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RESUMEN
El procesamiento de frutas y hortalizas abarca un campo muy amplio dentro de la industria
alimentaria, los productos mas consumidos a nivel mundial son las conservas a base de estas
materias primas, como es el caso de la mermelada, siendo este, un alimento muy consumido a lo
largo del tiempo en la alimentacion diaria de las personas, esta posee propiedades organolépticas
muy apreciadas por el consumidor, como por ejemplo: sabor, olor y textura, ademas de ser una

fuente de energia inmediata por su alto contenidos de carbohidratos.

En el presente trabajo se procedio a tomar muestras de 4 lotes de mermeladas de frutilla y mora, a
las cuales se les realiz6 la medicion de sélidos solubles, aplicando el método de refractometria,
segun la normativa NMX-F-112-1970. Método de prueba para la determinacién de sélidos solubles

en productos derivados de las frutas. El analisis se realizo por triplicado.

Se elaboro una grafica para verificar a través de la normativa INEN 2825, 2013 - norma para las
confituras, jaleas y mermeladas, si los lotes analizados estan cumpliendo con los requerimientos
de solidos solubles, los cuales deben estar en un porcentaje minimo de 60% y como maximo un
65%, segun esta normativa, comprobando que un lote esta fuera de este rango requerido afectando

considerablemente la textura del alimento.

Palabras claves: Mermelada, refractometro, brix, textura, concentracion



ABSTRACT
The processing of fruits and vegetables covers a very wide field within the food industry, the most
consumed products worldwide are canned foods based on these raw materials, as is the case of
jam, being this a food widely consumed at Over time in people's daily diet, it has organoleptic
properties that are highly appreciated by consumers, such as: taste, smell, and texture, as well as

being an immediate source of energy due to its high carbohydrate content.

In the present work, samples were taken from 4 batches of strawberry jams with blackberry which
were measured for soluble solids, applying the refractometry method, according to the NMX-F-
112-1970 standard. Test method for the determination of soluble solids in products derived from

fruits. The analysis was performed in triplicate

A graph was prepared to verify through the INEN 2825, 2013 standard - standard for jams, jellies
and marmalades, if the analyzed batches are meeting the soluble solids requirements which must
be in a minimum percentage of 60% and as 65% maximum, according to this regulation, verifying

that a batch is outside this required range, considerably affecting the texture of the food.

Key words: Jam, refractometer, brix, texture, concentration



VI

INDICE

INTRODUGCCHION ...ttt 9
OBUIETIVOS ...ttt et b ettt e bt bt e ket e bt eebe e e bt e sbb e e beesabeenbeesnneebeens 11
OBJIETIVO GENERAL ...ttt sn et 11
OBJETIVOS ESPECTFICOS ..ot eeevee e erae s en s 11
CAPTTULO ittt 12
L1 FRUTIL LA ettt b et e e nn e r e e nnn e 12
00 S0 O 01 o (o T TSRO P SRR 12
1.1.2  Caracteristicas fiSICOQUIMICAS. ........cuiviiiieieierese et 12
1.1.3  Propiedades NUIFICIONAIES .........c.ccveiuiiieiie ettt nne s 13
114 USOS INAUSLITAIES .....oeeiiiceee e 13

1.2 MO A ettt b e b e 14
121 CONCEPLO ...ttt b ettt b e bbb 14
1.2.2  Caracteristicas fiSICOQUIMICAS. .......ccoerriririiiierierieese e 14
1.2.3  Propiedades NUIFICIONAIES .........c.cceeiuiiieiie ettt 15
124 USOS INAUSTIAIES .....oveieiciiiiiee bbb 15

1.3 MERMELADA ...ttt 15
I Y R O 1 (01T o) (o TSP P R OPPPOPRRPPRN 15
1.3.2  Clasificacion y definicion de mermeladas ..........cocoocevvvveiiiiiniienenese e 16
IR TR B 1 - To (o S o1 D (= 4 [ USRS POSRPRPS 17
1.3.4  Caracteristicas fiSICO QUIMICAS........c.ceruiiiiriiiiiieees e 17
1.3.5  Criterios de calidad de mermeladas ...........cccooeviriiiniiiiicccce e 17
IR TG 10T (=0 [T o] (=SSOSR 18

1.4  ELABORACION DE MERMELADAS.........cccooiiiieieeeeereeressensesesessens s, 20
1.41  Diagrama de FlUJO ...ccoeiiciic e 20



1.4.2  Descripcion de la elaboracidon de mermeladas...........c.ccccooveiiiieiicce e 21
CAPTTULO T 1ot 23
2.1 METODOLOGIA ..ottt 23
2.1.1  REFTACTOMELITA. . .eueiiieieeeee et 23
2.1.2  Determinacion de SOlidos SOIUDIES...........ccceiiiiiiiiceeeee e 23
CAPTTULO Tt 25
3.1 RESULTADOS Y DISCUSION.....cceooiiiereeeeeteceeeee e esieses e senes s 25

3.1.1  Gréfica de comparacion entre resultados obtenidos y Norma INEN 2825, 2013... 26
CONCLUSION ...ooiiiieiet s 27
BIBLIOGRAFTAS ..ottt 28
ANEXOS .t e e e e e n e e a e e e anren 31



VIl

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Pardmetros fiSICOQUIMICOS. ......cviiiiiiriiierieisie et 13
Tabla 2: Caracteristicas fisicoquimicas de la mora variedad castilla y brazos.............cc.cccevenene. 14
Tabla 3: Propiedades fisicoquimicas de las mermeladas............ccccccoveieiieieccesicse e, 17
Tabla 4: Equipos, materiales y muestras para la determinacion de sélidos solubles................... 23

Tabla 5: Resultados de la determinacién de solidos solubles en mermelada frutilla con mora .. 25

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de mermeladas.............ccccoevveiieinennenn 20

Figura 2: Grafica de COMPAraCion ...........coccieiiiiiieiie e 26

ANEXO L RO TACIOMBIIO .ttt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e ee et eeeeeseeeeeteeereeaaeeeaaaas 31

Anexo 2: Determinacion de soélidos solubles en mermelada de frutimora.........cccvveeeeeveeccenee... 31



INTRODUCCION
Una de las frutas mas utilizadas hoy en dia en las industrias alimentarias por sus caracteristicas
como aroma, sabor y acidez es la frutilla o también conocida como fresa, la cual se destaca por su
buen sabor y propiedades nutritivas por su alto contenido de vitamina A y C. Estas y otras
caracteristicas la hacen una de las frutas mas consumidas en el mundo y apetecible para elaborar
mermeladas y muchos derivados (Benitez & Pozuelo, 2017). Por otro lado, tenemos a la mora que
pertenece al grupo de las bayas, posee un alto contenido de vitamina C y minerales, es usada para

jaleas, mermeladas, néctares y muchos derivados mas (Herrera & Herrera, 2018)

Hoy en dia, las industria alimentarias utilizan mucho productos frutales para su procesamiento,
uno de estos procesos importantes es la elaboracion de mermeladas, donde ademas de utilizar
pulpas o jugos de frutas, se utiliza otros adjuntos para la conservacion de la misma, como son
acidulantes, conservadores, pectinas y ademas del proceso térmico, que tiene como objetivo la
concentracion de azucar en las mermeladas, estos son pardmetros técnicos importantes a tener en

cuenta en el procesamiento (Cedefio, 2018).

Las mermeladas son catalogadas como confituras que han sido elaboradas mediante un proceso de
coccion, en donde las materias primas son hortalizas y frutas las cuales pueden estar en trozos,
jugo, pulpas o incluso enteras. Ademas de adicionar azlcar y pectina, se puede lograr la formacion
de un gel que, segln la normativa, alcance los 65 °Brix, teniendo en cuenta también, que otro valor

adecuado para obtener una mermelada de calidad es obtener 1% de acidez (Cedefio, 2018).

Se analiz6 4 lotes de mermeladas, de las cuales el lote 4 mostré inconformidades en el porcentaje

de solidos solubles, no cumplia el porcentaje establecido en la normativa INEN 2825, 2013 - norma
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para las confituras, jaleas y mermeladas. Por lo cual, se procedi6 a analizar como influye en la

textura el porcentaje de solidos solubles por debajo de lo establecido.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Evaluar los sélidos solubles de 4 lotes de mermelada de frutilla con mora segun la normativa de

NTE INEN 2825

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Describir el proceso y los pardmetros adecuados en la elaboracion de mermelada mediante
un diagrama de flujo.
e Determinar mediante refractometria el porcentaje de solidos solubles presentes en 4 lotes
de mermelada de frutilla con mora.

e Analizar los resultados obtenidos en los lotes de mermelada mediante Minitab y
compararlos con la normativa INEN 2825, 2013 verificando su cumplimiento dentro de los

limites permitidos.
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CAPITULO |
1.1 FRUTILLA
1.1.1 Concepto
La frutilla es una de las frutas mas usadas en las industrias alimentarias para la elaboracion de
mermeladas. La frutilla es una planta de la familia de las Rosaceas y género Fragaria. Es una fruta
no climatérica, muy delicada y de vida Gtil muy corta, ademas, muy propensa a la contaminacion
bacteriana como por ejemplo bortrytis (Domini, 2018). La frutilla es un fruto muy apetecible y
comercial, de forma conica, color rojo con alto contenido de vitamina C (Avila, 2016).
Muy conocida por su gran sabor y sus propiedades nutritivas, haciendo de ella una de las frutas
méas demandadas en el mundo. Es utilizada para realizar productos alimenticios por su sabor,
aroma, color y acidez, ademas de contener un alto porcentaje de vitaminas A y C. Los minerales
existentes mayoritariamente en la frutilla son: potasio, fésforo, magnesio y calcio. Su composicién
quimica es de 89.6% de agua, 7.0% de hidratos de carbono, 0.7% de proteinas, 0.5% de lipidos y
2.2% de fibra. (Benitez & Pozuelo, 2017)
El fruto es bastante atractivo para el consumidor por su aroma y sabor exquisito; también posee
gran cantidad de vitaminas, minerales y acidos organicos, actuando como desinfectantes y
antiinflamatorios que hace que disminuya el colesterol. Ademas, se pueden extraer aceites
esenciales, y su consumo puede ser fresca o procesada (Abad et al., 2012)
1.1.2 Caracteristicas fisicoquimicas
La calidad de las frutillas por general, se basa en una cuantificacion de so6lidos solubles totales, los
cuales se los determina por refractometria. EI porcentaje 6ptimo para obtener una frutilla de calidad
debe rondar en 7°Bx (Martin, 2015). Algunos de los pardmetros fisico-quimicos que se evaltan en

la frutilla son: so6lidos solubles, indice de madurez, acidez titulable, contenido de humedad y pH.
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Tabla 1: Parametros fisicoquimicos

Parametros fisicoquimicos en la frutilla

Solidos solubles totales 6,59 °Bx
Acidez titulable 0,53%
pH 3,23

Fuente: (Oliva & Trauco, 2018)
Si el producto se encuentra en el rango de pH establecido de 2,8 — 3,8% se deduce que esta
protegido contra el ataque de microorganismos, ya que estos no crecen en este pH (Calvache et

al., 2016)

1.1.3 Propiedades nutricionales

La frutilla se destaca por su contenido de taninos, vitamina C, flavonoides, antocianinas y acidos
organicos. Estudios indican que, consumir frutillas tiene un potencial para proporcionar
compuestos salicilicos, acido elagico y minerales como potasio, hierro, calcio, fésforo y sodio
ademas de también contener aceites esenciales. Los compuestos mencionados anteriormente, se
ha comprobado que contienen un poder antioxidante y ayudan a la disminucién de problemas

cardiovasculares y trombosis (Domini, 2012).

1.1.4 Usos industriales

La utilizacion de la frutilla tiene varios usos, uno de los principales es la venta directa a mercados
para su consumo, 0sea en fruta fresca; por otro lado, también, es destinada a las agroindustrias
donde son procesadas y se puede realizar conservas, deshidratados, congelados, jugos, néctares,
pulpas y mermeladas. La frutilla es muy utilizada en las industrias de aroma y sabores donde se
extrae aceites esenciales o saborizantes para alimentos, ademas de ser usada en farmacos, licores

y cosméticos (Tonelli, 2010).
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1.2 MORA

1.2.1 Concepto

La mora es una fruta no climatérica con un tiempo de vida util muy limitado, contiene una
estructura morfolégica muy delicada, ademas, contiene un porcentaje muy alto de compuestos
bioactivos y organicos (Herrera & Herrera, 2018). Su cultivo y cosecha es originaria en las partes
altas tropicales de américa, en paises como: Ecuador, Panam4, Colombia, México, Guatemala
entre otros paises. Una de las principales especies que predomina a nivel mundial es la de género
Rubus. Pertenece a la familia de las rosaceas y de naturaleza trepadora. Posee colores que pueden
variar de rojo a purpura, o del rojo al rojo oscuro. Su tamafio va de 2 a 4 cm de longitud (Avila,

2015)

1.2.2 Caracteristicas fisicoquimicas

Tabla 2: Caracteristicas fisicoquimicas de la mora variedad castilla y brazos

Mora variedad Castilla

Madurez de -
Requisito Unidad consumo METODO
] , DE ENSAYO
Min. Max.
Fraccion de masa
Acidez titulable (expresada en porcentaje 2,70 NTE INEN-
o ISO 750
de &cido citrico)
- a Fraccion de masa NTE INEN-
Solidos solubles totales expresada en porcentaje 9.0 ISO 2173

indice de madurez
Solidos solubles 5,0 Ver7.1
totales/acidez titulable

Mora variedad brazos

Madurez de -
.. . METODO
Requisito Unidad ~ consumo DE ENSAYO
Min. Max.
Fraccion de masa
Acidez titulable (expresada en porcentaje 2,1 N-II-SEOI I;IéEON-

de &cido citrico)




15

Fraccién de masa NTE INEN-

ST a _—
Sélidos solubles totales expresada en porcentaje 7,0 ISO 2173

indice de madurez
Sélidos solubles 3,3 Ver7.1
totales/acidez titulable

*Si se quiere expresar los solidos solubles totales en grados Brix, tener en cuenta que 1° Brix es
igual a 1%

FUENTE: (NORMA INEN 2427, 2016)

1.2.3 Propiedades nutricionales

Algunas de sus caracteristicas son: Ricas en vitamina C, bajo en calorias, contiene fibra, potasio,
calcio, hierro, taninos y muchos acidos organicos. Ademas de lo mencionado anteriormente, posee
antioxidantes naturales como las antocianinas las cuales son las promotoras del color de la mora.

(Avila, 2015)

1.2.4 Usos industriales

Algunos de los usos de la mora son divididos en 3 sectores: Medicinal, industrial y culinario. En
la parte medicinal, su alto contenido de aceites oleicos, linoleico, palmitico tienen efectos sobre la
prevencion de enfermedades cardiovasculares y tratamientos en el cancer. Industrialmente, la mora
es utilizada para un sin nimero de productos como, por ejemplo: Vinos, jaleas, néctares, pulpas,
jugos, mermeladas, refrescos, entre otros. En lo culinario, es consumida la mora en fresco, para

decorar platos o en refrescos (Avila, 2015)

1.3 MERMELADA

1.3.1 Concepto

Las mermeladas son un tipo de alimentos que constan principalmente de dos productos como es
la pulpa de la fruta y sacarosa, donde se procede a realizar una concentracion mediante coccion de
los azlcares presentes en la mezcla hasta obtener la concentracion final deseada y la cual es dada

por las normativas regidas en cada pais. (Benitez & Pozuelo, 2017). Se entiende por mermelada a



16

la "confitura elaborada por coccion de frutas u hortalizas (enteras, en trozos, pulpa tamizada, jugo
y pulpa normal, o concentrada), con uno o mas edulcorantes permitidos™ (Olivares La Madrid,

2015).

Los principales ingredientes utilizados para la elaboracion de mermelada son: hortalizas o frutas,
agua, acido citrico, azlcar y pectina, pero también, muchas veces se suele utilizar aditivos
conservadores como benzoato de sodio o sulfitos, ademas de colorantes y aromatizantes, este
altimo punto, depende de las normativas regidas en cada pais. La utilizacion de acido al momento
de elaborar mermeladas reduce el tiempo de elaboracién y mejora la calidad del producto final
(Lopez et al ., 2000).

Las mermeladas son productos que son caracterizados por ser un alimento de alta densidad
energética con propiedades organolépticas muy llamativas para el consumidor, ya que ofrecen un

sin nimero de sabores, olores y aromas (Villarroel & Junod, 2003).

1.3.2 Clasificacion y definicion de mermeladas
Mermelada de agrios: Utiliza una o més frutas citricas. Puede ser preparado con uno o mas de los
siguientes ingredientes: fruta entera o en trozos. Pueden ser elaboradas con o sin agua (NTE INEN

2825, 2013).

Mermelada sin frutos citricos: Producto preparado por cocimiento de fruta entera, en trozos o
trituradas mezcladas con otros componentes alimentarios que le otorgan un sabor dulce hasta

obtener un producto final viscoso (NTE INEN 2825, 2013).

Mermelada tipo jalea: Producto al que se le ha eliminado todos los solidos insolubles y el cual
puede o0 no contener una proporcion de cascara de la fruta finamente cortada (NTE INEN 2825,

2013).
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1.3.3 Grados brix (°Bx)

Es un sistema de medicion en el cual se determina el porcentaje de sacarosa presente en una
solucion. Esta representado en °Brix o Porcentaje (%). Los °Brix, hoy en dia son muy utilizados
para mediciones en la industrias alimentarias, y muchas veces usado como verificador de
parametros de calidad de muchos productos alimenticios, entre uno de ellos las mermeladas y
néctares (Turégano, 2011).

1.3.4 Caracteristicas fisico quimicas

Sélidos solubles en mermeladas

El porcentaje de sélidos solubles en mermelada de agrios propuestos por la normativa nacional
ecuatoriana debe estar entre el 60 al 65% °Brix o superior, mientras que en mermeladas sin frutos
citricos los solidos solubles deben estar entre el 40 — 65% °Brix 0 menos. (NTE INEN 2825, 2013).

Tabla 3: Propiedades fisicoquimicas de las mermeladas

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO
% SST 64 --
pH 3.0 35

FUENTE: (NMX-F-131-1982, 1978)

1.3.5 Criterios de calidad de mermeladas

La mermelada debera tener una textura gelatinosa, con el color y el sabor de las frutas utilizada
como ingrediente en la preparacion de la mezcla, tomando en cuenta cualquier sabor impartido por
ingredientes facultativos o por cualquier colorante permitido utilizado. El producto final debe estar
sin olores, sabores 0 cuerpos extrafios que no sean de las frutas utilizadas en la elaboracion de la
mermelada (NTE INEN 2825, 2013).

El pH es un parametro importante que indica la calidad de la mermelada, estableciendo asi uno de

los puntos que conlleva como estrategia de conservacion del producto (Ruiz & Segura, 2019)
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1.3.6 Ingredientes
Materias primas

La mermelada estd compuesta por las siguientes materias primas:

e Fruta
e Azlcar
e Pectina

e Acido citrico

e Agua

Fruta

La principal materia prima a considerarse es la fruta, la cual debe presentar un excelente estado
de madurez y deben estar exenta de dafios fisicos. Las mermeladas son una forma tradicional de
conservar y consumir frutas y verduras. De hecho, existe una variedad de preparaciones con
diferentes nombres regulados por las leyes y regulaciones pertinentes, incluyendo mermelada,
jalea, compota, etc. Sin embargo, todas estan hechas de una mezcla gelificada de azlcar y pulpa

de frutas con la consistencia adecuada (Torregroza et al., 2019)

Azlcar

Existen varios tipos de azlcares segun su composicién estructural, como por ejemplo: disacaridos,
monosacarido entre otros, estos compuestos tienen el proposito de conferir sabores a los productos,
como también para ayudar a la mejora de textura y conservacion del mismo, un claro ejemplo de
esto son las mermeladas donde ayuda a la gelificacion al combinarse con la pectina (Zabala et al.,
2016). Regular el azicar al momento de elaborar mermelada es muy importante, ya que tiene como
funcién un efecto inhibidor de microorganismos por su alta concentraciones de aztcares (Malara,

2016).
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Sorbato de potasio

Agente conservador, muy utilizado en las industrias alimentarias, usado también en mermeladas
para alargar su vida atil (Malara, 2016). Los sorbatos cumplen un rol fundamental en la
conservacion de alimentos de humedad intermedia. Habitualmente, se utilizan en concentraciones
comprendidas entre 0,02 y 0,05%. Su efectividad depende del contenido de humedad y pH del
alimento; cuanto mas alta la humedad y el pH, mas conservante se requerira para inhibir la

proliferacion microbiana (Worlock & Urfalino, 2018)

Acido Citrico
El &cido citrico es un ingrediente muy importante a la hora de elaborar mermeladas, ya que tiene
varias funciones como: Prolongar tiempo de vida Util, evitar la cristalizacion del azucar y ayudar

a la pectina a su gelificacion (Malara, 2016).

Pectina

Este producto es el mas utilizado en la elaboracion de mermeladas para asi, obtener una textura y
consistencia de gel al producto final. La rigidez de la mermeladas depende mucho de la relacion
acido y azucar utilizados, una elevada concentracion de azlcar hace que sea menor la cantidad de
agua soportada por la estructura, una alta concentracion de acido eleva la dureza del gel, pero un
exceso puede generar una hidrolisis de la pectina, bajas concentracion de acido producen fibras
blandas que la estructura del gel sera incapaz de soportar liquido y se formaran grumos en el
producto final dando mal aspecto del mismo.(L6pez, Ramirez, De Farifias, 2000). En las industrias
alimentarias, la pectina también es empleada como emulsificante, espesante y estabilizantes

(Chaparro et al ., 2015). La pectina es un polisacarido acido presente en las paredes celulares de
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las plantas, principalmente en dicotiledonea, que se utiliza principalmente como agente

texturizante en las industrias alimentaria, farmacéutica y de cosméticos (Rascon et al ., 2016)

1.4 ELABORACION DE MERMELADAS

1.4.1 Diagrama de flujo

La elaboracién de mermelada consiste en varios pasos a seguir, a continuacion, en la figura 1

detallamos cada uno de ellos en un diagrama de flujo con sus descripciones.

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de elaboraciéon de mermeladas

Mora-Frutilla ( ; )
—> SELECCION
INEN 2427, 2016 Mora \ J
NMX-FF-062-1987 Fresa !
PESADO
LAVADO
DESPULPADO
Frutilla 31.04% ~ 7
Mora 18,63% A 4
Azlicar 49,66% —»|  FORMULACION
Pectina 0,46% L )
Acido citrico 0.15%
Sorbato de Potasio 0,06% r . - 3
COCCION
\ 4
ENVASADO
\ 4
ENFRIADO
ALMACENADO

—— Polvo, tierra, impurezas

—— Pedunculos

. Brix: 60-65 °Bx

e Acidez: 1%
e pH:<35

85°C

T° Ambiente (30°C)

20°C+2
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1.4.2 Descripcion de la elaboracion de mermeladas

1. SELECCION
Se selecciona la fruta que cumpla con parametros de calidad basados en las normativas INEN
2427, 2016 para mora y NMX-FF-062-1987 para fresa. Se realiza una inspeccién adecuada de la

fruta basandose en las normativas antes mencionadas.

2. PESADO
Operacidn en la cual se pesan los insumos y frutas para determinar las cantidades adecuadas para

elaborar mermelada y también calcular el rendimiento del proceso.

3. LAVADO
Se lava la fruta con agua para eliminar particulas extrafias que estan adheridas a las frutas. Se

utiliza 50 ppm de Hipoclorito de sodio.

4. DESPULPADO
Se elimina céscaras, pedinculos y semillas de las frutas para obtener solamente la pulpa o jugo

para su posterior proceso y formulacion.

5. FORMULACION
Se pesa y define las cantidades de cada componente. Frutilla 31.04%, mora 18,62%, azucar
49,65%, pectina 0,46%, acido citrico 0.15% y sorbato de potasio 0,06%

6. COCCION
Someter la pulpa o jugo a altas temperaturas para lograr una concentracion. En este punto se
afiaden una tercera parte de azUcar al principio de la coccion, luego al final se afiade el resto de

azucar mezclado con la pectina. Por altimo, afiadir acido citrico para ajustar el pH final de la
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mermelada. Los valores para llegar a la concentracion final deseada son de 60-65°Brix, acidez de
1% y un pH de < 3,5.

7. ENVASADO
El envasado debe realizarse a una temperatura no menor de 85°C para crear un vacio en el envase

y asi, evitar proliferacion de microorganismos que alteren el producto final.

8. ENFRIAMIENTO

Se realiza la etapa de enfriamiento por aspersion, hasta llegar a temperatura ambiente 20-25°C

9. ALMACENADO

Almacenar en ambiente fresco y seco. 22°C + 2
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CAPITULO 1I
2.1 METODOLOGIA
2.1.1 Refractometria
Esta técnica analitica se basa en la medicion del cambio de direccion que sufre el haz de luz al
pasar de un medio a otro, y donde se representa el porcentaje en peso de sacarosa pura en solucion.
En la actualidad tiene muchos usos en las industrias alimentarias, usado como pruebas para control

de calidad de jugos, néctares, mermeladas y muchos alimentos méas (Gibbs et al ., 2014).

En el presente trabajo practico se realizé una metodologia descriptiva y experimental. Se consiguid
4 mermeladas de frutilla con mora expendidas en centros comerciales para su posterior analisis de

solidos solubles y verificar si estdn cumpliendo con las normativas correspondientes.

2.1.2 Determinacion de sélidos solubles

Se utilizd la normativa mexicana: NMX-F-112-1970. METODO DE PRUEBA PARA LA
DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES POR LECTURA REFRACTOMETRICA EN
PRODUCTOS DERIVADOS DE LAS FRUTAS. Para la determinacion de los sélidos solubles de

las diferentes muestras se utiliz6 un refractdmetro manual marca AICHOSE (Romita, 1978).

Tabla 4: Equipos, materiales y muestras para la determinacion de solidos solubles

EQUIPOS MATERIALES MUESTRAS
Espatula
Refractometro manual Vasos de precipitacién 2000

marca AICHOSE ml. 150 ml Mermelada frutilla con mora

Varilla vidrio
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Procedimiento
Se prepara la muestra de mermelada triturando hasta llegar a obtener una consistencia homogénea,
realizar este procedimiento lo méas rapido posible para no perder humedad de las muestras. Tomar

300 g de muestra.

Transferir la muestra ya preparada a un vaso de precipitacion de 2000 ml, posteriormente afiadir
800 ml de agua destilada y llevar a hervor por 1 hora, el agua perdida por evaporacion reponerla
cada determinado tiempo durante el hervor, luego transferir al matraz aforado de 2000 ml y

completar el volumen.

Mezclar hasta obtener una solucion homogénea y luego tomar 100 ml, llevar hacia el vaso de

precipitacion de 150 ml ya tarado, se pesa y posteriormente se filtra.

Tomar con una varilla de vidrio una porcion de muestra ya filtrada y colocar en el prisma del
refractometro y observar el porcentaje de °Brix, en este paso hacer circular por la camisa del

refractometro agua para obtener una temperatura de 20°C.

Calculos y resultados para soluciones claras.

Efectuada la lectura en el refractometro se obtiene el % de s6lidos solubles.

P1xS
Sélidos Soluble % = — x 100

P = Peso de la muestra contenida en los 100 ml de la solucion en g.
P1 = Peso de los 100 ml de la solucion en g.

S = Porciento de solidos solubles leidos en refractometro.
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CAPITULO 111

3.1 RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizd, 3 réplicas por lote de mermelada de frutilla y mora. Los resultados obtenidos mediante
la medicidn de solidos solubles a los diferentes lotes de mermeladas de frutilla con mora fueron
presentados en la tabla 5.

Tabla 5: Resultados de la determinacién de sélidos solubles en mermelada frutilla con mora

LOTE1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4
(°Bx) (°Bx) (°Bx) (°Bx)
Réplica 1 62 63 63 57
Réplica 2 62 63 63 57
Réplica 3 62 63 63 57

Fuente: (Autor, 2020)
Observando los resultados obtenidos de solidos solubles presentes en los 4 lotes de mermeladas,
se verifico mediante una grafica si estos estan dentro de los limites establecidos en la norma INEN

2825, 2013 — NORMA PARA LAS CONFITURAS, JALEAS Y MERMELADAS.
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3.1.1 Gréfica de comparacion entre resultados obtenidos y Norma INEN 2825, 2013

Figura 2: Gréfica de comparacion

65 ¢ —————— o ————— - ™ 3 Variable

—#— SOLIDOS SOLUBLES POR LOTES
64 — #- - (65% Bx) Norma inen 2825, 2013
(60 °Bx) Norma Inen 2825, 2013

63
62 -
61
60
59
58
574

SOLIDOS SOLUBLES (° Brix)

56

T T T T T T
LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4

Lotes
Realizando la comparacion de la normativa correspondiente utilizando programa MINITAB 2015
se pudo evidenciar que, la mermelada de frutilla con mora entra en la categoria de Mermelada de
agrios, lo que indica en la normativa que su porcentaje de solidos solubles debe estar entre 60-65%
solidos solubles (°Brix) y por lo cual el LOTE 1, LOTE 2 y LOTE 3 estan cumpliendo con este
parametro, caso contrario sucede con el LOTE 4 que tiene un porcentaje por debajo de lo indicado
en la grafica, por lo cual esto afectaria en la textura del producto final, teniendo mermeladas muy

liquidas y poco agradables a la vista del consumidor.
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CONCLUSION
Indicando los resultados obtenidos en el andlisis de los 4 lotes de mermelada de frutilla y mora, el
lote 4 no cumple con los requerimientos minimos que establece la normativa INEN para este tipo

de producto.

El analisis de solidos solubles o grados Brix en productos como mermelada, requiere de
procedimientos sencillos para el mismo, ademas, no se necesita equipos complejos o de dificil

acceso ya que hoy en dia, el uso de refractometros se ha vuelto comun y de facil adquisicion.

Uno de los problemas principales que se presenté en la textura de la mermelada es una mala
practica en el procesamiento, en donde se debe tener muy en cuenta que los instrumentos, en este
caso el refractometro, se encuentre calibrado para una buena medicion y no obtener valores

anormales que puedan afectar en la concentracion final de solidos solubles.

Otro punto a tener en cuenta, que también pudo estar influenciado directamente sobre la textura
final de las mermeladas es el indice o la falta de pectina en el proceso, ya que la frutilla y mora no
son frutas que contienen un alto indice de pectinas, sino al contrario mantienen un indice bajo de
la misma, por ende, no llegd a su punto éptimo de gelificacion y por la cual su textura no es

agradable para los consumidores.
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