factor que debe
considerarse. Los cultivos subutilizados pueden hacerse repentinamente populares en un pais,
mientras que continuan siendo pobremente investigados, comercializados y administrados en

otro (Leisa, 2004).

Entre las especies frutales con mayor demanda en los mercados de la peninsula Yucateca se
encuentran: la pitahaya (Hylocereus undatus), el mamey (Pouteria sapota), el aguacate
(Persea  americana), las ciruelas  (Spondias  purpurea  L.), el zapote (Manilkara
zapota), el nance (Byrsonima crassifolia)y el platano (Musa paradisiaca L.). Por el
contrario, con menos demanda se encuentra el cocoyol (Acrocomia aculeata), el tauch
(Diospyros nugra), el poox (Annona purpurea), el bonete (Leucopreuna
mexicana), el chdoch (Poueteria glomerata), el kaniste (Pouteria campechiana), el pepino

kat (Parmentiera aculeata) y el sacpa (Byrsonima bucidifolia). (Ruenes et al, 2021).

Por ejemplo, los frutos de nance son comunes en Yucatan y son parte de la cultura maya, pero
estan dejando de cultivarse y se conocen poco sus variedades, debido a los cambios en los
habitos de consumo, pero poseen cualidades para la salud por lo que, son usados en la
medicina tradicional y su venta tiene un efecto positivo en la economia de las comunidades.
Sin embargo, con el tiempo se esta perdiendo el conocimiento y se estdn abandonando; esto
es por el cambio es decir estilos de vida y habitos alimenticios distinto ya que consumen
alimentos procesados. Se conoce que hay alrededor de 150 especies de nances y los del area
maya peninsular corresponden a las especies Byrsonima crassifolia L. Kunth y Byrsonima

bucidifolia Standl. y, particularmente esta ultima, es endémica de la peninsula de Yucatan.
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La primera es dulce y la segunda bastante agria (Rico, 2023) pero se sabe que alrededor del
mundo hay alrededor de 150 especies. La importancia del nance proviene porque contiene
vitaminas (B1, B2, B3) y minerales, ademas se ha demostrado que este fruto contiene
compuestos que poseen propiedades antimicrobianas contra bacterias que causan
enfermedades respiratorias, de la piel y desordenes gastrointestinales Esos compuestos
ademas presentan un efecto antioxidante, antiinflamatorio, antihiperglicémico,

antiproliferativo y antidepresivo (Rico, 2023).

Actualmente algunas especies nativas o cultivadas desde tiempos antiguos en la peninsula de
Yucatéan tienen gran valor en el mercado de frutas tropicales; tal es el caso de la pitahaya
(Hylocereus undatus, hoy reclasificado como Selenicereus undatus o la guayaba (Psidium
guajava), no nativa de la peninsula; sin embargo, otras de las consideradas “no
convencionales” como la pitwela (Bromelia pinguin), el bonete (Jacaratia mexicana) el
Kanisté (Pouteria campechiana) y el nance agrio, Sak pah (Byrsonima bucidifolia Standl)
estos frutos no convencionales corren el peligro de desaparecer por la competencia de los
frutos convencionales los cuales son importados a la peninsula como es el caso de el kiwi
(Actinidia deliciosa) o la carambola (Averrhoa carambola). Sin embargo, se debe enfatizar
en la importancia de consumir frutos nativos de la region ademas existen variedades de frutos

que se pueden adaptar al paladar de las personas (Carrillo et al, 2021; Ruenes et al, 2021).

Beneficios nutricionales y econémicos del aprovechamiento de frutos poco explotados.
Como se mencionaba anteriormente algunos frutos subutilizados en la peninsula de Yucatan
se presentan en la tabla 3.1 algunas plantas frutales subutilizados en toda la peninsula en
donde se puede identificar la familia, nombre cientifico y nombre maya o coloquial con el

que el fruto es reconocido por los habitantes.

Tabla 3. 1 Frutos subutilizados en la peninsula de Yucatan (Ruenes, 2021)

Familia botanica A Nombre cientifico Nombre Maya/ Espaiiol
Anacaediaceae Spondias purpurea L. Tipos: Ek abal, Xcan abal,

Keken abal y Jajal abal
Annonaceae Annona purpurea Moc. & sessé ex Dunal | Pool box/ cabeza de negro
Arecaceae Acrocomia mexicana Karw. Ex Mart Cocoyol
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Bignoniaceae Parmentiera aculeata (H.b & K.) Seeman | Pepino Kat

Boranginaceae Cordia dodecandra DC. Ciricote/copte
Jacarantia mexicana A. DC. K’uunche/bonete
Caricaceae Carica papaya L. Variedad mamey
Ebenaceae Diospyrus dygina Jacq. Tauch/Zapote negro
Malpighiaceae Byrsonima bucidaefolia Sak Pah/nance agrio
Sapindaceae Meliccocus olivaeformis (Kunth.) Radlk | Wuayum/huaya pais
Sapotaeceae Pouteria Campechiana Kaniste

Pouteria hypoglauca (Standl.) Baehni Cho’och, Zapote de monte

Estos frutos pueden tener diversas formas de aprovechamiento, en algunos casos se puede
realizar jugos a partir de su pulpa, mermeladas, harinas asi mismo también se pueden
consumir frescos sin embargo es importante que si no se consume en su totalidad la pulpa
pueda aprovecharse en conservas para su preservacion y facil acceso en futuro (Damaris,

2019).

Casos de estudio sobre el uso de frutos subutilizados en México y en otras comunidades
rurales.

En la investigacion realizada por Miguel et al en “Perspectivas del membrillo cimarrén
(Amelanchier denticulata [Kunt Koch) como un frutal alternativo para el centro de México”
describe que la planta es nativa de México y que pertenece a la familia de las Rosaceae.
Actualmente hay muy poca informacién sobre esta especie por lo que se considera
subtutilizado por lo tanto con su estudio se pretende que el conocimiento de este fruto esté al
alcance de los pobladores en México tanto para su consumo como para su aprovechamiento
por lo que en su articulo presenta informacién de sus caracteristicas generales, distribucion
y adaptacion al ambiente, caracteristicas Etnobotanicas, caracteristicas nutrimentales y

funcionales (Hernandez, 2010).

En las investigaciones y analisis realizados por Juan Fernando et al en su articulo “Actividad
antibacteriana de extractos de frutos de Nanche o mas conocido como Nance (Byrsonima
crassifolia . kunth), Guayabillo (Psidium sartorianum o. berg nied.) y Jicaro (Crescentia

alata kunth)” describen como los frutos de estas plantas silvestres son usadas como
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medicamento para tratar infecciones bacterianas humanas sin embargo existen escasos
analisis realizados a estos frutos por lo que impide el consumo seguro de estos frutos, con los
analisis realizados se pretende darle mas enfoque a lo que ya se conoce siendo también un

respaldo del consumo seguro del fruto (Pio et al, 2013).

En el capitulo nueve del libro “La Gastronomia como Extension del Conocimiento”, se
describe que en Quintana Roo se estd implementando el aprovechamiento del patrimonio
alimentario tomando ejemplo a lo implementado en Durango, esto es porque existen
productos agricolas subutilizados como la jicama, makal, zapote, chicozapote, mango,
grosella amarilla, pitahaya entre otros de los cuales son sembrados en los traspatios, pero no

utilizados (Yanez, 2021)

3.4 Caracterizacion de la Carambola (4verrhoa carambola)

Origen y distribucion de la carambola.

La carambola es un arbusto perennifolio, perteneciente a la familia de las oxalidaceaceas,
muy decorativo, de una altura mediana entre 6 m y 10 m, con ramas colgantes, hojas grandes,
alternas, compuestas, con 5-11 foliolos ovado-elipticos de 10 x 4 cm, glaucos por el envés.
Sus flores son pequenias de unos 4 mm de didmetro, moradas o rojas, dispuestas en racimos
auxiliares o terminales (Mundo forestal, 2023). El cultivo se reproduce por semilla, acodo o
injerto. Caracterizada por ser una fruta con arbusto de clima tropical, cuyo fruto en forma de
estrella es muy valioso; esta planta proviene de indonesia, india y Sri Lanka. Las flores nacen
en el lugar donde habia hojas anteriormente y el fruto tiene forma parecida a una estrella,

crecen en racimos (Pérez et al, 2021).

Composicion nutricional y propiedades funcionales.

Aunque este fruto no es nativo de México o particularmente de Yucatan de acuerdo a estudios
realizados se ha demostrado que la fruta contiene propiedades nutricionales bastante
benéficas para el humano por ejemplo en la India la fruta madura se utiliza para detener
hemorragias y que en forma de bebida ayuda a contrarrestar la fiebre y aunque el siguiente
dato no est4 probado cientificamente se cree que la mermelada alivia la bilis y la diarrea asi
como que contrarresta la resaca por bebidas alcohoélicas (Ferrara, 2025). Por lo que se puede

percibir en el resto del mundo se utiliza de acuerdo a sus propiedades nutricionales y
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medicinales que tiene muchas por lo que plantar el arbol en los hogares en las distintas
comunidades de Mérida, Yucatan seria de mucha utilidad no solo porque proporciona frutos
en abundancia sino que también porque el arbol proporciona sombra lo que ayuda en los
hogares a mitigar el calor que las altas temperaturas esto es debido a las dimensiones que el
arbol puede alcanzar como se menciona en el apartado anterior en donde este arbol puede

alcanzar entre los 6-10 m en donde el factor de cuidado es importante (Mundo forestal, 2023).

De acuerdo con el articulo publicado en botdnica online (Editorial, 2021) la carambola tiene
diversidad de compuestos organicos. En la tabla 3.2 se presenta los valores nutricionales de
la carambola por cada 100 g de acuerdo con el equipo de Botanical en su articulo

“Caracteristicas de la carambola (4Averrhoa carambola)

Tabla 3. 2 Valor nutricional de la carambola (Editorial, 2021)

Carambola y sus propiedades

nutricionales por cada 100 g hay

Nutriente Contenido
Calorias (kcal.) 33
Carbohidratos (g) 7.83

Proteinas (g) 0.54
Grasas (g) 0.35
Fibra (g) 2.70

Vitamina C (mg) 21.20
Vitamina B1 (mg) 0.03
Vitamina B2 (mg) 0.03
Vitamina B3 (mg) 0.41
Vitamina B6 (mg) 0.10
Folatos (mcg) 14
Vitamina A (UI) 493
Vitamina E 0.37
Calcio (mg) 4
Magnesio (mg) 9
Foésforo (mg) 16
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Sodio (mg) 2
Potasio (mg) 163
Hierro (mg) 0.26

Cinc 0.11
Agua 90.92

Usos tradicionales y potencial de aprovechamiento en la industria alimentaria.

Es fuente de antioxidantes gracias a la epicatequina, compuesto que segun algunos estudios
previene enfermedades ACV y enfermedad cardiovascular asi también es rica en acido folico
lo que disminuye las posibilidades de accidente cerebrovascular y enfermedades del corazon.
En un articulo publicado en Revista Iberoamericana de Ciencias (Gonzales et al, 2017) se
menciona que la carambola contiene actividad antioxidante y que para aprovechar estos
beneficios se debe consumir en un cierto estado de maduracion como se muestra en la figura
3.3. en donde se puede apreciar las semanas de maduracion de la fruta. Si bien se han
analizado las modificaciones en las propiedades quimicas y fisioldgicas durante las distintas
fases de maduracion, no existe una investigacion especifica enfocada en la variacion de la
capacidad antioxidante de la carambola en relacion con sus diferentes estados de madurez.
Este aspecto resulta relevante, ya que permite valorar los cambios nutricionales que

experimenta la carambola (Zainudin, 2014).

Figura 3. 2 Etapas de maduracion de la carambola (Zainudin et al 2014)

Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 11 Semana 12
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Los antioxidantes encontrados en las hojas y frutos son principalmente proantocianidinas de

tipo procianidina.

Un estudio que realizaron Lim y Lee en 2013 encontraron que la capacidad antioxidante de
la carambola era alta en la etapa de maduracién, presentando ausencia de acido ascorbico.
También se encontrd que la cascara contiene mayor cantidad de antioxidantes que la pulpa

(Lim y Lee, 2013).

De acuerdo con los experimentos realizados por Sandipan et al en 2013 encontraron que el
extracto de acetona de las hojas tiene efecto hepatoprotector y antioxidante sin embargo este
efecto solo es visible de forma dependiente de dosis, sin embargo, aunque estos experimentos
arrojaron estos resultados aun estd en desarrollo un nuevo farmaco dirigido a tratar

enfermedades hepaticas.

Por otro lado, también cuenta con propiedad antihelmintica esto fue probado por N. Shah et
al 2011 esto a partir de un extracto foliar obtenido de un gusano Pheretima posthuma el cual
fue el organismo de prueba por lo tanto a partir de la obtencion del extracto de 100 hojas el
gusano presento paralisis y muerte después de los 10 minutos, los efectos de las hojas de
carambola fueron comparados con los efectos del albendazol que también tuvo efectos
después de los 10 y 21 minutos. La funcion de las hojas de carambola como antihelmintica
se debe a la presencia de taninos los cuales al estar libres se quedan en el tracto intestinal por

lo que los gusanos mueren (Das, 2012).

Las hojas de carambola también tienen efectos antimicrobianos esto fue evaluado por Das a
través de los frutos tanto maduros como verdes y plantea gracias a su investigacion que tanto
los verdes pueden retrasar el crecimiento de algunas bacterias, pero permiten el crecimiento

de otras como se muestra en la imagen siguiente (Das, 2012).

Tabla 3. 3 Microorganismos inhibidos por las hojas de carambola (Das, 2012, Gonzales, 2017).

Microorganismo Carambola verde Carambola madura
Escherichia coli 10.67 £ 1.527 8.67+0.577
Staphlylococus aureus 10.67 £ 0.577 7.00 £ 1.00
Salmonella entérica serovar - 6.67 £ 0577
typhimurium

Serratia marcescens 7.33 +£0.577 9.33 +£0.577
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Klebsiella pneumoniae subsp. 11.00 £ 1.000 9.67 +0.577
pneumonae

Proteus vulgaris 10.33 £ 1.527 7.33+0.1.154
Bacillus cereus 12.00 + 1.000 9.33 £0.577
Lacrobacillus cereus 8.33 £2.000 -
Aspegillus nige -

Las raices de la carambola poseen un efecto hipoglucémico. Estudios realizados en ratones,
utilizando soluciones acuosas y etanélicas de raices de carambola, mostraron resultados
significativos en la reduccion de los niveles de colesterol, triglicéridos y acidos grasos libres,
ademas de un aumento en los niveles de insulina en suero. Asimismo, se observo una

disminucién en la muerte celular en los ratones tratados (Xu 2014).

De acuerdo con Pérez et al (2021) y Cena (2024) la carambola de manera general se puede

aprovechar de las siguientes formas:

e Para personas con diabetes es una fruta idonea ya que tiene niveles de carbohidratos
muy bajos

e Para personas con sobrepeso es ideal pues es rica en agua y baja en calorias.

e Para personas con estrefiimiento ya que el fruto es rico en potasio y tiene complejo
de vitamina C y A.

e Al ser la carambola un fruto bajo en calorias y rica en antioxidantes ayuda a combatir

el estrés oxidativo y a fortalecer el sistema inmune.

Produccion y disponibilidad en Tahdzibichén y la region.

El Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) ofrece informacion del
2016 referente al carambolo. Los estados que lo cultivan por importancia en produccioén
son: Michoacan, Morelos, Jalisco, Colima Tabasco, Nayarity Yucatan. En 2016 se
generaron 4.0 millones de pesos por este cultivo, en una superficie de 70.5 hectareas.

(Gobierno de México, 2018; Kazoku, 2023).

3.5 Procesamiento de Frutas y Elaboracion de Mermeladas
El procesamiento de frutas es una técnica fundamental para aprovechar al maximo estos

productos, prolongando su vida util y diversificando su consumo. Una de las formas mas
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tradicionales y populares de transformacion es la elaboracion de mermeladas, un método que

permite conservar la fruta sin perder su valor nutricional ni su sabor caracteristico.

El procesamiento de frutas y la elaboracion de mermeladas representan métodos eficaces
para reducir desperdicios y disfrutar de estos productos durante mas tiempo. Gracias a los
avances tecnoldgicos y a la aplicacion de buenas practicas, hoy en dia es posible obtener

mermeladas con excelente calidad, sabor y durabilidad (Kazoku, 2023).

Métodos tradicionales y modernos de conservacion de frutas.

A lo largo de la historia, la conservacion de las frutas ha experimentado una notable
evolucion. En sus inicios, el ser humano empleaba los recursos disponibles en su entorno
para prolongar la vida util de los alimentos. Sin embargo, con el avance del tiempo y el
desarrollo tecnologico, se han implementado diversos métodos que no solo cumplen con el
mismo propdsito, sino que también optimizan el proceso y mejoran su eficacia, permitiendo

una conservacion mas segura y prolongada (Diana, 2022).
Como métodos tradicionales se utilizaban los siguientes:

1. Deshidratacion: La deshidrataciéon es un método de conservacién que permite
prolongar la vida util de los alimentos al reducir su contenido de agua, evitando asi el
crecimiento de microorganismos. En este proceso, se aplica calor, generalmente del
sol, para eliminar la humedad y garantizar su preservacion de forma segura durante
largos periodos (Infoagro, 2019).

2. Conservacion en almibar: La preparacion consiste mezclar agua y azicar,
calentandolo hasta que espese, pero sin llegar a la consistencia de una mermelada. Se
puede aromatizar con limoén o especias para realzar su sabor. El azlicar juega un papel
clave, ya que ayuda a eliminar microorganismos que podrian afectar la conservacion
de la fruta (Martinez, 2024).

3. Mermeladas y confituras: la preparacion de una mermelada consiste en cocinar frutas
con azucar y dejarlas enfriar en botes, que posteriormente se esterilizan para evitar la
aparicion de moho y bacterias. En estos dos métodos también la principal fuente de

conservacion es el azicar (Kazoku, 2023).
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4. Fermentacion: a diferencia de los anteriores aqui se utilizan microorganismos como

bacterias, levaduras u hongos para prolongar la vida de la fruta, otra diferencia es que
aqui los microorganismos utilizan los azucares presentes en la fruta para
transformarlos (Bellom, 2024).

Conservacion en alcohol: a través de la anadidura de alcohol a las frutas, macerarlas
y dejarlas fermentar se pueden producir bebidas en donde también por efecto de
microorganismos que descompondran los azucares se obtendrd un vino (Carballo,

2024).

Métodos modernos de conservacion

1.

Refrigeracion y congelacion: la congelacion ayuda a que las frutas conserven su
calidad, nutrientes y propiedades, manteniéndose casi tan frescas como el primer dia
(Hirneisen, 2024).

Liofilizacion: la conservacion de frutas a través de este método consta de varias etapas
como la congelacion, sublimacion, deshidratacion y sellado. La liofilizacion ofrece
varios beneficios como la conservacion de nutrientes, una textura similar a los frutos
frescos, larga vida util y portabilidad (Valentino, 2025).

Pasteurizacion y esterilizacion: este proceso consiste en calentar la fruta a 80°C en
donde se eliminara el 99% de los patdégenos pero este proceso disminuye la calidad
de los alimentos sin embargo no es mucha esta diferencia para su almacenamiento es
necesario hacerlo en un recipiente de vidrio y sellarlo herméticamente, su consumo
es basicamente abrir el frasco y degustar la cantidad deseada y para la siguiente
conservacion se deberd guardar en un lugar frio como una nevera o consumirlo en al

menos una semana (Pasteurizacion, 2020).

Definicion y proceso general de elaboracion de mermeladas.

La elaboracion de mermeladas artesanales sigue, en esencia, un mismo procedimiento,

independientemente del tipo de fruta que se utilice. Aunque cada receta puede tener

variaciones segun el ingrediente principal, los principios basicos de su preparacion se

mantienen constantes. A continuacion, se detalla el proceso general para la elaboracion de

una mermelada artesanal, resaltando cada paso con el cuidado y la dedicacion que requiere
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esta tradicional técnica de conservacion. En este caso se separa por tres etapas (Kazoku,

2023).

1. Primera etapa (Lindo, 2023)
v Compra o recoleccion de la materia prima
v Seleccion y pesado de la materia prima.
v Lavado.
v Obtencion de la pulpa.
v' Precoccion de la fruta.
2. Segunda etapa (Lindo, 2023)
v Agregar azicar.

v’ Agregar el jugo de limon.

En esta etapa, es posible incorporar otros ingredientes seglin las preferencias de sabor que se
deseen resaltar. Asimismo, durante este tiempo, la coccidon contintia hasta alcanzar la textura
y consistencia caracteristica de una mermelada, asegurando un equilibrio perfecto entre

espesor y untuosidad (Lindow, 2023).

3. Tercera etapa (Lindow, 2023)
v" Enfriado
v Envasado

v" Almacenado

Propiedades fisicoquimicas y microbiologicas de las mermeladas.

Propiedades fisicoquimicas

En cuanto a los andlisis a la mermelada para determinar sus propiedades fisicoquimicas se
realizaron las pruebas suficientes ademds se sigui6 normas (Secretaria de Patrimonio y
Fomento Industrial, 1980) por lo tanto el trabajo de caracterizacion de la mermelada es a
través de la realizacion de determinacion de humedad (NOM-F-83), determinacion de
cenizas (NOM-F-66), determinaciéon de grasa (NOM-F-89) por extraccion Soxhlet,
determinacion de grados brix con un refractometro portatil (CVQ-4013), determinacion de
fibra (NOM-F-90) por el método con el equipo FT 122 Fibertec™, determinacion de
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proteinas (NOM-F-68) con el método de Kjeldahl y determinacion de color (NOM-F-151-S-
1981) con un colorimetro, determinacion de acidez titulable (NMX-F-102-NORMEX-2010).

Propiedades microbiologicas

Aunque no se pudieron realizar estas pruebas, de acuerdo a la literatura se debio realizar
pruebas en medios de cultivo como Mac Conkey, Sal y Manitol, Agar Leche, Dextrosa Papa

y agar estandar con la tecnica vertido de placa.

Las pruebas que realizaron Quintero, Piloni, Guemes, Garrido y Cruz en su investigacion
describen que en los medios de cultivo que utilizaron fueron las anteriores mencionadas en
donde mencionan que en Mac Conkey: Bacterias Gram (+) como Escherichia coli,
Enterobacter, y Klebsiella que fermentan la lactosa y Gram (-) como Salmonella y Shigella.
Sal y Manitol: Staphylococcus aureus. Agar Leche: Lactococcus lactis, Enterococcus faecalis
y Escherichia coli. Dextrosa Papa: Hongos como: Aspergillus niger y levaduras como
Candida albicans. Agar nutritivo: Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Candida albicans

y Pseudomonas aeruginosa (Merck, 1994).

Ventajas de la transformacion de frutas subutilizadas en productos con valor agregado.

Una de las ventajas de la innovacion es que se reducen residuos es decir existe menos
cantidad de desechos organicos generados por la industria alimentaria asi de otra manera las

empresas reducen muchos gastos en materia prima.
Algunas ventajas son:

1. Reduccion del desperdicio alimentario
» Aprovecha frutas que de otro modo se perderian debido a su apariencia, tamafio
0 maduracidn excesiva.
» Disminuye la contaminacidn causada por residuos organicos en vertederos.
2. Generacion de nuevas oportunidades economicas
» Permite la creacion de nuevos productos innovadores (mermeladas, jugos, snacks
deshidratados, licores, etc.).
» Abre oportunidades para emprendedores y pequenios productores.

» Puede fomentar la exportacion y diversificacion de mercados.
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3. Mayor rentabilidad para agricultores
» Asegura una fuente adicional de ingresos al dar uso a productos descartados por
el mercado tradicional.
» Reduce la dependencia de los precios fluctuantes de frutas frescas.
4. Desarrollo sostenible y aprovechamiento de recursos
» Promueve una economia circular al dar un uso eficiente a los recursos.
» Reduce el uso de insumos adicionales al reaprovechar partes de las frutas como
cascaras o semillas.
5. Beneficios nutricionales y de salud
» Se pueden obtener productos funcionales y saludables, como barras energéticas,
harinas o extractos ricos en antioxidantes.
» Algunas frutas tienen compuestos bioactivos con beneficios terapéuticos que

pueden aprovecharse mejor en productos procesados.

Este tipo de transformacion no solo beneficia a los productores y consumidores, sino que
también contribuye a un sistema alimentario mas eficiente y amigable con el medio ambiente

(Villanueva, 2025; Ramirez, 2025; Tech, 2024).

3.6 Analisis Bromatologico en Alimentos

Este tipo de andlisis proporciona informacion crucial sobre los nutrientes y otros
componentes presentes en los alimentos, asegurando que cumplan con los estdndares

necesarios para el consumo humano (Inesalud, 2025).

Definicion y objetivos de los estudios bromatologicos.

El andlisis bromatoldgico es una disciplina que estudia los alimentos desde una perspectiva
quimica, bioldgica, fisica y toxicoldgica, permitiendo evaluar su composicion, calidad y

seguridad (Inesalud, 2025).
Los objetivos principales de la bromatologia son:
e Megjorar el consumo humano.

e Qarantizar una cantidad suficiente de alimentos saludables y nutritivos para la

poblacidn, libres de alteraciones o sustancias toxicas.
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Evaluar los efectos positivos o negativos de los alimentos o ingredientes en la salud,
la calidad y la seguridad alimentaria.

Establecer normas para la produccion, transporte y venta de alimentos.

Definir procesos especificos para conservar los alimentos y mantener sus valores
nutritivos y comerciales.

Mejorar la produccion de animales para consumo y garantizar la sanidad de los
alimentos.

Controlar las fechas de vencimientos de los animales que se consumen de forma

cotidiana.

El analisis bromatoldgico en alimentos es esencial para garantizar la seguridad, calidad y

valor nutricional de los productos consumidos por la poblacioén. A través de normativas y

controles rigurosos, se logra un abastecimiento de alimentos saludables y libres de sustancias

nocivas. Ademas, la correcta conservacion y manipulacion de los productos, junto con

mejoras en la sanidad y trazabilidad, permiten optimizar el consumo humano, reducir riesgos

sanitarios y asegurar el bienestar de los consumidores (Arias, 2024).

Parametros evaluados en productos alimenticios: humedad, pH, acidez, contenido de
azucares, proteinas, grasas, entre otros.

Analisis proximales (Inesalud, 2025) realizados a los alimentos:

Humedad: Cantidad de agua presente en el alimento, esencial para determinar su
estabilidad y vida util.

Proteinas: Se cuantifican mediante el método de Kjeldahl o Dumas.

Lipidos (grasas y aceites): Se analizan con métodos como Soxhlet o extraccion por
solventes.

Carbohidratos: Se determinan por diferencia y pueden incluir aziicares simples y
complejos.

Fibra dietética: Importante para la digestion y salud intestinal.

Cenizas: Representan el contenido mineral del alimento tras su incineracion.
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Importancia del analisis bromatologico para garantizar calidad e inocuidad en
productos procesados.

El andlisis bromatoldgico es una herramienta clave para garantizar la seguridad y calidad de
los alimentos que consumimos a diario. Su proposito es detectar y prevenir la presencia de
contaminantes como bacterias, virus, pesticidas o aditivos no aptos para el consumo,

minimizando asi los riesgos para la salud.

Ademas de asegurar la inocuidad de los alimentos, este andlisis permite verificar su valor
nutricional y garantizar el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
vigentes. Contar con estudios bromatoldgicos realizados por laboratorios acreditados no solo
protege a los consumidores, sino que también fortalece la confianza en los productos, mejora
su calidad y abre oportunidades en nuevos mercados. En definitiva, es una herramienta
fundamental para la industria alimentaria y para el bienestar de la sociedad (Arias, 2025;

Inesalud, 2025).

Estudios previos de analisis bromatolégico en mermeladas elaboradas con frutos
regionales.

A pesar de que en Mérida en las diferentes instituciones se llevan a cabo estudios
bromatologicos a frutos nativos a ciencia cierta por el momento no se encuentra articulos en
donde a partir de los frutos nativos se creen mermeladas y se analicen sus propiedades
proximales es asi que en este a apartado se aborda el andlisis bromatologico de ciruela e higo
endulzado con agua miel realizados en el instituto tecnoldgico superior de Teziutlan en donde
sus resultados de los analisis proximales dieron como resultado lo siguiente: humedad 53.04
%, cenizas 1.82 %, pH 3.77 %, acidez titulable 1.13 %, grasa 0.28 %y fibra 1.21 %, en donde
de acuerdo a la bibliografia los datos obtenidos estan dentro de los limites permitidos para la

produccion de mermeladas (Colio, 2022).

3.7 Trabajo Comunitario en la Produccion y Aprovechamiento de Recursos
Locales

El aprovechamiento de las frutas que se encuentran en las comunidades se basa
completamente en el ambito del desarrollo territorial y la gestion de los recursos naturales
por lo tanto la gestion comunitaria de recursos naturales mezcla la generacion de beneficios

economicos en este concepto los habitantes tienen una posicion favorable para la
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conservacion de recursos naturales. Otro punto importante es el desarrollo territorial en donde
se busca fortalecer las capacidades locales y aprovechar los recursos propios mejorando la
calidad de vida de la comunidad. De este modo se valora el establecimiento de la
participacion social y los cambios culturales. El aprovechamiento de los recursos naturales
juega un papel fundamental en el medio ambiente y en la sociedad, sirven para el sustento de

la vida y contribuyen al bienestar (Nunez, 2020),

Importancia del trabajo comunitario en el desarrollo de proyectos productivos.

El trabajo comunitario es clave en los proyectos productivos, ya que fomenta la cooperacion,
el compromiso y la toma de decisiones democraticas, fortaleciendo la cohesion social y la
gobernanza local. Al involucrar a los miembros en todas las etapas del proyecto, se optimiza
el uso de recursos locales como la mano de obra, los productos agricolas y los saberes
tradicionales, lo que mejora la produccion, reduce costos y genera oportunidades economicas
sostenibles. Ademads, impulsa el desarrollo de capacidades técnicas y empresariales,
promoviendo el empoderamiento y la resiliencia de las comunidades frente a cambios
econdmicos, contribuyendo asi a su sostenibilidad y calidad de vida a largo plazo. (Arteaga,

2001).

Participacion de la comunidad en la identificacion y uso de frutos subutilizados.

La participacion comunitaria en la identificacion y aprovechamiento de frutos subutilizados
es clave para el desarrollo local y la conservacion de la biodiversidad. Estos frutos, aunque
poco explotados comercialmente, poseen un alto valor nutricional y econdmico. El
conocimiento tradicional de las comunidades permite descubrir nuevas fuentes alimenticias
y oportunidades de ingreso, especialmente cuando se integra con tecnologias modernas para
desarrollar productos innovadores. Este enfoque promueve la diversificacion econdmica,
mejora la seguridad alimentaria y favorece la sostenibilidad, ya que muchos de estos frutos
son resistentes a condiciones climdaticas adversas y requieren menos insumos agricolas,

fortaleciendo asi la autosuficiencia y resiliencia local (Cahuich et al 2024).

Casos de éxito en otras comunidades sobre aprovechamiento de frutos locales para
productos comerciales.

En Kanasin, Mérida, Yucatan en el Parque Industrial se fabrica para su venta embotellados

con extracto de jugo de naranja agria, la empresa de marca Noble. Para su produccion masiva
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esta empresa Jugos Noble estd asociada a los agricultores de la region, este producto nacio6
en el afio del 2011 en la ciudad de Mérida Yucatdn y actualmente distribuyen en todo México,
en hoteles, restaurantes y comedores, también se les pueden encontrar en autoservicios y

tiendas de conveniencia. (Jugos Noble, 2021).

Otra empresa que es de origen yucateco es la Ch’ujukil la cual se especializa en la fabricacion
de dulces y mermeladas, se pueden encontrar conservas de papaya, camote, yuca, nance,
Siricote, grosella y ciruela; mermeladas como papaya, camote, pitahaya, pitahaya con
habanero, Jamaica, Jamaica con habanero y ciruela. Esta marca proviene de mujeres chujukil

y esta microempresa se ubica en Kanasin, Yucatan (Dulces, chujukil, 2022).

Otra microempresa es la Cocoyl Naturals que vende productos derivados del coco y ademas
son proveedores de insumos a personas y empresas dedicadas al comercio y elaboracion de
productos en el cuidado personal y cosmética natural. Ofrece al publico a mejor calidad en
materia prima, accesorios y asesoria para la elaboracion de los productos. Esta microempresa

se encuentra Francisco de Montejo Mérida (Cocoyl naturals, 2025).

3.8 Perspectivas y Oportunidades para la Comercializacion de Mermelada de
Carambola

La mermelada de carambola representa una oportunidad atractiva en el mercado por su
caracter exodtico y sus beneficios para la salud. Rica en vitamina C, antioxidantes y fibra,
puede posicionarse como un producto saludable ideal para consumidores que buscan
alternativas nutritivas y bajas en calorias. Su sabor especial y lo poco comin que es en
algunos lugares la hacen una opcién elegante, que puede atraer a personas dispuestas a probar
algo diferente (Chandrasekara, et al 2021; Dasgupta et al, 2017). Ademas, si se elabora con
ingredientes organicos y sin aditivos artificiales, puede capturar el interés de consumidores
preocupados por su salud y el medio ambiente, alinedndose con la creciente demanda de

productos sostenibles y responsables (Chandrasekara et al, 2021).

Otra ventaja es la posibilidad de diversificar sabores al combinar la carambola con otras
frutas tropicales como mango, pifia o jengibre, ampliando asi la oferta del producto y
atrayendo a distintos segmentos del mercado debido a las propiedades nutricionales como

antioxidantes (Nowak et al, 2023). Esta versatilidad favorece su expansion tanto a nivel local
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como internacional. La comercializacion en linea, junto con una estrategia de marketing
digital eficaz, puede ayudar a posicionar la mermelada como un producto de lujo o saludable
en plataformas de comercio electronico, aprovechando las tendencias actuales en el consumo

de alimentos exdticos, naturales y de origen local.

Potencial de mercado para mermeladas elaboradas con frutos subutilizados.

El mercado de mermeladas elaboradas con frutos subutilizados presenta un notable potencial
de crecimiento, impulsado por tendencias actuales en el consumo. Estos frutos, a pesar de su
alto valor nutricional y gastrondmico, no se aprovechan a gran escala debido a su
disponibilidad limitada o al desconocimiento de su potencial. Su utilizacion en la elaboraciéon
de mermeladas puede atraer a consumidores interesados en productos sostenibles, saludables
y exoticos (Mordor Intelligence, 2024). La creciente preocupacion por la sostenibilidad y la
reduccion del desperdicio alimentario favorece la aceptacion de productos que aprovechan
frutas que, de otro modo, se desperdiciarian. Ademads, al estar compuestas por frutas
nutritivas, estas mermeladas pueden alinearse con la tendencia hacia alimentos saludables y
naturales, ofreciendo opciones sin aditivos y con propiedades beneficiosas como vitaminas,

antioxidantes y fibra.

La diversificacion de sabores representa otra oportunidad significativa. Los frutos
subutilizados ofrecen sabores Uinicos que pueden atraer a consumidores en busca de nuevas
experiencias gastronomicas (Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del
Estado de Jalisco, 2020). Estas mermeladas pueden adaptarse a nichos de mercado como
productos gourmet, veganos o sin gluten, permitiendo la creacion de marcas distintivas para
publicos especializados (Data Bridge Market Research, 2022). Ademas, centrarse en la
educacion del consumidor sobre los beneficios de estos frutos puede fortalecer la conexion
con la audiencia. El uso de frutos locales o autdctonos afiade valor al producto, promoviendo
el origen y la cultura detrds de la mermelada. Este enfoque también tiene potencial para
expandirse en mercados internacionales, aprovechando el creciente interés por alimentos
exoticos y saludables (Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de

Jalisco, 2020).
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Estrategias de comercializacion para productos locales y artesanales.

La comercializacion de productos locales y artesanales requiere estrategias enfocadas en
resaltar su autenticidad, calidad y vinculo con la comunidad. Es fundamental destacar el
origen local y el valor cultural del producto, promoviendo su historia y el impacto positivo
en la economia regional. El marketing digital y las redes sociales son herramientas clave para
compartir el proceso de produccion y las historias de los productores, captando la atencion
de consumidores interesados en productos genuinos y con proposito (Gonzales et al, 2015;

Cardenas, 2019).

Participar en ferias y mercados locales permite una conexion directa con los consumidores,
fortaleciendo la confianza y el reconocimiento. Un empaque atractivo, sostenible y ecologico
mejora la diferenciacion del producto, especialmente para publicos conscientes del medio
ambiente (Gonzalez et al, 2015). Ademas, la distribucién a través de tiendas especializadas
y plataformas en linea amplia el alcance del mercado. Finalmente, ofrecer experiencias como
talleres o visitas al lugar de produccion fortalece el vinculo emocional con el cliente, lo cual

es esencial para fidelizar al consumidor actual (Céardenas, 2019).

Factores que influyen en la aceptacion del producto por parte de los consumidores.

La aceptacion de un producto por parte de los consumidores depende de multiples factores.
La calidad y el precio son fundamentales; los consumidores buscan productos que cumplan
con sus expectativas y que ofrezcan una buena relacion calidad-precio. Ademas, el producto
debe satisfacer las necesidades y preferencias del consumidor, adaptandose a sus gustos y
deseos. Las recomendaciones y resefias de otros consumidores también influyen
significativamente en la decision de compra (Estrada et al, 2020; Lopez, 2019). El empaque
y la presentacion del producto, que deben ser atractivos y funcionales, son factores clave en
la percepcion del producto. La accesibilidad y disponibilidad del producto en puntos de venta
adecuados también afectan su aceptacion. Las estrategias de marketing y publicidad eficaces
que comuniquen claramente los beneficios del producto ayudan a aumentar su visibilidad

(Chimpén, 2016).

Ademas, los aspectos culturales y sociales, como la alineacion del producto con valores y

tendencias, juegan un papel importante. La confianza en la marca y la experiencia general
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del cliente con el producto, desde la compra hasta su uso, también afectan significativamente
la aceptacion. Adaptar el producto a estos factores puede aumentar las probabilidades de

éxito en el mercado (Bojorquez et al, 2021).

Capitulo I'V. Hipotesis

El desarrollo de una mermelada artesanal a base de carambola (Averrhoa carambola)
permitird obtener un producto con caracteristicas bromatoldgicas adecuadas, que puede

representar una alternativa viable y competitiva en el mercado de productos procesados.

Capitulo V. Objetivos

5.1 Objetivos generales
Desarrollar una mermelada a base de Carambola (Averrhoa carambola) como una alternativa
innovadora en el mercado de productos artesanales, utilizando este fruto subutilizado como

estrategia de aprovechamiento sostenible y conservacion de la biodiversidad local

5.2 Objetivos especificos

e Investigar las propiedades fisicoquimicas y nutricionales de la carambola
(Averrhoa carambola).

e Desarrollar una mermelada artesanal de carambola (Averrhoa carambola).

e Promover el uso sostenible de frutos subutilizados como la carambola.

e Ofrecer una alternativa de produccion y aprovechamiento de Averrhoa carambola
en el mercado de productos procesados.

e Realizar encuestas a la comunidad para identificar los frutos que mas prevalecen y

los considerados subutilizados.
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Capitulo VI. Materiales v métodos

6.1 Trabajo de campo y realizacion de encuestas

Para llevar a cabo la recoleccion de informacion sobre los frutos subutilizados en la
comunidad de Tahdzibichén, se implement6 una estrategia de investigacion basada en trabajo
de campo. Esta actividad se desarroll6 a finales del mes de septiembre y continu6 durante
octubre, con el propoésito de conocer en profundidad el conocimiento local sobre estos frutos,

su consumo y su comercializacion.

Como parte del proceso, se realizaron recorridos dentro de la comunidad para identificar la
presencia de especies frutales poco aprovechadas y conocer las practicas agricolas de los
habitantes. Paralelamente, se aplicaron encuestas a los pobladores con el objetivo de obtener
informacion detallada sobre su nivel de conocimiento en torno a los frutos subutilizados, asi
como sobre sus actividades econdmicas, especialmente aquellas relacionadas con la siembra
y produccion de frutales por mencionar algunos. También se indag6 acerca de los frutos que
solian consumir durante su infancia y si estos habitos se han mantenido con el tiempo o si
han cambiado debido a la disponibilidad de productos en los mercados locales o por la venta
ambulante. Para esto se llevo a cabo la aplicacion de encuestas en donde las cuales contenian
preguntas tanto abiertas como cerradas, a lo largo de la recoleccion de informacion en casa
por casa se obtuvieron 61 respuestas de las diferentes familias que en la comunidad de

Tahdzibichén hay.

6.2 Eleccion del fruto a trabajar

Aunque la carambola (Averrhoa carambola) no es un fruto tipico ni originario de Yucatan,
a nivel mundial se considera una especie subutilizada. En algunas comunidades de Mérida
es posible encontrarla en pequefas cantidades, generalmente en traspatios o huertos
familiares. A pesar de su capacidad para producir frutos en abundancia, su aprovechamiento

es limitado, lo que refuerza su clasificacion como un recurso frutal poco explotado.

6.3 Desarrollo de la mermelada del fruto subutilizado
La carambola fue seleccionada como materia prima para el desarrollo de una mermelada
artesanal. Esta iniciativa no solo busca rescatar y valorizar un fruto con gran potencial

nutricional y sensorial, sino también ofrecer una alternativa innovadora que contribuya al
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fortalecimiento del mercado local, mediante la elaboraciéon de productos con identidad y
valor agregado. Es asi como para llevar a cabo esta mermelada se seguiran los pasos

tradicionales de una mermelada artesanal.

6.4 Analisis bromatolégicos a la mermelada

6.5 Realizacion de las pruebas proximales
A continuacion, se detalla el procedimiento empleado para la realizacion de los analisis

bromatoldgicos efectuados a la mermelada elaborada a partir de frutos de carambola.

6.5.1 Determinacion de color

En este caso se utilizé un colorimetro genérico en donde mostro los valores en a*, b* y 1* al
comparar los valores con dos frutos dieron resultados aceptables, la determinacion de este
nos indica el grado de maduracion de la fruta sin embargo al realizar este procedimiento se

hizo en 3 partes de la fruta: pediculo, centro y apice como se observa en la Figura 6.1.
Figura 6. 1 Morfologia de la carambola
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6.5.2 Determinacion de humedad

En este procedimiento se siguid la NOM-F-83 Alimentos-Determinacion de humedad
(Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, 1980). Se seleccionaron crisoles de
porcelana limpios y se llevaron a peso constante en una estufa de la marca Ecoshel modelo
9053L a 105 °C durante 4 horas. Posteriormente, se pesaron en una balanza analitica VE-
204TS de VELAB entre 3 y 5 gramos de muestra en los crisoles y se deshidrataron en la

estufa Ecoshiel a 105 °C durante 4 horas. Luego, se colocaron en un desecador durante 30
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minutos y se volvieron a pesar. Este ciclo se repiti6 hasta alcanzar un peso constante. Todos

los datos se registraron en la bitacora.

6.5.3 Determinacion de cenizas

Para la determinacion de cenizas se sigui6 la NOM-F-66 Alimentos-Determinacion de
cenizas (Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, 1980). Por lo que primero, se
esterilizaron los crisoles en la estufa Ecoshel modelo 9053L a 105 °C durante 4 horas. Luego,
se agregaron entre 3 y 5 g de la muestra que fueron pesadas en una balanza analitica de la
marca VE-204TS de VELAB y se colocd nuevamente en la estufa Ecoshiel modelo 9053L
durante 4 horas a la misma temperatura. Transcurrido este tiempo, se coloco el crisol en un
desecador con silica gel durante 30 minutos para evitar la absorciéon de humedad, y
posteriormente se procedio a pesarlo. Se registréd el peso obtenido en la bitdcora y se repitid
este proceso hasta que el peso se mantuvo constante. Después, se introdujo el crisol en la
mufla AR-340 a 600 °C durante 4 horas. Una vez completado este tiempo, se dejo enfriar la
mufla AR-340 hasta alcanzar una temperatura entre 150 y 200 °C antes de abrirla y retirar
las muestras. A continuacion, se llevaron nuevamente las muestras a la estufa por 4 horas y

se pesaron. Este ultimo paso se repitid hasta obtener un peso constante.

6.5.4 Determinacion de grasas

En la extraccion de grasa de acuerdo a la NOM-F-89 Alimentos-Determinacion de extracto
etéreo (Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, 1980), se utilizé un equipo Soxhlet de
la marca Scorpion Scientific, este procedimiento se realizé por triplicado usando como agente
extractor éter de petroleo, aunque en la literatura se menciona que existen distintos solventes
que ayudan en la extraccion el éter de petroleo es el mejor (Chung et al, 2011), cuando se
trata de extraer grasa en alimentos pues solamente extrae grasa en comparacion de los
distintos solventes, por lo que durante al menos cuatro horas el equipo se dejo funcionando
en flujo constante para que pasado ese tiempo se pudiera recuperar el éter por medio de un
Rotavapor (R-215 Buchi), finalmente al obtener solo la grasa se introduce en una estufa
bacteriologica por al menos 12 horas para que se tome peso constante y determinar el

porcentaje de grasa con el que cuenta la muestra orgénica.
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6.5.5 Determinacion de proteinas

Siguiendo la NOM-F-68 Alimentos-Determinacioén de proteinas, (Secretaria de Patrimonio
y Fomento Industrial, 1980), se llevé a cabo la determinacion de proteinas. El contenido de
nitrégeno en la mermelada de carambola fue determinado mediante el método Kjeldahl,
utilizando el equipo VELP Scientifica UDK 129. Se pesaron 2 g de muestra en una balanza
analitica de la marca VE-204TS de VELAB, los cuales se mezclaron con los reactivos
correspondientes y se sometieron a digestion a 420 °C durante 60 minutos. Posteriormente,
la muestra fue enfriada, diluida con agua destilada y se le afiadié 4cido borico antes del
proceso de destilacion. Finalmente, el sulfato de amonio obtenido fue titulado con HCI 0.2
N, lo que permitié calcular el contenido proteico de la mermelada y evaluar su valor

nutricional.

6.5.6 Determinacion de fibra

La extraccion de fibra NOM-F-90 Alimento-Determinacion de fibra cruda (Secretaria de
Patrimonio y Fomento Industrial, 1980), se llevo a cabo utilizando el Extractor de Fibra Foss
FT122-ICSA. Primero, se determiné el peso constante de los crisoles. Luego, se utilizo 2 g
de muestra, a la que se le aplicd acido sulfurico durante al menos 30 minutos. Tras este
tiempo, se realizo un lavado con agua destilada, asegurandose de mantener una temperatura
entre 35-40°C para evitar danar los tubos del extractor. Posteriormente, se realizé un segundo
lavado utilizando hidréxido de sodio, seguido nuevamente de un lavado con agua destilada,
siguiendo el mismo procedimiento. Una vez completados estos lavados, la muestra se coloco
en una mufla AR-340 a 525°C durante 4 horas. Después de enfriar la muestra durante al

menos 12 horas, se procedio a pesarla.

Para asegurar que el peso se estabilizara, se introdujo en una estufa Ecoshel modelo 9053L
durante 4 horas. Este procedimiento se repitid hasta obtener un peso constante, lo que

permitié finalmente determinar la cantidad de fibra presente en la muestra.

6.5.7 Determinacion de los grados Brix
La determinacion de °© Brix sigue la siguiente noma NMX-F-436-SCFI-2011 (Secretaria de
Economia, 2011). Este procedimiento se realizo utilizando un refractometro (REF 105

BRIX), que cuenta con un prisma donde se deposita la muestra, en este caso entre 0.5y 1 g.
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Al incidir la luz sobre la muestra, la luz se refracta en funcién del indice de refraccion del
liquido. A través de este fendmeno, el refractdémetro mide el cambio en la direccion de la luz,
lo que permite determinar la concentracion de azucar presente en la muestra. La lectura
obtenida refleja de manera precisa la cantidad de azlcar, generalmente expresada en grados
Brix (Secretaria de Economia, 2011). Cabe sefialar que para las cantidades que se us6 durante

el procedimiento se adapté al tamafio de la lente del refractometro.

6.5.8 Determinacion de acidez titulable

Para llevar a cabo este analisis, se sigui6é la NMX-F-102-NORMEX-2010 (Normex, 2010),
por lo que se prepar6 un equipo que consistio en una bureta, una placa de agitacion magnética
(Thermo scientific), vasos de precipitado, una pipeta y los reactivos correspondientes: acido
clorhidrico, fenolftaleina y agua destilada. Se utiliz6 aproximadamente 5 g de muestra, los
cuales se diluyeron en 20 mL de agua destilada utilizando un agitador magnético para
asegurar una disolucion homogénea. Una vez mezclada, se adicionaron 2 gotas de
fenolftaleina (CH1404) como indicador, lo que permitid observar los cambios de pH durante
el proceso de titulacion. A continuacion, se procedid a adicionar gota a gota acido clorhidrico
desde la bureta a la muestra hasta que se observé un cambio significativo en la coloracion,
sefialando el punto de equivalencia. Finalmente, se procedi6é a medir la cantidad de acidez
presente en la muestra, cuantificando el volumen de acido utilizado en la titulacion (Vasquez,
2022). El procedimiento en la evaluacion de acidez titulable fue modificado de acuerdo con
la cantidad de mermelada con la que en ese momento habia con el propdsito de no agotar la

muestra.

6.5.9 Determinacion de carbohidratos
Este paso final es el mas importante pues se suman los resultados de cada analisis
fisicoquimico y debe arrojar un resultado menor 100, siendo que si se cumple se dice que el

producto tiene valor nutritivo aceptable (Vera, 2016).
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Capitulo VII. Resultados v discusiones

7.1 Trabajo de campo

Durante la realizacion de las encuestas en los meses de septiembre-octubre en la comunidad
de Tahdzibichén, se presentaron algunos desafios. En varios dias, la recoleccion de datos se
complicé debido a la ausencia de las personas en sus hogares, ya que muchas de ellas se
encontraban trabajando. Ademas, hubo ocasiones en las que los habitantes optaron por no
responder a las encuestas, debido a tensiones generadas por eventos politicos relacionados
con el cambio de comisario, lo que habia provocado cierta desconfianza en la comunidad, ya

que los censos politicos en las casas eran frecuentes en esos momentos.

A pesar de estas dificultades, se logro obtener informacion de varios residentes. Se llevaron
a cabo 61 encuestas en la comunidad, en las que participaron 8§ hombres y 53 mujeres, cuyas
edades oscilan entre los 17 y los 73 afos. En el caso de las mujeres, se identifico que la
mayoria se dedica al hogar, mientras que solo unas pocas realizan otras actividades laborales.
Respecto a los hombres, 2 son pensionados, 2 son carpinteros, 2 son trabajadores del
gobierno, uno es obrero y el ultimo encuestado prefirid omitir su respuesta. Los resultados
indicaron que predominan los cultivos de citricos en los hogares de la comunidad. Los
habitantes mencionaron que la principal razon para este cultivo era la escasez de agua. La
comunidad no dispone de agua durante todo el dia, lo que representa una dificultad
significativa. Las familias mas alejadas de la toma principal de agua experimentan mayores
problemas de abastecimiento, mientras que aquellas con pozos en sus patios pueden suplir
mejor esta necesidad. Durante la temporada de sequia, los problemas de acceso al agua se

intensifican, lo que agrava la situacion para muchas de las familias.

Uno de los hallazgos mas relevantes fue el papel que juega el conocimiento comunitario en
la innovacién y en el aprovechamiento de los recursos naturales. A lo largo del proceso de
investigacion, los habitantes compartieron sus experiencias y perspectivas, destacando que,
en muchas ocasiones, la comercializacion y la introduccion de nuevos productos en el
mercado surgen precisamente del uso de los recursos que la naturaleza provee, los cuales,

desafortunadamente, no siempre son aprovechados en su totalidad.
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Ademas, la investigacion de campo permitid constatar que la comunicacion efectiva entre los
investigadores y la comunidad es un factor clave tanto para el desarrollo del estudio como
para la obtencion de informacion precisa y relevante. Un didlogo claro, respetuoso y cercano
facilita no solo el entendimiento mutuo, sino también la participacion de los pobladores,
quienes pueden aportar conocimientos valiosos desde su experiencia y tradicion. En este
sentido, el estudio no solo permitid6 documentar el uso de los frutos subutilizados en la
comunidad de Tahdzibichén, sino que también evidencid la importancia de fortalecer la
interaccion entre la investigacion académica y el conocimiento tradicional para fomentar un

mayor aprovechamiento de los recursos naturales disponibles.

Figura 7. 1 Figuras A), B) y C) son entrevistas jefas de familia de la comunidad

A principios de diciembre del afio pasado, se impartié un taller sobre compostaje titulado
"Volver a la Tierra: el Compostaje". El taller se llevd a cabo con éxito y recibid respuestas
positivas por parte de los participantes. Durante la sesion, se compartieron conocimientos
sobre la importancia del compostaje y su impacto en el medio ambiente, promoviendo

practicas sostenibles dentro de la comunidad.

Figura 7. 2Desarrollo del taller "Volver a la Tierra: el Compostaje”. A) desarrollo de composta, B) asistentes al taller.
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Ese dia se presentd también ante la comunidad un cartel en donde ellos pudieron saber que
frutos prevalecen en su comunidad durante el trabajo de campo y la razon de los frutos que
ahi se encuentra. Ademas, el cartel presentado también fue expuesto en un congreso realizado
por XII Congreso Nacional de Biotecnologia y Bioingenieria del Sureste y III Simposio

“Aprovechamiento integral de pescados, mariscos y biomasa de algas”.

Figura 7. 3 Explicacion de un cartel con datos de frutos encontrados en la comunidad

7.2 Resultados de las encuestas

En la comunidad de Tahdzibichén, encontrar un fruto de traspatio que destacara represento
un verdadero desafio. La mayoria de las familias cuentan con terrenos reducidos, lo que
limita la variedad de arboles frutales y hortalizas que pueden cultivar. Como consecuencia,
predominan los citricos, especialmente la naranja agria y el limon, en sus variedades criolla
y persa. Aunque ocasionalmente se observan otros tipos de citricos, la oferta frutal en los

patios familiares es bastante homogénea.

Esta restriccion de espacio influye directamente en los habitos de consumo de los habitantes,
quienes, al buscar mayor diversidad de frutas, optan por adquirirlas en el mercado local, en

la ciudad de Mérida o a través de vendedores ambulantes que recorren la comunidad.

El fruto seleccionado para este proyecto fue la carambola (Averrhoa carambola), el cual no
se obtuvo directamente de un traspatio, sino que fue comprado en el mercado de Mérida.
Aunque no es muy comun en la comunidad, presenta caracteristicas atractivas: su arbol es
capaz de producir abundantes frutos por cosecha, lo que lo convierte en una opcion favorable
para el autoabastecimiento. Sin embargo, esta misma abundancia puede representar un reto

para los comerciantes, ya que la fruta madura rapidamente y, si no se comercializa a tiempo,
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comienza a descomponerse, generando un olor similar al alcohol y provocando pérdidas

economicas.

A pesar de estas dificultades, la carambola sigue siendo un fruto con gran potencial por su
sabor particular y su valor nutricional. Su baja popularidad en Tahdzibichén no limita sus
posibilidades de uso en diversas preparaciones. Por otra parte, la comunidad muestra una
marcada presencia de citricos, mientras que los frutales dulces son menos comunes. La
mayoria de las familias adquiere frutas adicionales en mercados o supermercados debido a
la limitada produccion local. Solo unas pocas se dedican a regalar o vender los frutos que
cosechan, lo cual indica que la produccion frutal estd mas orientada al autoconsumo que a la

comercializacion.

En la figura 7.4 se aprecia una grafica de pastel que muestra cuales son los frutos que
prevalecen en la comunidad.

Figura 7. 4 Resultados de las encuestas
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7.3 Desarrollo de 1a mermelada

A)

B)

&)

Figura 7. 5 Pasos para la elaboracion de la mermelada.

A) Seleccion de los B) Rodajas de C) Recoleccion D) Obtencion
frutos carambola de frutos para de la
su coccion mermelada

Seleccion y lavado de las carambolas en condiciones de madurez, asi como también
de tamafio: Se comienza con la seleccion de las carambolas, asegurandose de que estén
en el punto optimo de madurez por ejemplo en la imagen en el articulo “Variation of
bioactive compounds and antioxidant activity of carambola (Averrhoa carambola L.)
fruit at different ripening stages” se puede apreciar que en las semanas 11y 12 los frutos
ya se encuentran en optimas condiciones para el procesamiento (Zainudin, 2014).

Las frutas deben ser firmes, con un color uniforme y sin imperfecciones significativas.
Una vez seleccionadas, se procede al lavado de las carambolas bajo agua corriente para
eliminar cualquier suciedad, pesticidas o impurezas superficiales.

Cortado en rodajas de carambola para su posterior coccion: Después del lavado, las
carambolas se cortan en rodajas finas. Este paso se realiza con un cuchillo afilado,

asegurandose de mantener el grosor adecuado para una coccion uniforme.

7.4 Analisis de color

Para este procedimiento se realizo la determinacion de color en tres partes distintas de fruto

para comparar los datos obtenidos con otra fruta por lo que los resultados son los siguientes:
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Figura 7. 6 Determinacion de color. A) Toma de color a la carambola, B) Corte transversal al fruto.

B)

La interpretacion de los datos obtenidos en el analisis de color bajo el sistema CIE-Lab*

indica lo siguiente:

o L*: Representa la luminosidad de la muestra. Si los valores son positivos, la muestra

es mas luminosa o clara, mientras que valores negativos indican mayor oscuridad.

o a*: Define la variacion entre los tonos rojos y verdes. Valores positivos indican una
tendencia hacia el color rojo, mientras que valores negativos indican una inclinacién

hacia el verde.

o b*: Representa la variacion entre los tonos amarillos y azules. Si los valores son
positivos, la muestra tiende al amarillo, mientras que valores negativos indican una

tendencia hacia el azul.

Este analisis permite evaluar y comparar las caracteristicas de color de diferentes muestras,
proporcionando una referencia objetiva para determinar cambios en la apariencia del

producto en funcion de sus condiciones de procesamiento o almacenamiento (Konica minolta

2020).

El céalculo para la diferencia de AE arrojaron los siguientes datos para cada parte de la

carambola:

Estos resultados fueron obtenidos a través de la formula siguiente:
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Formula 7. 1 Formula para determinar la AE total
AE* = [AL*2 + Aa*2 + Ab*2]°°
Cabe mencionar que la prueba de color se realizo con la fruta fresca sin haberla cortado ni

manipulado.

7.4 Analisis bromatolégico a la mermelada de Carambola (Averrhoa carambola)

En la tabla 7.4 se presenta de manera global los datos obtenidos de Promedio y Desv-
Estandar durante el andlisis de las repeticiones.
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Tabla 7. 1 Prueba de color a los frutos y analisis fisicoquimicos a la mermelada

Prom y Desv-Est de los frutos 1y 2 Experimental
Reportados
Partes del fruto L* a* b* AE* Analisis fisicoquimicos
Prom + Des-Est | Prom + Des-Est
Pediculo 41.1+495 1 0.47+32.15  625+0.64 | 7.13 +-- Humedad 36.30 + 1.45 30.72 £ 0.003
Ceniza 0.53 £+ -- 0.58 +0.01
Grasa 0.44+0.10 19.17 £ 2.46
Centro 3215+2.47 | 3.1+£255 4+1.13 | 527+ -- Proteina 0.30 +0.05 0.39+0.02
Fibra 2.8 £ - 1.31+0.21
Carbohidratos -- 8.20 £ 14.99
Apice 4135191 | 1.63+£495 | 7.05£1.63 | 423 £--

Referencias Quintero et al, 2015; Montesdeoca et al, 2021; Bravo et al, 2023; Lopez, 2011; Usca, 2011



7.5 Determinacion de humedad

En esta prueba, los valores de porcentaje de humedad obtenidos en las tres muestras fueron
aceptables. En consecuencia, los resultados obtenidos en las tres muestras pueden
considerarse satisfactorios y confiables. Esto es a partir de la comparacion de la prueba que
se realiz6 en una mermelada a base de nopal en donde de acuerdo con los resultados se
obtuvieron dos pruebas a base de pectina industrial y natural arrojando datos en primero en
humedad un 44. 74 mientras que en el segundo 36.30 por lo que en comparacién de la

mermelada a base de carambola los datos son casi similares (Quintero et al, 2015).

Formula 7. 2 Determinacion de humedad

_(P—P)
% en Humedad = — x 100
2

7.6 Determinacion de cenizas

Los valores de porcentaje de ceniza reportados en el trabajo de Montesdeoca et al (2021) son
similares a lo obtenido en este estudio. Ya que se obtuvo 0.53 g en el tratamiento A3 que
consistid6 en comparar a tres concentraciones diferentes la calidad de una mermelada
comercial de pifia afiadiéndole fibra dietética en donde en el A3 (al 30%) se obtuvieron datos
similares de ceniza a los obtenido durante las repeticiones realizadas a la mermelada de

Carambola (4verrhoa Carambola), (Montesdeoca et al, 2021)

Formula 7. 3 Determinacion de ceniza

(P — P) x 100

% Ceniza = M

7.7 Determinacion de grasas

Como se observa en la tabla, el porcentaje de grasa de la carambola presentd resultados
variables. A pesar de que los resultados de las Ultimas dos muestras no mostraron una
variacion significativa, es importante sefialar que esta prueba presentd valores elevados en
cuanto al contenido de grasa, lo cual no es caracteristico de una mermelada, ya que
normalmente deberia tener un bajo porcentaje de grasa. Este aumento en los valores puede
atribuirse a varios factores. Uno de los posibles motivos es que la muestra no era
completamente homogénea; es decir, contenia trozos de carambola, lo que pudo haber

influido en los resultados obtenidos, ya que la presencia de fragmentos de fruta puede alterar



la medicion exacta de la grasa. Por ejemplo Bravo et al, (2023) reporta en su tesis Analisis
quimico-proximal de mermeladas elaboradas a base de nopal (Opuntia ficus-indica), chia
(Salvia hispénica), aguamiel y xoconostle (Opuntia spp.) un nivel de grasa del 0.44 + 0.66 en
donde en comparacion de la prueba realizada a la mermelada de carambola donde se

obtuvieron datos de 17.43 + 2.46 es demasiado bajo (Bravo et al, 2023).

Formula 7. 4 Determinacion de grasa

(P — P) x 100

% Grasa = I

7.8 Determinacion de proteinas

Los resultados obtenidos en este procedimiento fueron favorables, ya que dos de las
repeticiones proporcionaron valores dentro del rango aceptable. No obstante, los resultados
obtenidos en las dos primeras repeticiones fueron adecuados como en el caso de Lopez en su
articulo “Formulacion de una mermelada a partir de pulpa y céscara de tunas (Opuntia spp.)
elaborada a nivel planta piloto.” Reporto que por cada 100 g de la mermelada hubieron 0.30

+ 0.5 g de proteina (Lopez, 2011).

Formula 7. 5 Determinacion de proteina

(V xN x 0.014) x 100
m

% de Nitrogeno =

7.9 Determinacion de fibra

Los resultados obtenidos en esta prueba bromatoldgica fueron satisfactorios. En cuanto a
resultado estos son similares a lo reportado por Ordofiez en su tesis “evaluacion del potencial
nutritivo de mermelada elaborada a base de remolacha (Beta vulgaris)” en donde por cada

100 g de muestra obtuvo en fibra un 2.8 g (Usca, 2011).

Formula 7. 6 Determinacion de fibra

(crisol+celite+residuo—)[(crisol+celite+ceniza de residuo)+Blanco]

x100

% Fibra cruda =
% masa de la muestra

7.12 Determinacion de Carbohidratos
Esta prueba se realiza a partir de los datos obtenidos en cada analisis proximal. En este caso,
para determinar la cantidad de carbohidratos contenidos en la mermelada de carambola, se

utilizara el segundo valor registrado en cada prueba.
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Obtencidn de los carbohidratos totales a partir de la siguiente formula
Formula 7. 7 Determinacion de carbohidratos totales
Carbohidratos(g) = 100 — (proteina(g) + grasa(g) + humedad(g) + ceniza(g) + fibra(g))

Tabla 7. 2 Carbohidratos presentes en la mermelada de Carambola (Averrhoa carambola)

Calculo de carbohidratos
presentes

67.19

7.10 Determinacion de grados Brix

Figura 7. 7 Determinacion de grados Brix

Valores obtenidos en la obtencion de
grados Brix de las muestras

Promedio Desv-est
75 2

Los grados Brix indican el porcentaje de solidos solubles en una solucion, y en el caso de las
mermeladas, la mayoria de estos s6lidos son azucares. Para los grados Brix de la mermelada
de carambola se obtuvo un valor de 75° £ 2 Brix, este valor es mayor a lo reportado por Usca,
quien menciona obtener 66° Brix en la mermelada de remolacha que analizo (Usca, 2011).
Lo anterior se puede deber a los siguientes factores:

1. Demasiada azlicar afiadida: al haber preparado la muestra se le agrego 1 kilo de azucar
para casi 4 kilos de la carambola, al ser un fruto acido la intencion de agregarle esa
cantidad de azucar fue para neutralizar ese sabor 4cido y también para ayudar en la
consistencia de una mermelada

2. Pérdida excesiva de agua: al ser un fruto con alto contenido de agua que en este caso
cuenta con un 90 % por lo que al ser consumido en el proceso de la preparacion de la
mermelada disminuyo bastante en peso siendo también un factor probable para la alta

concentracion de azucares.

Esta informacidon también es encontrada en un informe de laboratorio de la Universidad

Nacional Agraria La Molina (Universidad Nacional Agraria La Molina, 2017).
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Figura 7. 8 Determinacion de °Brix. A) muestra y equipo utilizado para la prueba, B) resultado obtenido

A)

7.11 Determinacion de acidez titulable

Tabla 7. 3 Determinacion de acidez titulable

las muestras

Valores obtenidos en la obtencion de Acidez titulable de

Promedio

Desv-est

2.623

0.02

El presente analisis se llevo a cabo con el objetivo de determinar el nivel de acidez de la fruta,

ya que es bien conocido que el fruto posee un sabor acido caracteristico. Sin embargo, hasta

el momento no se disponia de datos precisos sobre la concentracion exacta de acidez. Los

resultados obtenidos reflejan que el porcentaje de acidez de titulacion es elevado y que las

tres pruebas realizadas no cumplen con el rango que dicta el CODEX STAN 296-2009

(Norma del Codex para las frutas, jaleas y jugos, 2009). Por lo tanto, esta prueba no cumple

con los requisitos la razon de ello es porque la naturaleza de la mermelada es acida ya que al

compararlo con la mermelada a base de Nopal en donde se reporta haber encontrado un

0.63% se puede observar que la diferencia de la mermelada de Carambola arrojo datos de un

promedio de 2.67 lo cual es bastante lejano a lo que se obtuvo en la mermelada a base de

Nopal (Da et al, 2013).
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Capitulo VIII. Conclusiones

El desarrollo de una mermelada a partir de carambola (Averrhoa carambola) representa una
oportunidad estratégica para el aprovechamiento de frutos subutilizados y la diversificacion
de la produccion local en Tahdzibichén. La investigacion de campo permitié identificar la
limitada disponibilidad y el escaso conocimiento sobre este fruto en la comunidad, factores
que limitan su produccion y consumo. La elaboracion de mermelada no solo constituye una
alternativa para reducir las pérdidas postcosecha derivadas de la rdpida maduracion de la
carambola, sino que también aflade valor al producto mediante la conservacion de sus

propiedades organolépticas y nutricionales.

El anélisis bromatoldgico permitié determinar el contenido de proteinas, cenizas, humedad,
grasa y fibra en la mermelada de carambola, proporcionando datos objetivos sobre su valor
nutricional y calidad. Sin embargo, el alto contenido de agua y la presencia de oxalatos
plantean desafios técnicos para lograr una textura y estabilidad 6ptimas en el producto final.
El ajuste de la proporcion de azlcar y otros ingredientes es crucial para equilibrar el perfil

sensorial y garantizar una vida util prolongada sin el uso de aditivos artificiales.

La transformacion de la carambola en un producto procesado como la mermelada puede
estimular el desarrollo econémico de la comunidad al crear nuevas oportunidades de mercado
y fomentar la produccion local. Este proyecto evidencia el potencial de los frutos
subutilizados para generar productos innovadores y de valor agregado, promoviendo asi la
sostenibilidad y la autosuficiencia alimentaria en comunidades rurales. La implementacion
de este modelo de produccion podria servir como referencia para el aprovechamiento de otros
frutos subutilizados en la region, consolidando una estrategia integral para la valorizacion de

recursos naturales y el fortalecimiento de la economia local.
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Capitulo IX. Recomendaciones

En cuanto al conocimiento minimo de los frutos subutilizados hacer talleres en la
comunidad para que las personas sepan de su importancia en la vida diaria y como
parte de un ecosistema variado.

Concientizar a las personas encargadas del suministro de agua la importancia de
suministro de agua a toda la comunidad por més tiempo para la cultivacion de frutales
variados

Para la realizacion de la mermelada en vez de cortar en rodajas y hacer la coccion
mejor licuar y dejar solo pequefias cantidades de los frutos.

Implementar programas comunitarios de produccion y comercializacion de productos
derivados de frutos subutilizados.

Crear alianzas con mercados locales y tiendas para introducir productos innovadores
hechos con frutos subutilizados.

Incluir informacion sobre frutos subutilizados en las escuelas locales para fortalecer
el conocimiento desde temprana edad.

Capacitar a las familias locales en técnicas de procesamiento y conservacion de frutos
para aumentar la vida 1til de los productos y evitar pérdidas postcosecha.
Implementar buenas practicas de manufactura (BPM) para garantizar la calidad e
inocuidad de los productos elaborados.

Fomentar el cultivo comunitario mediante la creacién de huertos colectivos para
asegurar una oferta constante de frutos subutilizados.

Utilizar los resultados de los analisis para desarrollar etiquetas nutricionales claras y
atractivas para los productos elaborados.

Explorar la comercializacion de los productos en mercados organicos y ferias locales
para aumentar su visibilidad y aceptacion.

La implementacion de la mermelada no solo contribuiria a reducir las pérdidas
postcosecha y mejorar la rentabilidad de los productores, sino que también fomentaria

el desarrollo de nuevos emprendimientos locales enfocados en la agroindustria.
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Aprovechay desecha tus residuos orgnicos
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