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RESUMEN

Las mermeladas son un producto elaborado a partir de frutas, endulzadas con
azUcar y conservadas con acido citrico, este ultimo con la finalidad de que la fruta
no se oxide y asi evitar crecimiento microbiano. Algunas mermeladas llevan como
agente espesante pectina para aumentar la viscosidad de estas.

El objetivo de este proyecto ha sido elaborar una mermelada como alimento
funcional a base de ciruela e higo las cuales son consideradas como frutas endémicas
de la regién de Jalacingo, Veracruz y endulzada con aguamiel, el cual presenta
dentro de su composicidon quimica carbohidratos simples como la fructosa, ademas
aporta grandes cantidades de fibra, minerales, proteinas, vitaminas A, B, Cy ser un
buen antioxidante; por lo tanto, ser este alimento recomendable para las personas
que tienen enfermedades crénicas como la diabetes.

Se formuld una mermelada de ciruela con higo y para endulzar se utilizd
aguamiel al 50%, a la cual se le realizaron analisis de cenizas, humedad, pH, acidez
titulable, grasa y fibra y se compard con una mermelada comercial, donde los datos
obtenidos fueron: humedad 53.04 %, cenizas 1.82 %, pH 3.77 %, acidez titulable
1.13 %, grasa 0.28 % y fibra 1.21 %, se encuentran dentro de los limites permisibles
para la produccién de una mermelada; siendo un producto funcional dentro de la
dieta de consumo.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron se concluye que la mermelada
de ciruela con higo endulzada con aguamiel tiene un aporte nutrimental para el
consumo humano y la hace dentro del mercado una propuesta prometedora por su

composicion y aportes a la salud.

Palabras clave: mermelada, ciruela, higo, aguamiel.



INTRODUCCION

Las mermeladas elaboradas a partir de frutas se les consideran un producto
gelatinoso, debido a la consistencia que se genera después de la coccién. Son
elaboradas a partir de frutas sanas ricas en pectina, en algunos casos carecen de
pectina por lo que en el proceso de coccion se les adiciona este aditivoy acido citrico
para evitar que se oxide. Las caracteristicas sensoriales que hace que se vean
atractivas es su color brillante y ademas de presentar poca rigidez debido a su
textura gelatinosa (Nakahodo Nakahodo et al., 2017).

La ciruela es un fruto redondo con hueso alargado, dependiendo de la
variedad puede ser de color amarilla, roja, verde o lila. Es rica en vitaminas, pero en
especial en vitamina C, contiene carbohidratos, destacando el sorbitol, ademas de
ser rico en fibra y antioxidantes (Fortuny-Fernandez et al., 2017).

Los higos son ricos en azucares naturales, minerales y fibra soluble. Los
principales minerales presentes en los higos son el potasio, magnesio, hierro y cobre.
Son una fuente rica en vitaminas antioxidantes como A y K, que ayudan a la salud
y el bienestar (Sarkhosh et al., 2020).

El aguamiel es un liquido que se encuentra en el cogollo de la planta de
maguey, en él se encuentran principales vitaminas como A, B, minerales como
hierro, contiene proteinas y carbohidratos, ademas de contener antioxidantes es
muy deliciosa. Cuenta con propiedades medicinales que ayudan a disminuir el
colesterol, ademas de que mejora el metabolismoy es muy recomendable para las
personas diabéticas, porque les ayuda a bajar el exceso de azlicar que se encuentra
presente en la sangre porque tiene un indice glucémico del 15 %, lo que la hace
amigable con las personas que tienen ese padecimiento (Ramirez Murillo et al.,
2012).

Este trabajo tiene la finalidad de dar una alternativa a los productores de la
regidn para transformar sus frutos en un producto de valor agregado, considerando

que es un producto 100% natural. Se desarrolla esta alternativa debido a que el



fruto no se valoriza y por lo tanto se desperdician grandes cantidades de ciruela
cuando llega su cosecha.

Al ver esta problematica surge la idea de elaborar un producto que le dé un
valor agregado que permita conocer a los productores de la regidén una nueva
alternativa para la trasformacién de su materia prima y que no exclusivamente sea

como venta del fruto de forma local.
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CAPITULO I

Generalidades del proyecto
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1.1 Datos de la institucion

El Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan se fundé en el mes de
septiembre del afio de 1993, ofertando 2 carreras, las cuales eran Ingenieria
Industrial Licenciatura en Administracién. Actualmente cuenta con 6 carreras entre
ellas se encuentra la carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias.

Actualmente cuenta con importantes certificaciones como un espacio 100%
libre de plastico de un solo uso y sobre todo las acreditaciones en sus planes de
estudio de todas sus carreras.

Datos de contacto:

Direccion: Fraccion |y Il S/N, Aire Libre, Teziutlan, Puebla. 73960
Tel: 2313114000

Correo: webmaster@live.itsteziutlan.edu.mx

1.1.1. Mision

El instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan tiene como Misidn, formar
Profesionales que se constituyan en agentes de cambio y promuevan el desarrollo
integral de la sociedad, mediante la implementacion de procesos académicos de

calidad.

1.1.2. Vision

Llegar a ser la Institucion de Educacion Superior Tecnoldgica mas reconocida
en el Estado de Puebla, que ofrezca un proceso de Ensefianza — Aprendizaje
certificado, comprometido con la excelencia académica y la formacion integral del
Alumno, contribuyendo al desarrollo sustentable, econdmico, politico y social de

nuestro Estado.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la ciudad de Jalacingo, perteneciente al estado de Veracruz, el presidente
estd tratando de incrementar la economia local, para poder ofrecer grandes
beneficios para el municipio. En él se cultiva la papa, el maizy el frijol, sin embargo,
Jalacingo es considerado como cuna de los fruticultores en la region, por lo que se
cuentan con plantas de ciruelo e higo entre otros frutales.

Esto ha provocado que en la zona se den estos frutos debido a su clima
templado-himedo y favorece la cosecha de estos frutos.

Actualmente las mermeladas que encontramos en el mercado no estan
elaboradas con frutas 100% naturales, muchas de ellas la mayoria contiene una
gran cantidad de sacarosa y colorantes artificiales que no son muy buenos para la
salud, en especial para las personas que son diabéticas.

Por esta razon surge el desarrollar una mermelada elaborada con ciruela
(Prunus domestica) e higo (Ficus carica L.) el cual es endulzada con aguamiel
permitiendo ayudar a los pequeios productores de la regién, a través de la
generacion de nuevos productos funcionales que son formulados y elaborados de
manera artesanal.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una mermelada a base de ciruela e higo, endulzada con aguamiel para

generar un alimento funcional.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollaruna mermelada artesanal de ciruela ( Prunus domestica) utilizando

dos edulcorantes naturales.
e Formular una mermelada de ciruela e higo endulzada con aguamiel.
e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas: humedad, cenizas, grasa, fibra,

acidez y pH; que se presentan en las mermeladas propuestas.
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1.4 JUSTIFICACION

El presente trabajo identificd los problemas que sufren los pequenos
productores de la regién de Jalacingo, Veracruz; para la transformacion de los frutos
y elaborar un producto 100% natural. Identificando las necesidades de los
productores se propone la elaboracion de una mermelada artesanal, haciendo uso
de frutas de la regidon como lo es la ciruela y el higo debido a que son frutos que
mas se desperdician y no son aprovechados.

Se ha comprobado que el aguamiel se usa como edulcorante, ya que es 1.4
veces mas dulce que el azicar comun, teniendo un indice glucémico bajo, por esa
razon se hace uso del aguamiel como un sustituto del aztcar en la elaboracion de
mermeladas de manera artesanal, ademas de que aporta grandes beneficios para la
salud y sobre todo que restaura nuestro sistema digestivo, reduce el colesterol y
regenera las células (Hernandez Texocotitla, 2018).

Cada dia, los edulcorantes tienen gran importancia dentro de la alimentacidn
de las personas, ya que aportan una energia de mayor calidad que la que aportan
los azucares refinados o industriales.

La generacidon de un producto a base de ciruela, higo y aguamiel como
propuesta tiene un impacto para los pequenos productores de la regién de Jalacingo
Veracruz, ya que permite a la sociedad conocer alternativas de transformacion en

sus frutos, llevando a cabo un impacto econémico, social y ambiental.
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1.5 HIPOTESIS

Al sustituir el azlicar por el aguamiel en la elaboracion de la mermelada de ciruela e
higo se obtienen las caracteristicas fisicoquimicas deseadas de una mermelada

comercial utilizando procesos artesanales.
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CAPITULO II

Marco Teorico
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2.1 Mermelada

Es aquel producto elaborado a través de la coccidén de frutas enteras o
troceadas, al cual se le afade azUcar para conseguir una textura espesa o se le
adiciona pectina y acido citrico en caso de que lo requiera para poder conseguir los
65 °Brix (Granados Conde et al., 2016).

De acuerdo a la norma NMX-F-131 (1982) para mermeladas, menciona que
es un producto que se obtiene a través de la coccidn y concentracién del jugo y de
la pulpa sana y limpia con un grado de madurez adecuado, afiadiendo edulcorantes
nutritivos y agua, cerrado herméticamente y procesado térmicamente para su

conservacion.

Figura 1. Mermelada de frutas. Jesus (2019)

Granados Conde et al. (2016) nos dicen que es el mejor método para
aprovechar mermas de frutas en algin proceso de elaboracién de un producto, ya
que este proceso se puede utilizarsi se tiene fruta en descomposicidn, solo utilizando
la parte sana del mismo. Al término de la elaboracién se tiene que ver la consistendia
final de la mermeladay su concentracion.

Una buena mermelada debe de presentar caracteristicas sensoriales
aceptables, como el color, sabor y textura. Tiene que tener una gelificacion
adecuada, a modo de que no se embarre en el envase y un buen sabor a fruta. En
algunos casos se puede almacenar en un lugar fresco y seco o incluso en

refrigeracion. Se pueden hacer una infinidad de mermeladas, siempre y cuando las
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frutas destinadas a su produccién tengan una buena concentracion de azlcar y

presenten acidez (Granados Conde et al., 2016).

2.1.1 Caracteristicas de la mermelada

La proporcidon de fruta y azlcar que se debe de ocupar al momento de
procesar mermelada va a variar de acuerdo al tipo de mermelada que se quiera
elaborar, tomando en cuenta la maduracion de la fruta y otros factores que nos
puedan afectar. Cuando la mezcla alcanza los 104 °C, el acido y la pectina presentes
van a reaccionar con el azucar y cuando esta esté completamente fria tendra una
textura sélida, esto va a resultar gracias a que la fruta a ocupar debera de contener

pectina para obtener esta consistencia (Franco, 2012).

Ochoa Bustamante (2013) nos menciona que hay una infinidad de frutas que
contienen pectina, entre ellastenemos la ciruela, la manzana, los citricos y las frutas
gue son consideradas del bosque. La industria de las mermeladas afiade pectina
pura, ya que algunas frutas no tienen lo suficiente para que se lleve a cabo la
solidificacion de dicho producto. De forma artesanal, lo Unico que se hace es afnadir

otra fruta que contenga mucha pectina como las manzanas.

La Union Europea ha establecido como ley que las mermeladas elaboradas deberan
de tener un minimo de 35% de fruta y las que se elaboran a partir de frutas citricas

un minimo del 20% de fruta (Franco, 2012).

2.1.2 Generalidades sobre la elaboracion artesanal de

mermeladas

Al elaborar mermeladas se debe de tomar en cuenta ciertas condiciones

como lo es el tipo de materia prima a utilizar, ya que de esto va a depender la
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formulacion que se utilice para que se obtenga un producto que cumpla con las

exigencias establecidas sobre la calidad de las mermeladas (Rivera Castillo, 2017).

Las mermeladas que son elaboradas artesanalmente deben de cumplir los

siguientes factores:

e  Sdlidos solubles al término de elaborar el producto.
e  El azlcar invertido.

e Acidez total y el pH del producto final (Rivera Castillo, 2017).

Figura 2. Mermeladas artesanales. Agroempresario (2019)

2.1.2.1 Solidos solubles

Ochoa Bustamante (2013) nos menciona que, en algunos paises, su
legislacion acerca del procesamiento de mermeladas, establece que el minimo de
solidos solubles que debe de tener va de 60 a 68,5%. Para saber esto, se calcula el
total de la materia solida sobre el rendimiento de la fruta, los cuales no sufren

cambios durante la coccion.

A continuacion, se enlistan las materias primas principales:
e Sacarosa 100%
e Acido citrico 100%
e Pectina 100%

e Fruta 5 al 30%
20



Las primeras 3 materias primas son constantes, mientras que la 4 va a
depender de la variedad, maduracidn y conservacion de la fruta.

Durante la coccidn el azicar va aumentar, debido que en este proceso el
agua se elimina por completo, lo que hace que la sacarosa realice su inversion. En
una mermelada que tiene 65% en solidos solubles y 30% de sacarosa invertida, las
sustancias presentes en el producto van a incrementar en 1%, dando como
resultado final un 66%. Dicho valor nos garantiza que la mermelada se encuentra

en un margen de seguridad aceptable (Sotomayor Paredes, 2021).

2.1.2.2 Porcentaje de azicar invertida

El azUcar invertido que se obtiene al final del producto tiene que ser menor
a la sacarosa presente, por lo que el valor de 65 °Brix, que es el valor adecuado
para la inversion de la misma, esta unido entre el 20% y 25% del peso total del
producto final. Cuando se usan pulpas acidas la inversién es frenada a través de la
utilizacién de una sal tampdn o buffer y con las pulpas que no son acidas, se debera
de activar con un acido organico. La inversidn de la sacarosa dependera mucho del

tiempo de coccion y temperatura que se maneje (Apolo Granillos, 2021).

2.1.2.3 Acidez total y pH

La gelificacion normal de una mermelada se consigue ajustando el pH de la
fruta de acuerdo a los limites ya establecidos y la acidez final de la mermelada se
debe de mantener constante para que no varié, manteniendo valores de 8% y 3%

como minimo con un éptimo de 5% (Emaldi et al., 2006).
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2.1.2.4 Coccion de la mermelada

La coccién en una mermelada debe ser delicada durante su proceso de
fabricacién, durante el proceso los ingredientes que se le adicionan son
transformados al final del producto. La coccidon puede provocar estos efectos:

e Ablandamiento enlos tejidosde la fruta, para que esta pueda ser capaz
de absorber bien el azlcar.

e Eliminar a través de la evaporacién productos quimicos que se hallan
utilizado durante la cosecha del fruto, como es el caso del didxido de
azufre.

e Transformacién de la sacarosa en azUcar invertida.

e Eliminar a través de la evaporacion toda el agua que se encuentre para

alcanzar un contenido en solidos solubles favorables.

La coccidn se puede llevar a cabo en marmitas abiertas, con un recipiente
vacio en circuito cerrado. El primer paso nos ayuda a tener una ventaja mas facil
acerca del control de la rapidez, el segundo paso nos ayudara a trabajar por medio
de bajas temperaturas y con grandes cantidades de producto y el tercer y dltimo
paso que es el mas favorable permitira conservar intactas las caracteristicas
organolépticas de la fruta fresca (Rivera Castillo, 2017).

Cuando se usa pectina se debe de llevar a cabo una coccién en marmita
abierta colocando la fruta en la marmita afiadiendo un 10% de azlcar total a
agregar, para evitar que se empiece a pegar en las paredes y se lleve a cabo una
buena inversion en la sacarosa.

La cantidad de pectina que se utiliza se debe de mezclar con azicar en una
porcidon de 1 a 5 usando un recipiente seco, se adiciona la mezcla a la marmita, la
cual se debe de agitar constantemente durante la ebullicidn, para evitar que se
pegue (Bustamante ochoa, 2013).

Bustamante ochoa (2013) nos mencionan que se hace con el proposito de
que la pectina se pueda disolver mejor en la masa, por eso se recomienda que, al
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momento de adicionar la pectina, los sdlidos solubles no deben de ser superior a
25%.

Se prosigue con la evaporacion para tener un nivel de concentracion de 37
a 40 ©Brix, es cuando en ese momento se debe de agregar disuelto el resto del
edulcorante. Se debe de alcanzar los 65 a 68 ©Brix.

Después se procede a adicionar el acido con un pH adecuado, el valor de la
concentracién se lleva a cabo mediante la mezcla inicial, dependiendo del porcentaje
de la fruta que se vaya a ocupar al momento de preparar la mermelada.

En el envasado de la mermeladase lleva a cabo a una temperatura superior
a la que se gelifica la pectina. La pectina a velocidad lenta de gelificacion se lleva a
cabo a una temperatura de 60 °C, la de velocidad intermedia a 75 °C y la de rapida
a 85 °C (Bustamante ochoa, 2013).

Figura 3. Elaboracion artesanal de mermelada. Anahi Colio (2021)

2.1.3 Control de calidad de las mermeladas

La calidad de las mermeladas consiste en considerar que cada empleado de
cualguier empresa debe de llevar una estricta higiene en la fabricacion, servicios y
procesos comerciales, ya que los clientes actuales demandan mucho la calidad de

las mermeladas.
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Para ello se establecen sistemas de calidad que ayudan a los empleados a
seguir esas medidas de higiene, al momento de recibir la materia prima, como a la
hora de la manipulaciony el procesado. Del mismo modo se siguen estas condiciones

al momento del envasado y almacenamiento (Saquinga Quishpe, 2011).

2.1.3.1 Defectos en la elaboracion de mermeladas

Para determinar los defectos que se producen al momento de realizar las
mermeladas, se deben de tomar en cuenta los siguientes factores como lo es el
contenido de solidos solubles, pH, color y sabor.

Para ello es importante tomar en cuenta estos otros factores:

e Los frutos a utilizar, deben de estar en buen estado y sobre todo tomar

en cuenta las porciones a ocupar.

e Problemas con la fruta, ya sea la variedad, las condiciones en las que se

encuentre, del lugar de donde viene, su forma de cultivo, etc.

e La forma en la que se ponga a coccidn, ya sea entera, troceada, triturada,

en liquida, etc.

e La mezcla y homogenizacion durante su coccidn, es importante tomar en

cuenta los tiempos de coccidn y la temperatura (Lopez Valle and Tamayo
Bermeo, 2013).

Lopez Valle y Tamayo Bermeo (2013), nos hacen mencion de que cuando
hay una mal manipulacion al momento de elaborar mermeladas, aparecen hongos y
levaduras en la superficie de esta, afectando sus caracteristicas sensoriales, esto a
su vez tiene mucho que ver con los envases, ya que algunos no utilizan envases
herméticos o también va en relacién con la mermelada por una solidificacién
incompleta, lo cual da resultado a una textura débil, con bajos solidos solubles.
También se puede ver incluido al momento de llenar los envases si el producto no

tenia la temperatura adecuada para envasarse.
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Cuando los azucares se cristalizan por una baja inversion en la sacarosa por
la acidez va a provocar lo que se le conoce como la cristalizacién de la misma, debido
a que la inversion muy alta provocada por una acidez excesiva hace que la glucosa
se cristalice. La caramelizacidn se da por dos factores: por coccion y por enfriamiento
lento.

El sangrado o también conocido como sinéresis se va a dar debido a que la
masa solidificada empieza a soltar un liquido que a su vez es provocado por una
acidez excesiva, una deficiente concentracién, adicién muy poca de pectina o incluso
por una excesiva inversion en el azUcar.

En algunos casos, cuando la mermelada presenta una estructura débil, se
debe a la composicion de la mezcla o incluso porque la pectina se empieza a
degradar provocada por una coccién excesiva (Parrales Arguello, 2013).

Hay frutas que requieren el escaldado para retirar la piel, pero si se pasa del
tiempo establecido, esto va a provocar que la fruta se empiece a endurecer y se

vuelva corrosa (Bustamante ochoa, 2013).
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Figura 4. Sangrado en la mermelada. Preseren Matjaz (2021)
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2.1.4 Proceso de -elaboracion de las mermeladas

artesanalmente

2.1.4.1 Materia prima e insumos

Para elaborar una buena mermelada se debe de sequir el siguiente proceso:

Fruta:

Debemos de tomar en cuenta de que la fruta sea lo mas fresca posible, se
utilizan mezclas de frutas maduras con frutas que estan en proceso de maduracion
y se obtienen muy buenos resultados. No se recomienda usar fruta muy madura, ya

que no resulta satisfactorio su uso y esto provocara que no gelifique (Meyer, 2016).

Azicar:

El azGcar desempefia un papel muy importante en la elaboracion de las
mermeladas, ya que esta permite que se lleve a cabo la gelificacidén al combinarse
con la pectina. Se recomienda usar azUcar blanca, porque ayuda a mantener las
caracteristicas deseadas en la mermelada, en algunos casos utilizan azucar rubia
para frutas con color oscuro. Cuando se somete el azlcar a coccidon en un medio
acido se lleva a cabo la inversion de la sacarosa dando resultado una buena

conservacion en el producto (Meyer, 2016).

Acido citrico:

El acido citrico no debe de faltar en las mermeladas, ya que este ayuda a la
gelificacion de la misma y confiere un brillo al color de la mermelada, mejora su
sabor y evita la cristalizacion del azucar, asi como prolongar el tiempo de vida Uutil
del producto. Este se debe de ahadir antesde cocer la fruta para que ayude a extraer

la pectina en la fruta (Meyer, 2016).
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Pectina:

Se encuentra presente solo en algunas frutas, principalmente en las
membranas de sus células. Es una sustancia natural que ayuda a que la mermelada
gelifique, la cantidad y calidad de la pectina presente en las frutas va a depender de
la fruta y de su estado de madurez. Para extraer pectina, lo Unico que se hace es
reblandecer la fruta para que se rompan las membranas de sus células (Meyer,
2016).

Conservante:

Son sustancias que se les adicionan a los alimentos para prevenir que se
deterioren y asi evitar el desarrollo de microorganismos como hongos y levaduras.
Los que mas se utilizan en la industria alimentaria son el sorbato de potasio y el

benzoato de sodio (Meyer, 2016).

2.1.4.2 Proceso de elaboracion

Para elaborar mermeladas artesanales debemos de seguir el siguiente

proceso para que obtengamos resultados sensoriales muy buenos (Meyer, 2016).

Seleccion:

En este paso se eliminan las frutas que estén en mal estado. La fruta se
recolecta y es sometida a un proceso de seleccion, para que obtengamos un buen
producto (Meyer, 2016).

Pesado:
Se pesara para determinar rendimientosy se pueda calcular la cantidad de

los ingredientes a utilizar (Meyer, 2016).
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Lavado:

Se lleva a cabo para eliminar particulas extrafias como suciedad o restos de
tierra que se encuentren en la fruta. Existen varias operaciones para poder realizar
este proceso ya sea por inmersion, agitacion o aspersion. Cuando ya esta lavada la
fruta se recomienda sumergirlas en una solucion desinfectante para que queden
bien limpias. Por lo general se debe de usar para desinfectar hipoclorito de sodio al
0.2% por 15 minutos (Meyer, 2016).

Pelado:
Se realiza de forma manual, usando cuchillos o0 mediante el uso de maquinas
(Meyer, 2016).

Pulpeado:

Se extrae solo la pulpa o el jugo, tratando de eliminar la cascara y semillas,
en caso de que tengan. A nivel industrial se realiza en pulpeadoras pero a nivel
artesanal se realiza usando una licuadora, depende mucho del gusto de cada quien
si lo licuan o no o simplemente lo maceran al momento de la coccidn con un

machacador (Meyer, 2016).

Coccion:

Es una operacién de gran importancia que interfiere mucho en la calidad de
las mermeladas, para ello se necesita mucha practica y destreza para llevarloa cabo.
Se recomienda tener un tiempo de coccion corto para conservar mejor la mermelada,
si se produce una coccidn excesiva se lleva a cabo lo que es el oscurecimiento de la

mermelada debido a la caramelizacién de la azlcar (Meyer, 2016).
Adicion del azucar y acido citrico:

Durante el proceso de coccidn de la mermelada, esta reduce su volumen a

un tercio y enseguida se afiade el acido citrico y el resto de la azlcar de forma

28



directa. La cantidad de azlcar a afadir se debe de calcular de acuerdo a la cantidad

de pulpa obtenida (Sotomayor Paredes, 2021).

Trasvase:

Una vez finalizada la coccion, se retira la mermelada del calor, para retirar
la espuma que se formd en la parte superior del producto. Luego se prosigue con el
transvase utilizando un recipiente bien esterilizado para evitar la sobre coccion, ya
que esto provoca la cristalizacion y el oscurecimiento en las mermeladas. Este
trasvase va ayudar a que se enfrié ligeramente la mermelada para alcanzar una

temperatura de 85 °C, después sigue el envasado (Meyer, 2016).

Envasado:

Se envasa la mermelada caliente para que tenga una mejor fluidez durante
el llenado y se lleve a cabo el envasado al vacio y garantice la inocuidad de la
mermelada. Para verter la mermelada al envase, se puede usar un embudo para
evitar que se derrame en el bordo o en las paredes del envase.

Se debe de verificar siempre que los envases que son destinados para
envasar mermeladas no tienen que estar rajados, deformes y siempre tienen que
estar limpios y desinfectados.

El llenado del envase se debe de llevar a cabo hasta el ras, para garantizar
la inocuidad del producto. Una vez que esta llenado se coloca inmediatamente la
tapa y se voltea boca abajo para llevar a cabo el envasado al vacio por 3 minutos y

después se voltea cuidadosamente hacia arriba (Meyer, 2016).

Enfriado:

Meyer (2016) nos comenta que cuando ya esta envasada, se debe de enfriar
rapidamente para seguir conservando su calidad y asegurar en envasado al vacio.
Después de que se enfrid se llevara a cabo la contraccidon del producto dentro del

envase.
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Etiquetado:

Por lo general se pone toda la informacién nutrimental relacionada a la

mermelada (Avila Cubillos, 2015).

Almacenado:

Se debe de almacenar en un lugar fresco, seco y limpio con mucha

ventilacion para garantizar la conservaciéon del mismo hasta su consumo (Avila

Cubillos, 2015).

Seleccion

!
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Figura 5. Diagrama de flujo de mermelada. Anahi Colio (2021)

30



2.1.4.3 APLICACION DE LAS BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA EN EL PROCESAMIENTO DE MERMELADAS
ARTESANALES

Flores Iturralde (2013) dice que las BPM, son el conjunto de ciertos
procedimientos, de los cuales se van a obtener productos de calidad microbioldgica
aceptable, realizadas en un laboratorio. En la elaboracion de las mermeladas de
manera artesanal, se deben de seguir ciertos protocolos de higiene establecidos por
la Norma Oficial Mexicana NOM-F-151-5-1981. En este caso se tiene conocimiento
que el lugar donde se elaboran las mermeladas artesanales no es en un laboratorio

si no en alguna bodega o en el hogar, por lo tanto, también se pueden aplicar.

2.1.4.4 Recomendaciones generales para preparar mermeladas

Durante el proceso de elaboracion de mermeladas se deben de tomar en
cuenta estas recomendaciones:

e Tener limpias las instalaciones, equipos y utensilios a ocupar y sobre todo
checar que no haya alguna fuga de gas y agua.

e Se debe de registrar el proceso de forma clara, asi como el tiempo de coccidn,
el tiempo de esterilizacion de los frascos, entre otros. Deberan de ser
colocados en el area de procesado a manera de que sean visibles.

e Debede haber mucha limpiezay orden en las instalaciones durante el proceso
de fabricacion de la mermelada.

e Las personas que se encuentren en mal estado de salud no podran elaborar
el producto, ya que hay algunas enfermedades como la gripe, tuberculosis o
alguna infeccidn en las vias respiratorias.

e Estara estrictamente prohibido fumar, consumir alimentos o debidas en el

area de produccion.
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e En el momento de elaborar mermeladas se debe de usar cofia, cubre bocas,
bata y guantes.

e Cuidado personal.

e Lavarse las manos antes de comenzar (Arteaga Penafiel, 2012)

Es momento de seguir estas recomendaciones para tener buenas
instalaciones para elaborar la mermelada:

e Deben de ser libres de plagas y en caso de ver alguna situacion asi, se debe
de contar con un control efectivo para eliminarlo.

e Deben de encontrarse libres de foco de infeccidn como los basureros, granjas,
entre otros.

e Las instalaciones se deben de limpiar después de realizar algin proceso y
cada vez que se requiera, donde se deberan de lavar bien las paredes y el
piso, usando jabdn y cloro para desinfectar.

e Contar con una buena iluminaciény ventilacién.

e Deben de contar con servicio higiénico, el cual no debe de estar cerca del

area de produccion.
Tener un abastecimiento de agua potable (Arteaga Penafiel, 2012)

2.1.4.5 Esterilizacion de frascos

Los frascos que se deben de usar para envasar la mermelada deben de ser
de vidrio, con tapas de aluminio previamente esterilizadas. Para llevar a cabo este
proceso se colocan en una olla grande y profunda con abundante agua a modo de
que cubra los frascos y las tapas, se dejara hervir por 30 minutos (Avila Cubillos,
2015).
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Figura 6. Esterilizacion de frascos. Fischer Eleonor (2020)

2.1.4.6 Envasado y etiquetado

Retirar los frascos de la ebullicion.

Vaciar la mermelada lo mas caliente posible.

Colocar la tapa en el envase sin cerrarla.

Llevarla a ebullicién durante 15 minutos a modo de evitar que el agua que
esta por fuera no entre en el frasco.

Pasado el tiempo de ebullicion se ajustan bien las tapas (en caliente).
Después de que se envaso, se deja enfriar los frascos a temperatura
ambiente, nos ayudara a estabilizar el producto.

Cuando ya alcanzaron la temperatura ambiente se deben de pegar las
etiquetas con todos los datos exigidos por las normas de etiquetado del pais
(Flores Iturralde, 2013).

2.2 Producto Funcional

Se refiere a un alimento funcional, a aquellos productos que ademas de

aportar un valor nutritivo, también aportan funciones fisioldgicas al cuerpo humano.

En Europa se ha referido a alimento funcional como un producto que ha mostrado

resultados benéficos para los seres humanos, mas alla de los efectos nutricionales
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para la salud y el riesgo de padecer alguna enfermedad crénica (Alvidrez Morales et.
al., 2002).

2.3 Ciruela (Prunus doméstica)

Se cree que las primeras ciruelas crecieron en el Caucaso y el mar Caspio
hace unos 2,000 afos. Actualmente se cultiva en paises que ofrezcan un clima
templado y subtropical, ya que estas condiciones permiten su crecimiento.

El ciruelo fue traido de Europa en tiempos de la colonia hasta extenderse en
todo el pais. A pesar de que México tiene latitudes subtropicales con clima templado,
favorece la cosecha del mismo. Hay dos tipos de clases, que es la asiatica europea
y japonesa americana. La primera variedad de ciruela se caracteriza por tener su
hueso despegado y la segunda por tener su hueso sujeto a la pulpa.

Se pueden clasificar de acuerdo a su color, como lo son la ciruela amarilla,
la cual tiene un sabor acido y mucho jugo, la ciruela roja por ser mas jugosas y tener
sabor dulce, luego estan las ciruelas negras y las verdes (Fortuny-Fernandez et al.,
2017).

Figura 7. Ciruela roja. Sarmiento Lurdes (2015)
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2.3.1 Taxonomia de la ciruela

Familia: Rosaceae
Género: Prunus

Especie: P. domestica

Nombres comunes: ciruelo, cerollero, cirolero, ciruelero, pruno, prunero.

Es un pequeno arbol que pertenece a la familia de las rosaceas, su espedie

se cultiva en todos los paises templados (Naturalista, 2021).

2.3.2 Caracteristicas Fisicoquimicas

La ciruela madura tiene 70% de pulpa, la cual tiene de solidos solubles de

21% y presenta una acidez de 0.62%, cuenta con una densidad calérica buena,

gracias a que tiene carbohidratos de 19.1%, cuenta con almiddn, y vitamina C

(Villarreal-Fuentes et al., 2019).

2.3.3 Valor Nutritivo de la Ciruela

Tabla 1

% de la cantidad diaria recomendada para adultos.

Valor nutricional por cada 100 g

Energia 244 kcal 1020 Kj

Carbohidratos
Grasas
Proteinas
Agua
Retinol (vit. A)
Tiamina (vit. B1)
Riboflavina (vit. B2)

63.88 g
0.38¢g
2.18¢
30.92 g
39 ug (4%)
0.051 mg (4%)
0.186 mg (12%)
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Niacina (vit. B3) 1.882 mg (13%)

Vitamina B6 0.205 mg (16%)
Vitamina C 0.6 mg (1%)
Vitamina E 0.43 mg (3%)
Vitamina K 59.5 ug (57%)
Calcio 43 mg (4%)
Hierro 0.93 mg (7%)
Magnesio 41 mg (11%)
Fosforo 69 mg (10%)
Potasio 732 mg (16%)
Sodio 2 mg (0%)
Zinc 0.44 mg (4%)
Pectina 2.59¢

Fuente: (Naturalista, 2021)

2.4 Higo (Ficus carica)

El arbol de la higuera puede medir 10 m de altura o incluso hasta mas
cuando las condiciones de cultivo son muy favorables, pero si se encuentra en
condiciones desfavorables no se crece en forma de arbol, sino que adquiere una
forma arbustiva. Esto ocurre en los lugares donde sopla muy fuerte el viento o
incluso azotan las brisas marinas y no permiten su desarrollo normal.

Un ejemplo claro de esto es en la isla Lanzarote, donde este frutal se ve
afectado por las brisas marinas y adopta una forma rastrera. La copa de este frutal
es voluminosa que, al medir su diametro, estos superan la altura del arbol, cuando

se desarrollan de forma natural (Crisosto et al., 2011).
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Figura 7. Higo. Reus Monste (2015)
2.4.1 Taxonomia del higo

Familia: Moraceae
Género: Ficus
Especie: Ficus carica

Nombres comunes: higuera comun, cabrahigo (Naturalista, 2021).

2.4.2 Caracteristicas Fisicoquimicas

El higo es una fruta blanda, con piel fina, la cual tiene un color que puede
variar de verde a morado y la pulpa suele tener un color blanco. De acuerdo a cada
especie va a depender mucho su forma ya sea redonda o achatada, es ancha y alta.
Tiene hojas de color verde, tiene pelos rigidos. Los higos tienen una gran proporcion

de fibra comparada a otros frutos que pueden ser datiles (Cosme Bauza, 2018).

2.4.3 Valor Nutritivo del higo

Tabla 2

% de la cantidad diaria recomendada para adultos.

Valor nutricional por cada 100 g
Energia 249 kcal 1041 kj

Proteinas (g) 0.8
Grasa total (g) 0.3
Hidratos de carbono disponibles (g) 16.3
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Fibra dietética total (g) 2.9

Sodio (mQ) 1.0
Potasio (mg) 232.0
Vitamina A (M ER) 7.0
Vitamina C (mg) 2.0
Vitamina E (mg ET) 0.1
Ac. Folico (ug) 6.0
Calcio (mg) 35
Hierro (mg) 0.4
Pectina (%) 9.14
Fuente: (Vio del Rio, 2020)
2.5 Aguamiel

Se consumia en los pueblos prehispanicos, mezclada con cacao, vainillay
otros ingredientes utilizados para su preparacién. Esta bebida solo podia ser
consumida por los reyes y gente de alto prestigio social. Es considerado un

endulzante organico, porque se extrae a partir del interior de la penca de agave.

Es considerado unos de los endulzantes naturales mejor utilizados. Segun
estudios realizados al aguamiel se dice que es 1.4 veces mas dulce que el azlcar
con un indice glucémico bajo. Tiene una vida de anaquel larga de hasta 18 meses

sin requerir refrigeracion y no se cristaliza (LOpez Sanchez, 2014).
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Figura 8. Bebidas Mexicanas. Tejeda Gaby (2013)
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2.5.1 Beneficios del Aguamiel

El aguamiel ayuda a las personas a perder peso y disminuir el estrés,
presenta un bienestar general y sobre todo ayuda en la salud mental. Ayuda a
regenerar las células del cuerpo, es un buen restaurador en el higado, rifiones y los
pulmones. Puede ser consumido por personas diabéticas, ya que contiene fructosa,
y sobre todo disminuye el envejecimiento, entre otras enfermedades. Contiene fibra
soluble dietética, ya que esta ayuda a mejorar la capacidad de eliminacion de las

grasas y toxinas (Bautista D. and Arias A., 2014).

Figura 9. Aguamiel, la bebida con propiedades curativas. Carrillo Rocio (2021)

2.5.2 Valor Nutritivo del Aguamiel

Tabla 3

Valor nutritivo del aguamiel
Componentes Cantidad
Humedad (%) 18.2
Cenizas (g) 1.8
PH 5.8
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OBrix 69.2

Proteinas (mg L-1) 3.10
Azucares totales (g.L-1) 70.02
Azucares reductores (g.L-1) 1.37
Glucosa (mg.L-1) 2.31.5
Fructosa (mg.L-1) 8.74.5
Sacarosa (%) 1
Proteinas (%) 0.34

Fuente: (Hernandez Texocotitla, 2018)

2.6 Analisis Proximal

2.6.1 Determinacion de humedad
La determinacidon de humedad consta de la pérdida de peso de la muestra,
por la cual el agua que esta presente se evapora y para obtener este resultado se

da al calentar la muestra bajo condiciones establecidas (Luna Mufioz, 2014).

2.6.2 Determinacion de cenizas

Permiten identificar el residuo inorganico que queda después de ser metido
a calcinar la muestra organica. No suelen ser las mismas sustancias inorganicas que
se encuentran en el alimento original, ya que hubo pérdidas por la volatilizacién o

interacciones quimicas (Marquez Siguas, 2014).

2.6.3 Determinacion de grasa bruta (Método de Soxleth)

Son extraidas utilizando un solvente adecuado y se extrae en caliente dando
sifones continuamente por un tiempo establecido. Cuando el solvente se secd a peso

constante, se determina la grasa total (Marquez Siguas, 2014).

40



2.6.4 Determinacion de Fibra

Se utiliza una muestra libre de grasa y humedad, para lo cual se hacen 2
hidrolisis, siendo una acida y otra alcalina. Se disimula un ataque intestinal y gastrico
(Grossi Viviana et al., 2015).
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CAPITULO III

Desarrollo y Metodologia
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PARTE EXPERIMENTAL

3.1 LUGAR DE INVESTIGACION

La presente investigacion se llevd a cabo en el laboratorio de Analisis de

Alimentos del Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan.

3.1.1 Elaboracion de la mermelada artesanal de ciruela e higo

endulzada con aguamiel

La siguiente figura muestra el diagrama general para la elaboracién de la
mermelada.

Figura 10. Proceso de elaboracién de la mermelada formulada (ciruela, higo y
aguamiel).

Recepcion
Seleccidon

Lavado
Pesado

Pulpeado

Cortado

T: 60 =C
t: 30
Coccién min.

Acido citrico,

65-68 = Brix Envasado aguamiel

Almacenado

Anahi Colio (2021)
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Para elegir las materias primas se utilizd un muestreo selectivo, para ver que

las frutas a utilizar estén maduras para asi poder obtener los grados brix deseados.

e Preparacion del aguamiel
El aguamiel se obtuvo con productores del municipio de Ocotlan, ubicado en
el municipio de Tlatlauquitepec, en el estado de Puebla. Se puso a hervir por un
tiempo de 4 hrs para concentrar bien los azucares y obtener 38° Brix, para frenar el

proceso de fermentacion.

e Recepcion del fruto
Se recolectaron los frutos en el Vivero Arcos Colio, ubicado en Jalacingo, en
la colonia Cuartel Cuarto en la calle Juan Reyes Bandala. El limon se recolect6 en el
mismo lugar. Para obtener los frutos, se usé un gancho con una funda y un traste
para echar la fruta cortada. Se debe de tener mucho cuidado al momento de

vaciarlas para que no se golpeen ni se estropeen.

e Seleccion de la fruta
Se escoge la fruta que no esté maltratada, aplastada o en muy mal estado.
Se hace con la finalidad de eliminar aquellas frutas que puedan alterar la inocuidad

de nuestro producto.

e Lavado dela fruta
Se lavan y se desinfectan las frutas con agua clorada para eliminar

microorganismos.
e Pesado de la fruta

Se pesan la ciruela y el higo en fresco para sacar las porciones a utilizar de
acuerdo a la formulacidn ya estipulada.
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e Pulpeado de la fruta
Se licua la fruta y se pasa por un cedazo para separar la pulpa de los huesitos
de la ciruela y el higo para que no afecten la textura de la mermelada. Después se
pesa las semillas de ambas frutas para obtener por diferencias de pesos el peso de

la pulpa.

e Cortado del limén
Se cortan los limonesy se extrae el jugo para posteriormente ser adicionado
en la mermelada. Se utiliza con la finalidad de evitar el enranciamiento de los frutos,

en especial de la ciruela y para conservar mejor la mermelada.

e Coccion de la pulpa de ciruela e higo
Cuando ya se tiene la pulpa de ciruela e higo, se pone a cocer a temperatura
media y cuando empieza a ebullir se le afade el jugo de limén medido y después el
aguamiel previamente medido, y se va agregando de poco en poco mientras se va
mezclando, seguimos asi hasta terminar de adicionar todo el aguamiel y llegar al

punto final de la mermelada.

e Envasado de la mermelada
Se envasa en caliente y se deja enfriar antes de tapar, se hace para evitar
el lagrimeo en nuestra mermelada. Después de tapar colocarla boca abajo para

generar el envasado al vacio.

e Almacenado de la mermelada
Cuando ya esta lista, la almacenamos en lugar fresco libre de humedad.
Cuando se empieza a consumir se debe de guardar en refrigeracion, para evitar que

se eche a perder.
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3.1.2 Elaboracion de mermelada artesanal de ciruela

endulzada con azucar

Para la elaboracion de la mermelada de ciruela se inicia con la recoleccién
de la fruta y del limdn, seguido por la seleccidon y lavado de la misma, después
proseguimos con el pesado, pulpeado, coccion de la pulpa, en donde en vez de
agregar aguamiel solo agregamos azlcar y el jugo de limén y asi hasta llegar al

almacenamiento.
3.2 Analisis bromatologico

Dentro del analisis bromatoldgico tenemos el analisis proximal y el analisis

complementario que se describe a continuacion:

a) Analisis proximal de la mermelada de ciruela, ciruela-higo

con aguamiel y mermelada comercial de ciruela
El analisis proximal consta de los siguientes analisis: humedad, cenizas,
grasa, fibra. Se tomd pesos aproximados de cada mermelada a los establecidos en

las técnicas, realizando estas determinaciones por triplicado. (NMX-F-131-1982)

b) Analisis complementario de la mermelada de ciruela, ciruela-

higo con aguamiel y mermelada comercial de ciruela

El analisis complementario consta de los siguientes ensayos: pH y acidez,

de igual manera a cada muestra se le realizaron estos analisis por triplicado.
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3.2.1 Muestras

Las muestras que se utilizaron para este disefio experimental se mencionan a
continuacion:

1. Mermelada ciruela-higo con aguamiel (MCH-AG)
2. Mermelada ciruela con azicar (MC-A)

3. Mermelada comercial de ciruela (MCC)

3.3 METODOS

3.3.1 FASE EXPERIMENTAL

Se tomaron las muestras dentro de una campana de seguridad bioldgica
para evitar contaminacion en nuestras mermeladas (LABCONCO MODELO D060385).

Se pesaron las muestras en una balanza analitica (SARTORIUS MODELO BL
210S).

3.3.1.1 Determinacion de solidos solubles en la mermelada

Para la medicidn de los °Brix se utilizd un refractdmetro (Refractometer w/

ATC Accuracy % 0.5%)
Fundamento:

Consiste en verificar que la mermelada cumpla con los sélidos solubles

establecidos por la norma para mermeladas (NMX-F-131-1982)
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Procedimiento:

Se colocaron de 2 a 3 gotas de mermelada en el cristal del refractémetro.
Dada la lectura se retird la muestra con agua destilada, lavando bien para que no
queden residuos. Se realizaron las mediciones por triplicado, como se muestra

continuacion.

Figura 11. Determinacion de solidos solubles. Anahi Colio (2021)

3.3.1.2 Determinacion de humedad

La desecacion se realizd en una estufa de aire caliente (RIOS. ROCHA S.A.
No. 303554 RIOSSA, MODELO H_41).

Fundamento:

Este método nos permite calcular el porcentaje de agua presente en
nuestras muestras por la pérdida de peso, ya que el agua es eliminada por
calentamiento por 4 hrs a 105 °C (NMX-F-131-1982).

Procedimiento:
Se colocaron en la estufa de secado a 100-105 °C. Se pesaron 2 gr de

muestra en un plato de aluminio tarado y rotar en toda la superficie del plato; se
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colocaron los platos dentro de la estufa por un tiempo 4 hrs. Pasado ese tiempo se
transfirié el plato al desecador para que alcance temperatura ambiente.

Se peso el plato con la muestra fria y se calculd el porcentaje de humedad.
Se realizaron las mediciones por triplicado. A continuacién, se muestra en la

siguiente imagen.

CALCULOS

% Humedad= (P;—Pl) x 100

2

Donde:
P= peso de la placa con muestra himeda (g)
P1= peso de la placa + muestra seca (g)

P2= peso de la muestra (g)

Figura 12. Determinacion de humedad. Anahi Colio (2021)
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3.3.1.3 Determinacion de cenizas, Método de incineracion en mufla

Para la calcinacion se ocupd una mufla (Thermo Scientific, THERMOLYNE).

Fundamento:

Este método involucra la oxidacion de toda la materia organica presente en
nuestras muestras, quedando como resultado cenizas de color blanco (NMX-F-131-
1982).

Procedimiento:

Se colocaron los crisoles en la estufa (RIOS. ROCHA S.A. No. 303554
RIOSSA, MODELO H_41) a peso constante durante 1 hr a 200°C. Se pesaron 2 gr
de muestra en el crisol y se pesaron la muestra + crisol, después se colocaron los
crisoles dentro de la mufla por 2 hrs a 600°C, como se muestra en la siguiente
imagen 13.

Pasado el tiempo establecido, se colocaron los crisoles en el desecador para
que alcancen la temperatura ambiente. Después de ese tiempo se pesaron los
crisoles con la muestra fria y se calcula el porcentaje de cenizas. Se realizaron las

mediciones por triplicado.
CALCULOS

% de cenizas = %;P) x 100

Donde:
P= Peso del crisol con cenizas (g).
p= Peso del crisol vacio a peso constante (g).

M= Peso de la muestra (g).
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Figura 13. Determinacion de cenizas. Anahi Colio (2021)

3.3.1.4 Determinacion del pH

Para medir pH se utilizé un potenciometro (HANNA intruments HI 2216),

cuyo electrodo ofrece lecturas exactas en forma digital.

Fundamento:

La alcalinidad de las soluciones acuosas se caracteriza por el valor de indice
de hidrogeno, eso quiere decir que el pH es un indice numérico utilizado para
expresar la acidez en mayor o menor cantidad en funciones de los iones de
hidrogeno (Flores Iturralde, 2013)

Procedimiento:

Se pesaron 2 gr de muestra y se diluyo en 5 ml de agua destilada utilizando
un vaso de precipitado y se agita por 2 minutos, después se tomd el pH en la
muestra, sumergiendo el electrodo en la muestra y se registro la lectura dada.

Se retird el electrodo y se lavd con agua destilada para después sumergirlo

en una solucion buffer indicada por el potencidémetro. Se realizaron las mediciones
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por triplicado. A continuacion, se muestra cdmo se realizo esta determinacion en la

siguiente figura.

Figura 14. Determinacion de pH. Anahi Colio (2021)

3.3.1.5 Determinacion de la acidez

Fundamento:
Se basa en la reaccidn de un acido- base, en donde la muestra es colocada
en una solucidn acuosa y es titulada con una solucién de NaOH N/10, usando como

indicador fenolftaleina (Flores Iturralde 2013)

Procedimiento:

Se pesaron 2 gr de muestra y se diluyo en 5 ml de agua destilada utilizando
un vaso de precipitado y se agita por 2 minutos. Se afadieron 8 gotas de
fenolftaleina en la muestra y después se prosiguio a titular con solucién de NaOH al
0.1 N. Se midieron las titulaciones como se muestra en la figura 15, usando el
potencidmetro hasta alcanzar un pH de 8.3, y se procede a calcular el porcentaje de

acidez. Se realizaron las mediciones por triplicado.
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CALCULOS

% de acidez =% X100

Donde:

A= mL de hidroxido de sodio utilizada.

B= Normalidad de hidréxido de sodio.

C= Factor del acido que se encuentra en mayor proporcion.
D= Gramos de muestra analizada.

Figura 15. Determinacion de acidez titulable. Anahi Colio (2021)

3.3.1.6 Determinacion de grasa (Método de soxhlet)

Para la ebullicion del solvente se ocupd una parrilla eléctrica de
calentamiento (Thermolyne, Modelo SP46925).

Para mantener los refrigerantes a una temperatura constante se utilizd un
recirculador (Vivo RT4).

Para recuperar solvente se utilizd un rotavapor (BUCHI Heating Bath B-490).
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Fundamento:

Las muestras son colocadas en un dedal para que el solvente realice los
lavados y extraiga la grasa del alimento. Dicho procedimiento se realiza en caliente.
Cuando el extracto ya esta seco a peso constante, el contenido de grasa se pesa
gravimétricamente (Marquez Siguas, 2014).

Procedimiento:

Se colocaron los matraces de bola en la estufa (RIOS. ROCHA S.A. No.
303554 RIOSSA, MODELO H_41) a 100 °C, hasta que tengan un peso constante.
Después se pesaron 4 gr de muestra libre de humedad y se coloca la muestra en el
dedal y se rellena con algoddn hasta el ras del dedal. Se coloca el dedal en el soxhlet
y se prosigue a armar el equipo de extraccidn. Después se conectan las mangueras
del recirculador a los equipos de extraccion, de tal manera que se pueden poner 3
equipos soxhlet y se conectan en serie.

Después de que se armo el equipo, se colocaron 150 ml de hexano en el
matraz de bola (esto se coloca cuando ya esta armado el equipo y la muestra ya se
encuentra en el dedal). Se prenden las parrillas, ajustando la temperatura para que
se obtengan 10 reflujos por hora como se muestra en la imagen 16. Se debe
mantener la temperatura asi durante 4 horas. Pasado ese tiempo, se desarma el
equipo de extraccion y el solvente que se encuentra en el dedal se vacia al matraz
de bola para la recuperacién del solvente.

Se colocan los dedales en un vaso de precipitado para evaporar el solvente
que queda en una estufa de secado a 100 °C por 1 hora. Después se colocaron los
matraces de bola en el rotavapor para la extraccion del solvente, ajustando la
temperatura de acuerdo a la tabla que trae el rotavapor de solventes.

Se recupera el solvente y se colocan los matraces de bola en una estufa de
secado por 1 hora a 100 °C para evaporar agua o solvente (en caso de que tengan),
después se colocan en un desecador y se toma el peso del matraz. Se realizaron las
mediciones por triplicado.
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CALCULOS

% de extracto etéreo = (B—;A)x 100

Donde:
A= peso del matraz a peso constante (g)
B= peso del matraz con grasa (g)

C= peso de la muestra (g)

Figura 16. Determinacion de grasa (Método Soxhlet). Anahi Colio (2021)

3.3.1.7 Determinacion de fibra

Para la filtracion de la muestra se utilizd una bomba de filtracion (Sartorius
Stedim, biotech).

Para la ebullicion del acido sulflrico se utilizd una campana de extraccion
(Modelo CEG).
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Fundamento:
Este método consiste en la asimilacion que hace la muestra dentro del
aparato digestivo, tratando la muestra con una solucion acida y alcalina para luego

ser llevada a calcinaciony ver cdmo se comporta (Grossi Viviana et al. 2015).

Procedimiento:

Se pesaron 2 gr de muestra libre de grasa y se trituro la muestra hasta
quedar en polvo, después se colocan los crisoles en la estufa de secado (RIOS.
ROCHA S.A. No. 303554 RIOSSA, MODELO H_41) por 2 horas a 100 °C, para obtener
un peso constante. Se prepara acido sulfdrico al 0.255N en una campana de
extraccion y se prosigue a armar el equipo de reflujo y se pone a calentar acido
sulfdrico y agua destilada en una campana de extraccion.

Se coloca la muestra en un matraz de bola y se vertid el acido sulfurico
previamente caliente. Se coloca el matraz en el equipo de reflujo y después de que
empieza a ebullir se deja solo 30 minutos. Pasado los 30 minutos se vacia la muestra
en un embudo con papel filtro, este tiene que estar colocado en un matraz kitazato
conectado a la bomba de filtracidn y se vacia poco a poco mientras la bomba realiza
su filtrado al vacio.

Después de que se vacio, se lava la muestra con agua destilada hervida
como se ve a continuacion en laimagen 17, hasta obtener un ph de 6 a 7 y después
se debe lavar la muestra con etanol al 95%. Cuando se lavo la muestra con etanol
se coloca en el crisol y se lleva a la mufla a 550 °C por 30 minutos. Se realizaron los

calculos. Se realizaron las mediciones por triplicado.

CALCULOS:

(A-B)
c

% de fibra=100

Donde:
A= peso del crisol con residuo seco (g)

B= peso del crisol con la ceniza (g)
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C= peso de la muestra (g)

Figura 17. Determinacion de fibra. Anahi Colio (2021)
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CAPITULO IV

Resultados
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4.1 ANALISIS BROMATOLOGICO

Los resultados obtenidos permitieron conocer el valor nutritivo y si esta
dentro de los parametros permitidos para la elaboracion de mermeladas y

compararla con una mermelada comercial.

4.1.1 Elaboracion de mermelada artesanal

¢ Mermelada ciruela-higo con aguamiel (MCH-AG)

Para la elaboracion de la mermelada MCH-AG se utilizaron 100 gr de higo,
100 gr de ciruela, 200 ml de aguamiel y 2 ml de jugo de limdn. Se puso a coccidn
todo junto y después de que empezd a hervir se mueve constantemente por 30

minutos, para obtener |la consistencia de una mermelada.

e Mermelada ciruela con azucar (MC-A)

Para la elaboracion de la mermelada MC-A se utilizé 500 gr de ciruela, 250
gr de azlcar y 2 ml de jugo de limdn. Se puso a coccion todo junto y se mueve
constantemente para que no se pegue. Después de que empez0 a hervir se debe de

seguir moviendo por 30 minutos, para obtener la consistencia de una mermelada.

Después de que se realizaron las formulaciones de las mermeladas, se
prosiguié a realizar el analisis bromatoldgico como se muestra en la tabla 5. Se
observa que los resultados obtenidos se encuentran dentro de los parametros
permitidos por el CODEX STAN 296-2009.
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Tabla 5

Andlisis bromatoldgico realizados a las mermeladas.

Analisis MCH-AG MC-A MCC
Humedad 53.04 % 66.06% 51.57%
Cenizas 1.82% 0.28% 0.27%
pH 3.77% 2.59% 2.81%
Acidez titulable 1.13% 1.47% 0.83%
Grasa 0.28% 0.25% 0.24%
Fibra 1.21% 1% 0.8%

Fuente: (Anahi Colio, 2021)

En la grafica 1 se detallan los resultados obtenidos del analisis de humedad
y se ve el comportamiento de las tres mermeladas respecto a esta determinacion.
Como se sabe, la finalidad de esta determinacion en los alimentos es para saber la
vida de anaquel del producto y ver que este a su vez no traiga pérdidas econémicas

al productor.

Como se muestra, la mermelada que muestra una mejor estabilidad es la
MCC con un valor de 51.57 %, mientras que la mermelada MCH-AG presenta un
valor del 53.04 % y la mermelada MC-A un valor de 66.06 %.

La mermelada MCH-AG presenta una buena estabilidad, y esto a su vez es
agradable, porque se puede posicionar en el mercado, ya que su vida de anaquel
sera favorable y no acarreara pérdidas econdmicas, mientras que la mermelada MC-

A sufrird un deterioro mas rapido, debido a su alto contenido de humedad.
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Grafica 1

Comparacion de 3 muestras de mermeladas
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Fuente: Elaborada con base a los datos de la tabla 5. Anahi Colio (2021)

En la grafica 2 se muestran los resultados obtenidos del analisis de ceniza.
La finalidad de esta determinacién es para ver la pureza de los ingredientes que se
utilizan para elaborarlos productos, como la azUcar, pectina, almidones, entre otros.
Se usa como indice de calidad en los alimentos, pero principalmente en las jaleasy
mermeladas (Marquez Siguas ,2014). De acuerdo a los resultados que se muestran,
las mermeladas MC-A y MCC presentaron los valores de 0.28 y 0.27 %, mientras

que la mermelada MCH-AG presento un valor de 1.82 %.

Esta mermelada muestra un valor alto debido a que el higo y el aguamiel
contienen un alto contenido de minerales como potasio, calcio, magnesio, entre
otros, y esto hace que el resultado se eleve, mientras que las otras 2 mermeladas
también contienen minerales, pero por el simple hecho de que solo se utiliza un fruto

en su elaboracién no se enriquece como la mermelada MCH-AG.
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Grafica 2

Comparacion de 3 muestras de mermeladas
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Fuente: Elaborada con base a los datos de la tabla 5. Anahi Colio (2021)

En la grafica 3 se muestran los resultados obtenidos de pH en las
mermeladas analizadas. La finalidad de determinar pH en los alimentos es muy
importante, ya que de acuerdo al resultado que nos arroje nos va indicar acerca de
su conservacion. Para medir pH se utiliza una escala que va del 1 al 7, los resultados
obtenidos del 6 para abajo se les considera acidos, del 6 al 7 son neutros y del 7
para arriba son alcalinos. Entre mas bajo se encuentre el resultado de pH es mejor,
ya que eso va ayudar a que el alimento se conserve mas y no este propenso al
crecimiento microbiano (CODEX STAN 296, 2009).

De acuerdo a los parametros permitidos establecidos de pH por el CODEX
STAN 296 (2009), los cuales son 3-5 %, se determina que la mermelada MCH-AG
obtuvo un pH de 3.77 %, esto quiere decir que se encuentra dentro de los limites
permitidos, mientras que la mermelada MC-A obtuvo un valor de 2.59 % vy la

mermelada MCC un valor de 2.81 %. Aunque no se encuentran dentro de los
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parametros no afecta, porque como ya se menciond anteriormente, entre mas acidas

se encuentren nos va a garantizar que no habra crecimiento de microorganismos.
Grafica 3

Comparacion de 3 muestras de mermeladas
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Fuente: Elaborada con base a los datos de la tabla 5. Anahi Colio (2021)

En la grafica 4 se detallanlos resultados que se obtuvieron de acidez, donde
los resultados obtenidos para la mermelada MCH-AG fue de 1.13 %, mientras que
la mermelada MC-A presento un valor alto de 1.47 % y la mermelada MCC un valor
de 0.83 %. Este parametro va muy de la mano con los resultados de pH, quiere
decir que entre mas acido se encuentre el alimento su acidez tambiénva a aumentar

y no habra crecimiento microbiano tan facil, debido a la presencia de la acidez.

De acuerdo a los limites establecidos de acidez por el CODEX STAN 296
(2009) los cuales son 0.5-1.5 %, se observa que las 3 mermeladas se encuentran

dentro del rango de acidez y garantiza su inocuidad.
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Grafica 4

Comparacion de 3 muestras de mermeladas
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Fuente: Elaborada con base a los datos de la tabla 5. Anahi Colio (2021)

En la grafica 5 se muestran los resultados obtenidos de grasa en las
mermeladas. Este método se realiza para estimar el tiempo de almacenamiento del
producto con base al contenido de grasa, ya que un alimento que contenga una alta
cantidad de grasa sufre el proceso de oxidacién o acidez mas rapido (Marquez
Siguas, 2014).

De acuerdo a los datos mostrados en la grafica, se observa que la
mermelada con mayor contenido de grasa es la MCH-AG, ya que obtuvo un 0.28 %,
mientras que la mermelada MC-A mostro un valor de 0.25 % y la mermelada MCC
un valor de 0.24 %. Esto quiere decir que la mermelada que va a sufrir el proceso
de oxidacién mas rapido es la MCH-AG. De acuerdo a lo que menciona Flores
Iturralde (2013), nos dice que los limites permitidos de grasa en mermeladas son
0.15 a 0.30 %, por lo tanto, las 3 mermeladas se encuentran dentro de los limites

permitidos, por lo tanto, si la mermelada MCH-AG que es la cual va a sufrir la
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oxidacidon mas rapido, si se llevan a cabo las condiciones adecuadas de conservacion,

este proceso sera mas lento.
Grafica 5

Comparacion de 3 muestras de mermeladas
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Fuente: Elaborada con base a los datos de la tabla 5. Anahi Colio (2021)

En la grafica 6 se muestran los resultados de fibra obtenidos. La
determinacion de este método nos ayuda asimilarsu paso por el sistema digestivo,
donde la muestra que se utiliza debe de estar exenta de grasa, ya que esta se trata

en una solucidn acido-alcalina (Cosme Bauza 2018).

Con base a los datos que se obtuvieron, se observa que las mermeladas MC-
Ay MCC arrojaron valores de 1 y 0.8 %, debido a que las ciruelas son una fuente
rica en fibra, ya que estas son muy recomendadas para el estrefiimiento, pero por
otro lado la mermelada MCH-AG esta aun mas enriquecida en fibra, ya que nos
arrojo el valor de 1.21 %, porque el higo y el aguamiel son ricos en fibra y eso hace

que se compense mas con la fibra de la ciruela y el valor aumente. Las 3 van a
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presentar un buen comportamiento dentro del sistema digestivo, pero mas la
mermelada MCH-AG.

Grafica 6

Comparacion de 3 muestras de mermeladas
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Fuente: Elaborada con base a los datos de la tabla 5. Anahi Colio (2021)

Se realizd una prueba sensorial a las mermeladas, usando un panel de 10
personas aplicando un test; debido a que a nivel mundial estamos enfrentando una
pandemiay por lo tanto las condiciones de confinamiento no permitieron involucrar
a mas personas para realizar un analisis sensorial con un panel mas grande y poder

mostrar datos estadisticos representativos.

En la grafica 7 se muestran los datos que se obtuvieron de la prueba
sensorial, donde se evalud el sabor, color, textura y olor, esto con la finalidad de

conocer el grado de aceptacion de nuestro producto.

66



Como se observa el sabor y la textura la mermelada MCC presento mejor
grado de aceptacion; sin embargo, la mermelada MCH-AG muestra un grado de
aceptacién mayor en el aroma; en cuanto al color las tres mermeladas presentan un
grado de aceptacion por los panelistas. Considerando lo anterior la mermelada

ciruela-higo y endulzada con agua miel por su grado de aceptacion es favorable.

Grafica 7

Prueba sensorial de las mermeladas
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Fuente: Anahi Colio (2021)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES
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5.1 Conclusiones del proyecto

A través de este trabajo realizado se concluye que la mermelada de Ciruela-
Higo endulzada con agua miel (MCH-AG) cumple con las especificaciones
fisicoquimicas establecidas por la norma NMX-F-131-1982, en base a los resultados
obtenidos en determinacion de humedad, cenizas, fibra, grasa, acidez y pH, es
considerada un alimento viable debido a que el uso de aguamiel permite sustituir el
azucar, ya que el aguamiel presenta un indice glucémico bajo a comparacién con el
azUcar estandar, por lo tanto con los resultados obtenidos que se muestran en la
tabla 6 se acepta la hipotesis planteada al inicio de que al sustituir el azlcar por el

aguamiel se obtienen las caracteristicas de una mermelada comercial.

Tabla 6
Comparacion de resultados bromatologicos.
PARAMETROS MERMELADA (MCH-AG) MERMELADA COMERCIAL
HUMEDAD 53.04 % 51.57 %
CENIZAS 1.82 % 0.27%
PH 3.77 % 2.81 %
ACIDEZ TITULABLE 1.13 % 0.83 %
GRASA 0.28 % 0.24%
FIBRA 1.21 % 0.8 %

Fuente: Anahi Colio (2021)

La finalidad de este producto funcional, se debe a la presencia de azucares
simples como la fructuosa y glucosa, ya que estos hacen que presente un indice
glucémico bajo del 15 % en comparacion con el azicar comun, ya que este tiene un
indice glucémico del 68 %; por lo tanto, es consumida por un publico general y la

convierte como un alimento funcional por el aporte nutrimental que tiene.
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La importancia de proponer productos elaborados de manera artesanal, es
con la finalidad de proporcionar alternativas a los pequeios productores, ya que hoy
en dia el desperdicio de frutas nativas de cada regién y su no valorizacion, debido a
que no tienen conocimiento de los aportes nutrimentales de los frutos y su
transformacién para un nuevo producto de valor agregado; el cual permitira una

activacidon econdmica en el municipio gracias a propuestas tecnoldgicas.

5.2 Aportacionesoriginales

El uso del aguamiel en la mermelada sustituye el uso del azucar, ya que en
la actualidad en la sociedad encontramos personas con enfermedades crénicas y por
lo tanto no pueden consumir mermeladas debido a la presencia de sacarosa. Se
propuso esta alternativa de usar aguamiel para endulzar, porque se han realizado
estudios que comprueban que el aguamiel es utilizado como un alimento funcional
o como ingrediente alimentario y el cual aporta grandes beneficios a la salud.
Contiene carbohidratos simples, donde tiene un 32.63 % de fructosa y un 28.68 %
de glucosa, los cuales son recomendables para las personas que padecen
enfermedades crénicas como la diabetes.

Regula el nivel de azlcar en la sangre y el cuerpo, ademas de que tiene la
capacidad de absorberlos mas rapido. Disminuye el colesterol, mejora el

metabolismo y es un excelente antioxidante.

5.3 Limitaciones del modelo planteado

Para el desarrollo del trabajo experimental en la elaboracion de la
mermelada, se realizd con un procedimiento artesanal en casa, debido a la
pandemia de COVID-19 por la que estamos pasando mundialmente. La falta de
reactivos en los laboratorios no permitio realizar analisis como Aw, azucares totales,

proteina y vitamina c. dentro de la propuesta es realizar una capacitacion a los
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productores de Jalacingo Veracruz, pero por el confinamiento no se pudo llevar a

cabo.

5.4

Recomendaciones

Se recomienda un analisis de proteinas, Aw, azucares totalesy de vitamina
C, asi como un analisis microbioldgico.

Al momento de preparar la mermelada se debe de tomar en cuenta que la
fruta este madura, para facilitar el escaldado.

Probar nuevas formulaciones usando el aguamiel como agente endulzante.
Se recomienda macerar bien las frutas, para que no tenga una textura
grumosa, debido a que el higo tiene muchas semillas pequenas y hace que
la mermelada tenga otra textura.

Se recomienda realizar un analisis sensorial representativo, para determinar
el grado de aceptabilidad de la mermelada y asi poder posicionarla en el
mercado, ya que debido a las condiciones de confinamiento por la pandemia

de COVID-19 no se pudo llevara cabo.
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CAPITULO VI COMPETENCIAS
DESARROLLADAS
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6.1. COMPETENCIAS DESARROLLADAS DURANTE EL
PROYECTO

e Se aplicaron los conocimientos adquiridos durante la carrera para los analisis
fisicoquimicos, asi como para la formulacién del producto.

e A pesar de la contingencia que se vive por COVID-19 se pudieron realizar los
ensayos experimentales desde casa haciendo ajustes bajo condiciones
caseras.

e De acuerdo a lo aprendido durante la carrera, permitié sustentar el desarrollo

de este trabajo.
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CAPITULO VII
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8.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

La siguiente tabla muestra cdmo se llevd a cabo el desarrollo experimental para la

obtencion del producto final, asi como los analisis que se realizaron y la redaccion

del trabajo.
Tabla 6

Cronograma de actividades

Jun-Jul

Jul-Ago

Agos-Sep

Sep-Oct

Oct-Nov

Nov-Dic

Recoleccion de las
materias primas

Elaboracién del
producto

Recoleccion de
informacion

Primera revision
del trabajo

Segunda revisién
del trabajo

Analisis
experimentales

Revision final y
entrega

Fuente: Anahi Colio (2021)
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ANEXO 1: Preparacion de las mermeladas

Figura 18: Materias primas a utilizar. Anahi Colio (2021)

Figura 20: maceracidn de la ciruela y el higo y extraccién del jugo de limoén. Anahi

Colio (2021)
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Figura 22: Producto final. Anahi Colio (2021)

ANEXO 2: Analisis bromatoldgico de las mermeladas

Figura 23: Determinacion de humedad. Anahi Colio (2021)
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Figura 24: Determinacion de cenizas. Anahi Colio (2021)

Figura 25: Determinacion de ph. Anahi Colio (2021)
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Figura 28: Determinacidn de grasa. Anahi Colio (2021)
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Figura 30: Toma de muestra para prueba sensorial. Anahi Colio (2021)
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La figura 31 es la propuesta inicial para elaborar la mermelada, ya que en
base a esta fue como surgié nuestra propuesta que es la mermelada de ciruela con
higo endulzada con aguamiel.

Figura 31: Mermelada de ciruela. Anahi Colio (2021)
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