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RESUMEN

Los subproductos que se generan por el procesamiento de alimentos es una de las
grandes problematicas a las que se enfrenta el sector agroindustrial, ya que en grandes

cantidades se convierten en un contaminante y generan muchos gastos econémicos.

Después de la revision de literatura y los resultados obtenidos en investigaciones
anteriores sobre subproductos de la pifia, la cascara de pifia se ha reconocido que tiene
una alta calidad en sus propiedades y un gran potencial para la elaboracién de productos
con valor agregado. Por lo cual se optd, en esta investigaciébn hacer una evaluacion y
caracterizacién (analisis quimico proximal, fisicoquimico, sensorial, microbiolégico) de la

cascara de pifia como materia prima en la elaboracién de productos imitacién mermelada.

El quitosano, es un polisacarido con gran cantidad de propiedades, tales como su
potencial uso como agente gelificante, los resultados de diversas investigaciones sobre su
adicibn como agente gelificante, apuntan que aumenta el indice de gelificacién en los
productos. Y por esto se seleccion6 como una alternativa obtenida de un residuo para la

sustitucion de pectina en la elaboracion de mermeladas.

PALABRAS CLAVE: Cascara, Mermelada, Pifia, Subproductos, Quitosano.



ABSTRACT

The by-products generated by food processing is one of the major problems facing the
agro-industrial sector, since in large quantities they become a pollutant and generate many

economic expenses.

After reviewing the literature and the results obtained in previous research on pineapple
by-products, pineapple peel has been recognized as having high quality in its properties
and a great potential to produce value-added products. Therefore, it was decided in this
investigation to make an evaluation and characterization of the pineapple peel as raw

material in the elaboration of jams.

Chitosan is a polysaccharide with many properties such as its potential use as a gelling
agent, the results of various investigations on its addition as a gelling agent, suggest that it
increases the rate of gelling in the products. And for this reason, it was selected as an
alternative obtained from a residue for the substitution of pectin in the elaboration of jams.

KEYWORDS: By-products, Chitosan, Jam, Peel, Pineapple.



INTRODUCCION

En la basqueda de aprovechar los subproductos agroindustriales y de contribuir a la
disminucion de la contaminacion medio ambiental, asi como de crear alimentos
procesados, el presente trabajo tuvo como objetivo el desarrollar y caracterizar
fisicoquimicamente productos imitacion mermelada utilizando como ingredientes cascaras
de pifia y quitosano, ambos obtenidos de residuos provenientes de procesadoras locales
del Estado de Aguascalientes. Se formularon cuatro productos imitacion de mermelada
utilizando dos diferentes métodos de deshidratacion: secado por aire caliente (MAC) o
liofilizacion (MLIO) para las cascaras de pifia y con dos diferentes tiposs de coadyuvantes
para promover la gelificacion del producto: pectina (MACP y MLIOP) y quitosano (MACQ y
MLIOQ). Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas: contenido de sélidos solubles
(°Bx), pH, aW, consistencia Bostwick, acidez titulable, color CIE-L*a*b* y propiedades
mecanicas (la fuerza de gel y fuerza de ruptura). Los resultados indican que es posible el
desarrollo de un producto mermelada a base de polvos de cascaras de pifia, teniendo
caracteristicas fisicoquimicas propias de un producto original (mermelada) de calidad. Se
registran diferencias significativas el parametro de color, debido al tipo de deshidratacion
(AC/LIO) y en los parametros de pH, humedad, acidez, consistencia y propiedades
mecanicas debido al tipo de coadyuvante gelificante pectina / espesante quitosano
utilizado.



JUSTIFICACION

En estos tiempos donde una de las prioridades, es el cuidado al medio ambiente es
importante la reduccién de residuos contaminantes. El manejo de residuos
agroindustriales representa un gran costo para las empresas en cuanto a transporte y la

disponibilidad limitada en los rellenos sanitarios. (Rivera, 2009)

Se ha demostrado que los residuos agroindustriales tienen un gran potencial para ser
utilizados como materia prima para la generacion de productos con valor agregado,
siendo esto una oportunidad para las empresas de generar ingresos y aportar al cuidado

del medio ambiente. (Vargas Corredor & Pérez Pérez, 2018)

La pifia es una de las frutas mas utilizadas en la industria de jugos y néctares, después de
la naranja y la manzana, de esta fruta se genera como desecho aproximadamente el
44.36% de su peso total. Aumentando la contaminacion ambiental ya que su produccion
en México supera las novecientas mil toneladas. (Upadhyay et al., 2010)

Los residuos de pifia tienen un alto nivel de demanda bioquimica y quimica de oxigeno

siendo un gran problema de eliminacion de estos residuos (Upadhyay et al., 2010).

La industria de procesado de productos de la pesca, especialmente crustaceos
(camarones, langostas, langostinos, jaiba entre otros) genera una gran cantidad de
residuos creando un gran problema ambiental. Aproximadamente el 40-80% del peso de
los crustaceos pertenece al exoesqueleto el cual es considerado como un residuo. (Pérez
Cabrera, 2014)

El quitosano es un polisacarido que se puede obtener de los residuos de los crustaceos,
tiene un gran potencial como aditivo ya que tiene propiedades antimicrobianas,

antifangicas, floculantes, gelificantes entre otras. (Bautista et al., 2017)

Por lo tanto, en esta investigacion se utilizard los residuos obtenidos de la pifa
Unicamente céscara y residuos obtenidos de camardn, para la obtencion de quitosano y

su uso como agente gelificante en la elaboracion de mermeladas.



HIPOTESIS

Las caracteristicas microbioldgicas, fisicoquimicas y quimico-proximales de la ciscara de
pifia (polvos deshidratados) y el uso de quitosano como agente gelificante aportaran las

caracteristicas deseadas para la elaboracion de un producto imitacibn mermelada.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar y caracterizar la cascara de pifia y su potencial uso como materia prima en la
elaboracion de un producto imitacion mermelada y el uso de quitosano como agente

gelificante.



CAPITULO |

PRODUCCION DE PRODUCTOS IMITACION MERMELADA CON
SUBPRODUCTOS DE PINA (CASCARAS) Y CAMARON
(EXOESQUELOETOS).

1.1 INTRODUCCION

El manejo de residuos a nivel industrial es una de las mas grandes problematicas que
existen, ya que afectan al medio ambiente contaminandolo y la economia generando mas
gastos (disposicion de residuos, transporte, generacion de plagas) a la industria (Ocicka &
Razniewska, 2018).

Con el crecimiento econdémico y social a nivel mundial, las probleméticas que existen con
el modelo de produccién y consumo, se ha propuesto un modelo de produccién que es

respetuoso con el medio ambiente, lo que llamamos desarrollo sustentable (Avila, 2018).

Los productos de pifia incluyen un 44.36% de cascara con respecto al total de la materia
prima, la cual termina siendo descartada debido a que este producto tiene un valor
comercial bajo por lo que se convierte en un residuo, y en algunos casos se devuelve a
los campos como enmienda para suelo en la agricultura o se procesa para obtener
salvado para alimentar ganado y lechones en periodos de escasez (Upadhyay et al.,
2010).

La actividad industrial de procesado de los productos de la pesca, mayormente de
crustaiceos como langosta (Palinuridae), langostino (Palaemonidae), camaron
(Penaeidae), buey de mar (Cancridae), centolla (Majidae), jaiba (Portunidae) entre otros,
genera actualmente una gran cantidad de residuos, que suponen a nivel mundial, un
grave problema medioambiental. Del 40% al 80% de peso del crustdceo pertenece al

exoesqueleto (Pérez Cabrera, 2014).



El uso eficiente de subproductos de pifia y de camarén, puede ser una gran alternativa
para el cuidado del medio ambiente y para la generacion de ingresos obteniendo materias

primas de buena calidad para crear productos con valor agregado (Cury et al., 2017).

1.2 OBEJTIVO ESPECIFICO

Evaluar las propiedades microbiolégicas, fisicoquimicas, quimico-proximales de un
producto imitacion mermelada elaborado con cascaras de pifia y quitosano como agente

gelificante para establecer que agente proporciona mejores caracteristicas al producto.
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1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 Residuos agroindustriales

En la agroindustria mexicana los productos que se industrializan son: frutas, verduras,
tubérculos y vainas, semillas, raices, hojas; algunos comercializados en fresco y otros son
transformados en harinas, aceites, néctares, jugos, vinos, mermeladas, ensaladas,
concentrados en polvo, entre otros, por lo que es notable la generacién de residuos,
desde la cosecha misma, pasando por los centros de concentracion y distribucion y

finalizando en la industrializacion, comercializacion y consumo (Mejias et al., 2016).

Las industrias de produccion vegetal generan una elevada cantidad de residuos como
tallos, hojas o frutos con calidad no comercial como resultado de las operaciones de poda,
corte, clasificacion y renovacion de cultivos durante la cosecha y postcosecha (Gavilanes
Teran, 2016).

1.3.2 Impacto ambiental

Los efectos ambientales mas sobresalientes causados por la generacion de residuos son:

e Incremento en la contaminacién que genera problemas en la salud, degradacion
de patrimonio natural, destruccién de ecosistemas esenciales, degradacion y
degeneracion de funciones criticas de la biosfera. Actuando en el aire, por medio
de contaminantes atmosféricos; en el suelo, a través de residuos solidos; en el
agua, por quimicos y aguas residuales generados en la agroindustria.

e En cuanto a salud las localidades cercanas a los rellenos sanitarios donde se
depositan los residuos agroindustriales se alientan a la proliferacién de vectores
epidémicos, afectados por enfermedades infectocontagiosas (como el cdlera). La
acumulacion de desechos sin tratamiento provoca la proliferacion de plagas como
ratas, cucarachas, mosquitos, moscas siendo estos portadores de graves
enfermedades. Un metro cuadrado de basura expuesta al medio ambiente genera
aproximadamente 2,500,000 moscas a la semana (Mejiaset al., 2016).

e Generacion de gases de efecto invernadero a causa de la descomposicion de los
residuos agroindustriales y por el uso de productos quimicos en el procesamiento

de alimentos (Mejias et al., 2016).
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¢ Problemas de erosion y desertificacién con la quema de los residuos (se sabe que

al quemar no aporta mayor cantidad de nutrientes al suelo) (Mejias et al., 2016).

1.3.3 Valorizacién de residuos agroindustriales

La industrializacién de alimentos en el mundo aparte de generar alimentos procesados
genera muchos desechos, hay industrias las cuales han aprovechado estos residuos para
alimentacibn humana y animal, trayendo beneficios econémicos para las mismas

empresas.

Sin embargo, la mayoria de las empresas no cuenta con estos procesos de reutilizacion
de residuos ya que conlleva un alto costo, siendo mas facil para ellos ubicarlos junto con

basura en los rellenos sanitarios (Milena et al., 2008).

Los residuos agroindustriales, son ideales para un gran numero de procesos del mismo
sector, sin embargo, es necesario la caracterizaciébn de estos para conocer la cantidad
generada, composicion quimica, cantidad y calidad de sus componentes, esto con el
objetivo de seleccionar un proceso en el cual puede ser aprovechado para desarrollar un
producto con un alto valor agregado o la disposicion como un desecho organico del

mismo por no tener un valor comercial (Mejias et al., 2016).
Los criterios para la valorizacion de un residuo tienen que ver con:

¢ Disponibilidad local
e La estabilidad del residuo
¢ No requerir pretratamiento

e Disposicion en cantidad

En cuanto a las propuestas de aprovechamiento de residuos lo deseable es que en el
proceso no se generen otros residuos, sino que se usen tecnologias limpias para la

reduccion en el impacto ambiental (Rivera, 2009).

1.3.3.1 Valorizacién biotecnolégica

A través de la biotecnologia, es posible la bioconversién de residuos agroindustriales para

la creacion de productos con valor agregado, con el fin de mejorar la calidad ambiental a
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través de tecnologias enfocadas a un desarrollo sustentable de los recursos naturales
(Mejias et al., 2016).

1.3.3.2 Valorizacién energética

Los residuos provenientes de la agroindustria contienen cantidades importantes en
biomasa rica en celulosa, hemicelulosa, lignina, glucésidos y acidos grasos, estos
sustratos son potencialmente Utiles para la generacion de biocombustibles (Mejias et al.,
2016).

1.3.4 Pifia (Ananas comosus L. Merr)

La pifia (A. comosus), es una planta perenne nativa de América del sur, pertenece a la

familia de las bromelidceas y crece en climas tropicales y subtropicales (Montoya, 2016).

Segun datos de la FAO en el afio 2017 se produjeron 27,402,956 toneladas de pifia, los
paises que mas pifia produjeron en ese afio fueron Costa Rica, Filipinas, Brasil, Tailandia,

India, Indonesia, Nigeria, China, Colombia y México.

En México el afio 2017, se produjo una cantidad de 945,210.8 toneladas de pifia, teniendo
un consumo per capita anual de 6.9kg. EI mismo afio México fue el 9° productor mundial

de este fruto aportando el 3.4% de producciéon mundial (SIAP, 2018).

La pifia (A. comosus) a nivel mundial es una de las frutas mas importantes, el jugo de esta
fruta es el tercero mas preferido después del de naranja y manzana (Kogagoda &
Maraoana, 2017).

1.3.5 Residuos de la pifia

La céascara de la pifia es el mayor desperdicio generado en el procesamiento de la fruta,
en esta se encuentra una gran cantidad de azucares por lo cual la cascara es utilizada
para procesos de fermentacion y también para generacién de metano etanol e hidrogeno
(Quirés, 2013). En segundo lugar, quedaria el nucleo de la pifia el cual es utilizado para
la produccion de jugos concentrados, produccién de bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas,

y en la produccién de vinagre (Kogagoda & Maraoana, 2017).
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El procesamiento de pifia ha crecido a nivel mundial, generando como consecuencia altas
cantidades de residuos, esto debido a que hay componentes del fruto que son
considerados no aptos para el consumo humano como lo es la cascara, de este fruto
(Upadhyay et al., 2010).

Segun andlisis de Bardiya y colaboradores, la cdscara de pifia contiene una humedad del
92,2%, una cantidad de solidos totales del 7.8%, solidos volatiles 89.4%, 10.6% de
cenizas y el porcentaje en materia seca de celulosa siendo 19.8% y de hemicelulosa
11.7% (Bardiya et al., 1996).

Los residuos de la pifia se han usado para la produccién de bromelina, etanol, fenoles,
acidos organicos, acido citrico, acido lactico, acido ferulico, fuentes de energia y carbon,
agentes anti-tefiido, fuente de fibra, la remocién de metales pesados, como alimentacién
animal (Upadhyay et al., 2010), por lo tanto, los subproductos de la pifia contienen
sustancias de un alto valor. Teniendo perspectivas prometedoras para la utilizacién de
estos subproductos convirtiéndolos en productos con un valor agregado y reduciendo la

contaminacién ambiental de estos (Vargas Corredor & Pérez Pérez, 2018).

1.3.6 Caracteristicas nutricionales de la cascara de pifia

Los subproductos de la pifia se caracterizan por su alto contenido de energia en términos
de nutrientes digestibles teniendo mas del 59% pero teniendo un bajo contenido de
materia seca siendo menor al 11% y proteina cruda con menos del 7.5% (Lopez et al.,
2009).

1.3.7 Usos de la cascara de pifia

Dado a que se ha encontrado que este subproducto tiene gran potencial de reutilizacion,
se han realizado diversos estudios con la intencion de aprovecharlos en diferentes

industrias (Pefaranda et al., 2017).

La cascara de pifia se utiliza como suplemento alimenticio. En un estudio de Damasceno
et al. (2016), donde se evalud el uso de harina hecha con cascara de pifia en diferentes
concentraciones en barritas de cereales, concluyeron que este material rico en fibra es
una buena alternativa para ser introducido en la dieta humana mientras se minimiza el

impacto ambiental.
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Otros estudios han involucrado la biometanizacion (Aworanti et al., 2017) y produccion de
bioetanol usando céscaras de pifia como uno de los sustratos (Conesa et al., 2016;
Venkateswarulu et al., 2015; Shamsul et al., 2017), lo que ha contribuido como una
alternativa biotecnoldgica al uso de combustibles fésiles de segunda generacion (Lima et
al., 2018).

Por otro lado, se ha evaluado su capacidad de eliminar metales pesados como plomo,
cadmio y cromo presentes en aguas contaminadas (Solidum, 2013; Shifera et al., 2017).
Segun Solidum (2013), el uso de este residuo en la absorcion de los metales presenta
una rentabilidad viable y considerable. De igual manera, Gandhi et al. (2012), analizaron
la eliminacién del fluoruro del agua utilizando cascara de pifia y los resultados mostraron
gue el uso de este residuo como absorbente tiene una capacidad de eliminacion

significativa y de bajo costo.

Se ha estudiado la purificacion de bromelina (Bresolin et al., 2013) y extraccién de
proteasas (Silvestre et al., 2012) a partir de la cascara de pifia para su uso en bases
dermatol6gicas para aplicaciones terapéuticas, y asi influir en la reduccion de la

coagulacién sanguinea y la inflamacion.

Se ha utilizado como fuente de carbono para el crecimiento de Cupriavidus necator, una
bacteria gram negativa que produce naturalmente Polihidroxibutirato (PHB); polimero que
se emplea en la fabricacion de plasticos biodegradables (Sukruansuwan & Napathorn,
2018).

1.3.8 Quitosano

El quitosano es el Unico polisacarido catonico natural; ello le confiere caracteristicas
especiales que lo hacen util en numerosas aplicaciones (del Campo et al.,2007). Si bien
las técnicas a aplicar para la obtencién de quitina y quitosano son contaminantes, debido
a que se utilizan soluciones de hidroxido de sodio y de éacido clorhidrico que generan
residuos corrosivos, un manejo adecuado y responsable de las mismas permiten una
explotacion econdmica del residuo, ya que se le aporta valor agregado y ademas “se
disminuye el riesgo de la contaminacion del medio ambiente”. El aprovechamiento de
estos desechos constituye una oportunidad de desarrollo industrial, y a la vez, una
solucion inteligente para el problema ambiental que los mismos generan (Yen et al.,
2009).
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El quitosano, poli [B-(1-4)-2-amino-2-deoxi-D-glucopiranosa), es un polisacarido que se
encuentra como un elemento estructural en el exoesqueleto de crustaceos, asi como de
insectos, y de forma natural en las paredes celulares de algas y hongos. La principal
fuente de produccién se obtiene a través de la desalcetilacion de la quitina proveniente los
desechos de la industria camaronera, el proceso consiste en someter a la quitina a un
medio alcalino con una concentracion de 20 — 50% con una temperatura de 100°C. Al
generarse esta reaccion se pierde un resto acetilo perteneciente al grupo acetoamido del
carbono 2, dejando solo al grupo amino obteniendo como producto final al quitosano
(Larez Velasquez, 2006).

El quitosano desde un punto de vista fisicoquimico es un biopolimero hidrosoluble con el
gue se pueden producir peliculas, hidrogeles, andamios porosos, fibras, micro y
nanoparticulas en condiciones y medio acido suaves (Romo et al., 2014). Ademas, el
caracter poli catidnico le confiere al quitosano alta afinidad para asociar macromoléculas
aunado a que el quitosano es un biopolimero catibnico que presenta actividad

antimicrobiana y una excelente capacidad de formar recubrimientos (Ortiz Duarte, 2018).

1.3.9 Usos del quitosano como agente gelificante

Entre muchos aditivos el quitosano ha sido considerado como un poderosos
antimicrobiano, conservante, aglutinante texturizador en la industria alimentaria
(Hauzoukim et al., 2018; NO et al., 2002; Tayel, 2016).

El quitosano se usado en emulsiones alimentarias como estabilizante, también aporto un
valor agregado a las emulsiones por sus propiedades fisiolégicas. En la elaboracién de
emulsiones su tarea ha sido aumentar la viscosidad y reforzando la actividad
emulsificante cuando se combina con una proteina. Como resultado, las emulsiones
formuladas con aceite de girasol alto oleico y proteina de patata estabilizada con
quitosano muestran propiedades viscoelasticas tipo gel a medida que el pH aumenta
(Calero et al., 2010).

En la elaboracién de emulsiones salchichas de pescado se observé que al hacer un
andlisis del perfil de textura (TPA) las salchichas a las cuales se les afiadié quitosano en

su formulacion presentaron mayor fuerza de compresion (Kasturi et al., 2019).
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También el quitosano se ha utilizado en la elaboracién de helados ya que tiene una gran
capacidad de formar geles con excelentes propiedades, esto debido a su capacidad de
retenciobn de agua y sus propiedades espesantes, emulsificantes y estabilizantes
(Almaguer et al., 2019).

Se ha usado en la elaboracién de un aderezo tipo mayonesa donde se utiliz6 como
agente emulsificante sin afectar las propiedades del producto y a la vez contribuyendo a
su mejoramiento, aportando en la reduccion de colesterol y alargando su vida de anaquel
(Romo et al,. 2016).

1.3.10 Mermeladas

La elaboracién de mermeladas es uno de los aprovechamientos méas conocidos de la fruta
que no presenta caracteristicas adecuadas (mala calidad, mal aspecto, defectuosa
presentacion) para otros usos. Las mermeladas es el resultado de convertir fruta en pulpa
por la aplicacion de calor, por medio de una coccién, adicionando proporciones de azUlcar,
acido citrico y en ocasiones coagulantes como la pectina y colorantes organicos (Briz
Vilanova, 1969).

El uso de aditivos en las mermeladas se hace para complementar la falta de
caracteristicas en los frutos utilizados. Si las frutas tuvieran siempre las mismas
caracteristicas la elaboracion de mermelada seria una tarea sencilla y simple (Briz
Vilanova, 1969).

En la elaboracion de mermelada al alcanzar 65° Brix y una acidez de 1% con un

contenido de 1% de pectina se empieza a formar el gel (Gaetano & Figueroa, 1997).

Las mermeladas son un producto que casi siempre estan presente en los hogares,
teniendo cerca de un 75% de estar presente en la cocina del hogar (Ortega Carranza &
Parra Cazarez, 2012).
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1.4 MATERIALES Y METODOS

La elaboracién de los productos imitacion mermelada se llevo a cabo en los laboratorios
del Departamento de Ciencia de los Alimentos del Centro de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Autonoma de Aguascalientes, los subproductos de pifia fueron donados por
la empresa Jugos y Chocos Tony del estado de Aguascalientes, desde el mes de Abril del
2019 hasta el mes de Febrero de 2020.

1.4.1 Materiales

1.4.1.1 Recoleccién de cascara de pifia

Se recolecto la cascara de pifia de frutas frescas, se selecciond las cascaras con
caracteristicas fisicas similares, los desechos de pifia se obtuvieron principalmente de la
empresa Jugos y Chocos Tony productora de jugos local en el municipio de
Aguascalientes. Se utilizo contenedores plasticos para la recoleccién de la cascara y se

proceso el mismo dia de recoleccion.

1.4.1.2 Sanitizacion de cascara de pifia

La cascara de pifia se colocd en un recipiente con una solucion de NICON-PQ a una
concentracion de 2ml por cada 10L de agua cubriendo en su totalidad las céscaras,

durante 5 minutos.

1.4.1.3 Deshidratado de cascara de pifia

Deshidratado por aire caliente

Se colocaron en las charolas del deshidratador, el deshidratado se llevé a cabo durante

48 horas a una temperatura de 60° C en un deshidratador Excalibur Parallex.

Deshidratado por liofilizacion

Se colocaron las céscaras en charolas plasticas, las charolas se colocaron en un
congelador durante un dia previamente (esto para reducir tiempos en el liofilizador) y
después se colocaron en el liofilizador (LABCONCO Outside U.S 816-335) se dejaron en

el equipo por 48 horas, el cual deshidrato las muestras por medio de sublimacién del agua
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de la cascara de pifia mediante un vacio y aplicacion de calor alrededor de 550 Kcal/Kg, a

una temperatura de 0.0099 °C y una presién de 610.5 Pa.

1.4.1.4 Molienda

Las cascaras deshidratadas por los dos métodos mencionados se tomaran y se trituraran
en un procesador de la marca Osterizer Blender Classic de 2 velocidades, utilizando la

velocidad rapida, durante 2 minutos aproximadamente.

1.4.1.5 Tamizado

Se realizo un tamizado durante 30 minutos con una malla de .500 mm obteniendo

particulas menores a este tamafio para la elaboracién del producto imitacién mermelada.

1.4.1.6 Formulacion

La formulacién se parti6 de la elaboracién de un jarabe con una concentracién de 60°Brix.

Tabla 1 Formulacién de Tratamientos para la elaboracién de mermeladas
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1.4.1.7 Etapas de proceso de elaboraciéon de mermelada

Formulacion

Elaboracion de jarabe e
incorporacion de polvos

Coccion

Adicion de agente
gelificante y acido citrico

Envasado

Formulacién

La formulacion partié de la elaboracién de un jarabe (58 ml agua purificada y 42 g de
azucar), se pesO 5% de polvos obtenidos de la deshidratacién de céscaras por aire
caliente y por liofilizacion, en el caso del agente gelificante siendo pectina se utilizo el
0.5% y en el caso de quitosano fue el 1%, como activador para el agente gelificante se

utilizé el 0.6% de acido citrico.
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Elaboraciéon de jarabe e incorporacién de polvos

El jarabe se formul6 para obtener una concentracion de 60°Brix, se pes6 42 g de azucar y
se midieron 58 ml de agua purificada, se colocaron en una olla y se pusieron a fuego

lento, al disolverse el azUcar en el agua y llegar a los 60°Brix se incorporaron los polvos.
Coccion

La coccién se llevéd a cabo a una temperatura de 70° C y 85° C para evitar la hidrdlisis del
azucar y el obscurecimiento de los polvos, se mantuvo un movimiento constante y se

monitoreo la concentracion de °Brix.

Adicién de agente gelificante y acido citrico

El agente gelificante y el 4cido citrico se incorporaron a la olla de coccion evitando crear
grumos. Se mantuvo movimiento constante y se siguié monitoreando los °Brix hasta llegar

a una concentracion de 60-65°Brix
Envasado

El envasado se llevé a cabo a una temperatura mayor a los 70° C, en recipientes de vidrio

previamente lavados y desinfectados.

1.4.2 Métodos

1.4.2.1 Andlisis Quimico Proximal

Contenido de Humedad

Se utilizo el Método gravimétrico de secado en estufa (Felisa 120 UAC) Método AOAC 44-

15.02 15ta Ed. 1990 con el objetivo de conocer su contenido de humedad.

Determinacion extracto etéreo

Se determino con la extraccién continua con éter de petrdleo Método Goldfish (AOAC,
1995). Se pesaron 3 g de muestra previamente secados en los cartuchos de extraccion

(Whatman, 2800258, UK). Las mediciones se realizaron por triplicado.
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Proteina

La determinacion de proteina se realiz6 un andlisis de nitrégeno proteico a las muestras
(Método 46-16.01; AOAC, 1984); usando la metodologia de Dumas (LECO FP-528, 601-
500-300, USA), en la cual existe una liberacibn de nitrégeno por pirolisis por una

combustiéon en una atmosfera libre de oxigeno. Se realizo la medicion por triplicado.

Cenizas

Se desecaron las muestras a 60°C y después se calcinaron en una mufla (Felisa, FE-340,
MEX) a 550°C, las cenizas se pesaron en una balanza digital de 0.0001g (AE ADAM,
AE438616, USA). Usando la metodologia AACC 13.009 se realizaron las mediciones por

triplicado.

1.4.2.2 Andlisis Fisicoquimico

Solidos Solubles (°Bx)

Para llevar a cabo la medicion de grados brix se calibro con agua destilada a 20°C,
después de esto se tomd una muestra liquida a 20°C, la medicion la realiza el equipo en 2
segundos aproximadamente, esto se repiti6 3 veces para la obtener resultados mas
confiables (HANNA HI 96801).

Determinacion de pH

Se determino el pH de cada producto imitacibn mermelada con un pH metro pre-
estandarizado (HANNA pHep® 4).

Actividad de agua (aw)

Se determino con un equipo AQUA LAB series 3 Decagon Devices, Inc.
Color

Se realizo una evaluacion de color con un Colorimetro Minotla CR-400 obteniéndose las

coordenadas CIE-L*a*b* a.
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Propiedades Mecanicas

Se evaluaron las propiedades mecanicas de los productos imitacion mermelada utilizando
el protocolo Marmelade Test (P/0.5R) obteniéndose la fuerza de gel y fuerza de ruptura se

determinaron en un analizador de textura (Texture Analyzer TA-XT2).
Consistencia

Se realizo la medicién de consistencia adecuando la metodologia de Castillo (2003) con
un consistometro Bostwick de acero inoxidable con escala graduada de 24 cm (ZXCON),
se nivelo el equipo y llené el compartimento con 100 mL de muestra a una temperatura de

25°C, el recorrido de la muestra se midié por un lapso de un minuto.

Acidez Titulable

El porcentaje de acidez titulable en los productos imitacion mermelada se determin6
adecuando una metodologia segun los pardmetros NMX-F-102-S-1978 para productos
espesos y de dificil filtracion. Se mezclo el producto para asegurar una muestra uniforme,
se peso6 30 g de la muestra y se colocé en un matraz de 200 mL y se disolvieron con agua
caliente a 45°C, se filtr6 con papel para filtrado. Del filtrado y las aguas de lavado se
transfirieron 25 mL a un matraz aforado de 50 mL diluyendo hasta aforar con agua
recientemente hervida, las soluciones se titularon con NaOH 0.1 N y se registraron los mL
gue se gastaron hasta alcanzar un pH 8.3, las mediciones se realizaron por triplicado y se
expresaron como miliequivalentes &cido citrico anhidro (1 mL de NaOH 0.1N = 0.006404 g
de &cido citrico anhidro),

1.4.2.3 Andlisis Microbiolégico

Se llevara a cabo un analisis microbiolégico con el método para tomar muestra de la
NOM-110-SSA1-1994 con el objetivo de investigar contenido de coliformes, hongos,
levaduras y mesofilicos aerobios y basado en el limite permitido de la NOM-130-SSA1-
1995.
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Tabla 2 Especificaciones Microbiol6gicas para Mermelada

MICROORGANISMO LIMITE UFC/g
Mesofilicos aerobios 50

Coliformes totales Menos de 10
Mohos y levaduras Menos de 10

1.4.3. Andlisis Estadistico

Los resultados se analizaran utilizando el paquete estadistico GraphPadPrism para
Windows, donde, fueron sometidos al analisis de varianza (ANOVA) y se expresaron

como media + desviacién estandar (n=3). Se aplico prueba de Tukey (a=0.05).
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1.5 RESULTADOS Y DISCUSION

La elaboracion de productos imitacion mermelada se logrd, al aprovechar las cascaras de
pifia, utilizando polvos que se obtuvieron por la deshidratacién de las cascaras por medio

de liofilizacion y de deshidratacion por aire caliente (12% materia seca),

1.5.1. Andlisis Microbioldgico (Cascaras Frescas)

En Tabla 1. 3, se pueden observar los resultados obtenidos del recuento en placa de
coliformes totales, mesdfilos aerobios, hongos y levaduras, de las cascaras de pifia
sanitizadas y no sanitizadas. Se realizaron 5 diluciones para poder llevar a cabo el conteo
de unidades formadoras de colonias, utilizando la dilucién -4 en la cual fue posible el

conteo.

Tabla 1. 1. Calidad microbiolégica en cascara de pifia

Coliformes | Hongos y
Mesobfilos
Muestra totales _ levaduras
aerobios (UFC)

(UFC) (UFC)
Sanitizada 1 1.0x10* 1.0x10* 2.0x10*
Sanitizada 2 1.0x10* - 1.0x10*
No Sanitizada 1 4.0x10* 4.0x10°3 4.0x10*
No Sanitizada 2 5.0x10* 5.0x10° 6.0x10*

UFC, Unidades formadoras de colonia.

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que las cascaras a las que se
les aplico el sanitizado después de la recoleccion (a pesar de que en la industria se llevo a
cabo un lavado y sanitizado previo al procesamiento de la fruta) tuvieron un menor
namero de UFC en todos los casos (coliformes, mesdfilos, hongos y levaduras)
obteniendo una mejor calidad de materia prima para el procesamiento de los productos

imitacion mermelada.
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1.5.2. Andlisis Quimico Proximal
1.5.2.1 Humedad

El analisis de contenido de humedad fue realizado a las cascaras de pifia en fresco, a los

polvos obtenidos por liofilizacion y deshidratado por aire caliente y estos se muestran en
los gréficos 1
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Gréfica 1 Humedad Productos Imitacion
Mermelada

Podemos observar que la humedad en los productos imitacion mermelada elaborados con

pectina tienen una mayor retencion de agua en comparacion con los productos
elaborados con quitosano.
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1.5.2.2 Extracto etéreo

En la determinacion de extracto etéreo, se puede observar que en fresco el porcentaje de
grasa obtenido tiene una media de 0.3481 + 0.02, en los polvos obtenidos por los 2 tipos
de deshidratacion se puede observar que los polvos obtenidos por liofilizacién tienen un
mayor porcentaje de extracto etéreo, esto se debe posiblemente a que los polvos
obtenidos por liofilizacion son mas finos que los obtenidos por deshidratado por aire
caliente, a pesar del uso de un mismo tamiz (.500 mm), y como menciona Cardona (2006)
en particulas mas pequefias existe un mejor contacto con el solvente y una mayor
disponibilidad del extracto.

Tabla 1.5. Extracto Etéreo
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1.5.2.3 Proteina

El contenido de proteina en las céscaras frescas obtuvimos una media del 4.17 + 0.36,

coincidiendo con los resultados obtenidos por Aruna (2019) que obtuvo un porcentaje de
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4.53 + 0.27. En polvos podemos observar resultados diferencias significativas (P<0.0001).
Donde podemos observar diferencias significativas son en los resultados de proteina en
los productos imitacion mermelada elaborados con pectina y con quitosano, donde los
elaborados con quitosano tienen un porcentaje mayor de proteina.

Tabla 1.6. Proteina
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1.5.2.4. Cenizas

El porcentaje de cenizas que contiene un alimento nos da una relacion con el contenido
de minerales presentes. En los tratamientos de polvos podemos observar un mayor
contenido de minerales en los que fueron liofilizados, comparado con los resultados de
Selani et al., (2014) podemos observar que hay diferencias significativas, pero ahi mismo
menciona que el contenido de minerales depende de la variedad de pifia y de los

compuestos utilizados en el cultivo del fruto.
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Tabla 1.7. Cenizas

Cenizas
Muestra
(%)
Fresca 0.42 + 0.08
PAC 4.46 + 0.02
PLIO 5.19+£0.18

1.5.3. Andlisis Fisicoquimicos

1.5.3.1 Solidos Solubles (°Brix)

Los resultados obtenidos de solidos solubles en los productos imitacion mermelada se
encuentran en el rango mencionado en (CODEX STAN 296-2009) 60 — 65%.
Tabla 1.6. °Brix
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1.5.3.2 pH

Los resultados obtenidos de pH en fresco coinciden con el resultado obtenido por Selani
et al., (2014) (pH 3.86 = 0.07). Los tratamientos de polvos, asi como en los productos
imitacion mermelada podemos observar que en los 2 casos de liofilizacién el pH es menor
que en los deshidratados por aire caliente. Estos resultados nos dan una seguridad de
que el riesgo de deterioro del producto es menor.

Tabla 1.7. pH
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1.5.3.3 Actividad de agua (aw)

El andlisis de actividad de agua es de alta importancia ya que nos puede asegurar una
mejor conservacion de los alimentos con resultados lejanos a 1.0 como lo menciona
Arévalo (2017), los alimentos con una menor actividad de agua son mas estables a

temperatura ambiente y se pueden conservar sin necesidad de refrigeracion.

Tabla 1.8. Aw
Muestra aw
Fresca 0.98 + 0.003
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PAC 0.27 £ 0.002

PLIO 0.35 + 0.005
MACP 0.86 + 0.001
MLIOP 0.86 + 0.005
MACQ 0.86 + 0.004
MLIOQ 0.87 £ 0.004

1.5.3.4 Color

El color es un parametro el cual la mayoria de las veces no se le da la importancia que
tiene al desarrollar un alimento, ya que como menciona Cabrera (2016) la percepcion de
las personas del color de los alimentos interviene en la motivacién para elegir un alimento
(colores verdes percibidos como saludables y negros como no saludables). Los productos
elaborados con polvos liofilizados obtuvieron una coloracion mas clara a comparacion de
los deshidratados por aire caliente. En la figura 1.1 podemos observar que los colores
obtenidos en los tratamientos de deshidratado por aire caliente en los casos de pectina y
quitosano existen diferencia significativa, en cuanto a los colores obtenidos en los

productos elaborados con polvos liofilizados tenemos resultados similares.

Figura 1.1. Color

L* h° C* Imagen de
Muestra
muestra
25.89+0.30 79.06+0.47 9.59+0.05
MACP
34.10+0.09 88.18+1.62 2.66+0.03
MLIOP
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2423+0.01 86.56+0.55 6.52+0.03

MACQ

34.04 +0.07 88.85+1.48 2.66+0.05

MLIOQ

1.5.3.5 Propiedades Mecénicas

Con los resultados obtenidos con el protocolo Marmelade Test (P/0.5R) podemos conocer
que existen diferencias significativas entre la fuerza de gel de los productos imitacion

mermelada elaborados con pectina y los elaborados con quitosano.
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1.5.3.6 Consistencia

Por los resultados obtenidos podemos observar que en los productos imitacion
mermelada elaborados con pectina existe una diferencia significativa en comparacion con

los productos elaborados con quitosano teniendo estos un mayor recorrido en la escala
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del consistémetro, dandonos esto como resultado que los productos elaborados con

pectina tienen una consistencia mas espesa a los elaborados con quitosano.

Tabla 1.8. Consistencia
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Resultados de la distancia en centimetros recorrida en el consistometro Bostwick durante 1 minuto.

1.5.3.7 Acidez Titulable

La acidez en los alimentos representa a los &cidos organicos presentes que se
encuentran libres, estos pueden afectar el sabor, color, la estabilidad y la calidad en
conservacion de estos. Podemos encontrar diferencias significativas en todos los
productos imitacion mermelada excepto en los que fueron elaborados con quitosano entre

e

Sl.
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Tabla 1.9. Acidez Titulable
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1.6 CONCLUSIONES

Se puede concluir que los polvos de cascaras de pifia obtenidos por deshidratacion aire
caliente y liofilizacion son aptos para la elaboracién de un producto imitacion mermelada,
en cuanto a la accion gelificante del quitosano no se obtuvo un resultado similar comprada
con la accion de la pectina, pero si existe un resultado aceptable en cuanto a las
propiedades que obtiene el producto final.
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CAPITULO Il

COMPUESTOS BIOACTIVOS EN PRODUCTOS IMITACION
MERMELADA ELABORADOS CON SUBPRODUCTOS DE LA PINA
(CASCARAS)

2.1INTRODUCCION

Los consumidores tienen gran interés en los alimentos de origen vegetal, ya que aportan
nutrientes y micronutrientes, pero también contienen compuestos bioactivos también
llamados fitoquimicos o fitonutrientes las cuales pueden tener impacto significativo en la

salud del consumidor (Martinez-Navarrete et al, 2008).

La actividad de los compuestos bioactivos, junto con los nutrientes que contienen los
alimentos les da la denominacién a los alimentos funcionales. La popularidad de los
alimentos funcionales se debe a que el consumidor cada vez muestra mas interés por
mantener una buena salud mejorando sus habitos alimenticios. Dentro del grupo de
alimentos funcionales son considerados los alimentos contenientes de compuestos que
tienen efectos beneficiosos en las funciones del organismo del consumidor (Martinez-
Navarrete et al, 2008).

La fibra dietética esta presente en los residuos de varios frutos y vegetales, siendo la

cascara de pifia un subproducto muy rico en fibra dietética (Rasgado et al, 2016).

Estudios epidemioldgicos indican que la ingesta de fibra dietética en jévenes y adultos
mayores reduce considerablemente el riesgo de alteraciones cardiacas. También el
consumo de fibra dietética mejora la concentracion de colesterol en la sangre y ayuda a

reducir el colesterol en ésta (Hernandez et al, 2010).

Otro compuesto presente en la cascara de pifia es la bromelina, esta biomolécula se le
han atribuido beneficios en tratamientos de desoérdenes digestivos, enfermedades virales

y se ha utilizado en la formulacion de vacunas (Gallardo et al, 2008).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar las cantidades presentes de fibra dietética y
bromelina en los diferentes productos imitacion mermelada y determinar si existe algun

aporte benéfico de estos compuestos para el consumidor.
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2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Caracterizar funcionalmente los productos imitacion mermelada elaborados con polvos de
cascara de pifia y quitosano, para determinar la efectividad de los subproductos como

ingredientes funcionales.

2.3MARCO TEORICO

2.3.1 Importancia de los compuestos bioactivos

Los alimentos estan compuestos por un gran nimero de sustancias que se clasifican
principalmente en tres tipos: nutrientes, compuestos indeseables o antinutricionales y
compuestos bioactivos (Urango Marchena et al., 2009). Los compuestos bioactivos son
coloquialmente conocidos como nutracéuticos y se definen por ser compuestos
esenciales y no esenciales (como las vitaminas) que se desarrollan en la naturaleza como
parte de la cadena alimenticia, y generan efectos sobre la salud del humano (Biesalski et
al., 2009).

Se caracterizan por aportar beneficios a un nivel mas alto que los considerados como
nutricibn basica (Herrera-Chalé et al., 2014). No se niega que el efecto de estos
compuestos dentro de un ser vivo puede tener efectos negativos, casi fatales
dependiendo de la substancia, la dosis o la bioviabilidad (Guaadaoui et al., 2014); sin
embargo, algunos de estos compuestos son utilizados para mejorar la dieta de pacientes
con sobrepeso, y se cree que puede mejorar el estado de salud y previenen el desarrollo
de otras enfermedades como cancer, enfermedades cerebrovasculares vy
cardiovasculares, e incluso Alzheimer (Martinez-Navarrete et al., 2012; Herrera-Chalé et
al., 2014).

Por lo anterior, los desarrollos cientificos y tecnolégicos estan aumentando la posibilidad
de modificar la comida tradicional para generar fuentes nuevas de alimento que cumplan
con los requisitos dietéticos para cada situacion. En la actualidad se usa la genética, la
quimica y la biologia molecular para poder lograr esto. Ahora la comunidad cientifica
puede fabricar alimentos con caracteristicas especificas, lo que sugiere que hoy en dia se

tiene una mejor comprensién de la salud nutricional (Biesalski et al., 2009).
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2.3.1.1 Clasificacién de compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos se encuentran generalmente en pequefias cantidades en

productos de origen vegetal y alimentos ricos en lipidos (Herrera-Chalé et al., 2014).

Los alimentos de origen vegetal, como frutas, cereales, hortalizas y derivados, son
productos de gran interés porque aportan macronutrientes y micronutrientes y, ademas,
contienen una serie de sustancias bioactivas denominadas fitoquimicos cuya funcion tiene
impactos significativos para nuestra salud (Martinez-Navarrete et al., 2008). En algunos
casos son antioxidantes, ayudan a bajar el colesterol o forman parte del complejo
conocido como fibra. De igual manera son compuestos gue intervienen en el metabolismo
secundario de las plantas y son los que brindan pigmentos y sustancias aromaticas,
regulan su crecimiento, aunque también estan presentes como protectores naturales ante

parasitos o en la atraccion de polinizadores (Garcia Mayordomo, 2016).

Son cuatro grandes grupos de compuestos bioactivos que podemos encontrar en el reino
vegetal, entre ellas se incluyen sustancias nitrogenadas, las azufradas, terpénicas y

fendlicas (Martinez-Navarrete et al., 2008; Capriotti et al., 2018):

e Sustancias nitrogenadas: Son biomoléculas que contienen nitrégeno como las
macromoléculas (como acidos nucleicos y proteinas) o productos de desecho. Las
porfirinas, que se encuentran en la hemoglobina, mioglobina, citocromos y
catalasa, entre otras moléculas (Sanchez-Enriquez et al., 2014).

e Sustancias azufradas: Predominan en algunas verduras de la familia de la col
(Brassicaceae), cebollas y ajos (Amaryllidaceae; Martinez-Navarrete et al., 2008).

e Sustancias terpénicas: Entre los terpenos se encuentran el d-limoneno, los
carotenoides y los fitosteroles. Algunas sustancias con estructura terpénica que se
utilizan en medicamentos son alcanfor, cineol, eucalipto, mentol, pino, terpina,
tomillo y trementina (Martinez-Navarrete et al., 2008; Gamez-Lechuga, 2011).

e Sustancias fendlicas: Se encuentran principalmente en frutas rojas, moradas, en
citricos y manzana. Se clasifican en flavonoides, fenilpropanoides, estilbenoides, y

derivados del 4cido benzoico (Martinez-Navarrete et al., 2008).

Los alimentos de origen animal también aportan sustancias bioactivas como AGO n-3 de
pescados, CLA en carne de rumiantes, luteina de huevo, péptidos de lacteos (Collantes,

2018). Los animales marinos tienen un buen potencial como ingredientes alimentarios
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funcionales porque tienen efectos fisioldgicos ventajosos para la salud, debido a que son
anticancerigenos y antinflamatorios. Entre otros compuestos de origen marino son el
guitosano y florotaninos (que se encuentra en algas marrones; Santos Fernandes et al.,
2019). Ademas de los potenciales nutricionales y médicos, algunos bioactivos derivados
de animales tienen amplias aplicaciones en los campos de la alimentacion, biotecnologia

y agricultura (Zhang et al., 2013).

2.3.2 Fibra dietética

La definicion que dio Hiplsley en 1953 a la “fibra dietética” es el constituyente no digerible

de las paredes celulares de los vegetales (Hipsley, 1953).

En cuanto a las definiciones mas recientes, la “fibra dietética” esta conformada por
polimeros de carbohidratos y polisacaridos no amildceos que principalmente se
encuentran en las paredes de células vegetales. En estos se encuentra celulosa,
hemicelulosas, hemiglucanos y pectinas, como también polisacaridos que provienen de
algas, como gomas y mucilagos. También se incluyen polisacaridos de reserva no
digeribles como inulina y almidon resistente. Definiciones actuales agregan a los
carbohidratos analogos no digeribles que pasan a través del intestino delgado sin
cambios. Ademas, se incluyen sustancias como la lignina. Como ultima propuesta del
Codex Alimentarius incluye polimeros de carbohidratos con un grado de polimerizacién no
menor a 3. El debate en cuanto a la definicion de “fibra dietética” continua y las opiniones
favorecen a que se regrese a la definicion original “la fibra dietética consiste

intrinsicamente de polisacaridos de pared celular vegetal” (Gray, 2006).

Segun estudios en humanos se ha demostrado que consumir 15¢g al dia de fibra dietética

reduce significativamente las probabilidades de desarrollar diabetes (Slavin, 2013).

Los subproductos de pifia contienen grandes cantidades de fibra, sobre todo fibra
dietética insoluble siendo esta de una calidad muy buena, esta fibra puede usarse en el
desarrollo de alimentos con bajo contenido de calorias y alimentos enriquecidos con fibra

dietética (Kogagoda & Maraoana, 2017).
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2.3.3 Bromelina

La bromelina es una mezcla de encimas que se encuentran en las hojas y el tallo del fruto
de la pifia (Ananas comosus). Su presencia en la pifia se detect6 en 1891 por Marcano, y
tiempo después se conocid su actividad (Lopez et al., 1996). Sus efectos son
principalmente un producto de su actividad proteolitica, que estimula la fribrindlisis al
aumentar la plasmina. También se ha demostrado que previene la produccion de cinina e

inhibe la gragacién de plaquetaria (Zengion et al., 2011).

En el area de alimentos la bromelina ha sido utilizada en las industrias cervezeras
(clarificacion de cerveza), en la industria de cereales (solublizacién de proteina), en la
industria carnica (ablandamiento de carnes), asi como en la produccion de galletas y la

produccion de proteina hydrolizada (Walsh et al., 2002).

Debido a que su mecanismo de accion es generalmente antiinflamatorio, es usada por la
medicina del deporte para tratar una variedad de condiciones inflamatorias y que
presentan mucho color (Zengion et al., 2011; Mohan et al., 2016); de igual manera es

utilizada en la industria cosmética y farmacéutica (Mohan et al., 2016).

2.4 MATERIALES Y METODOS

El presente Capitulo del estudio se llevd a cabo en los laboratorios del Departamento de

Ciencia de los Alimentos de la Universidad Autbnoma de Aguascalientes.

2.4.1 Materiales

Se utilizara los polvos de cascara de pifia, obtenidos por deshidratacion por aire caliente y
liofilizacion, y los productos imitacion mermelada: MACP=Mermelada de polvos aire
caliente con pectina, MLIOP= Mermelada polvos liofilizados con pectina, MACQ=
Mermelada de polvos aire caliente con quitosano, MLIOQ= Mermelada polvos liofilizados

con quitosano; elaborados como se mencion6 en el Capitulo | de este documento.
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2.4.2 Métodos

2.4.2.1. Extraccion de Bromelina

A partir de la metodologia de Dalgo (2012) se partié de la cascara de pifia, la cual se licuo
y se filtr6 para obtener su jugo, se midieron 10 mL de jugo y se agregd 15 mL de etanol al
96% los cuales se almacenaron en tubos Falcén de 50 mL un congelador (-10°C) durante
7 dias.

Para los polvos se hizo una adaptacion de la metodologia ya mencionada, pesando 1 g de
polvos deshidratados por aire caliente y por liofilizacién, se diluyeron con 9 mL de agua
destilada a 40°C y se dejaron enfriar, a la solucién se le agregaron 15 mL de etanol al
96% y se almaceno en tubos Falcon de 50 mL en un congelador (-10°C) durante 7 dias.
Se centrifugaron las muestras en tubos Falcén de 15 mL a 4500 rpm por 20 minutos y se

elimind el sobrenadante de las muestras.

2.4.2.2. Concentracion de Bromelina

Se pesaron crisoles de porcelana en una balanza analitica, se les coloco el concentrado
de bromelina y se registrd su peso, se pusieron a secar las muestras a 40°C en la estufa,
durante 48 horas. Se sacaron de la estufa y se enfriaron en un desecador hasta obtener

un peso constante y se registré el peso.

2.4.2.3. Fibra dietética

El contenido de fibra dietética se determinara por medio del método enzimatico
gravimétrico (AOAC 991.43 y AACC 32-07.01), mediante adaptaciones a las
especificaciones del Kit de determinacion de Fibra Dietética Total (soluble e insoluble) K-
TDFR-200A (MEGAZYM, IRL).

2.4.3 Analisis Estadistico

Los resultados se analizaran utilizando el paquete estadistico GraphPadPrism para
Windows, donde, fueron sometidos al analisis de varianza (ANOVA) y se expresaron

como media £ desviacion estandar (n=3). Se aplico prueba de Tukey (a=0.05).
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2.5 RESULTADOS Y DISCUSION
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CAPITULO Il

ANALISIS SENSORIAL DE PRODUCTOS IMITACION MERMELADA

3.1 INTRODUCCION

Actualmente, el esfuerzo para desarrollar nuevos productos en la industria alimentaria
cada vez es mas exigente (Rabade y Alfaro, 2008). Por lo que, para llegar a un mejor
desempefio en la investigacion de nuevos productos se han desarrollado diferentes
herramientas que determinan las preferencias del consumidor en cuanto a caracteristicas
fisica y quimicas de los alimentos; de igual manera se aplican diferentes técnicas

combinadas de investigacién de mercado (Ramirez-Nava, 2012).

El andlisis sensorial es una disciplina cientifica que evalla las propiedades organolépticas
mediante el uso de los sentidos para establecer estandares de calidad, aunado a esto se
evalla el contenido de nutrientes y la inocuidad de éste, pero estos andlisis no son
necesariamente determinantes en la aceptacion o rechazo del alimento, por lo que
dependerd totalmente de la preferencia de color, aroma, sabor y textura, por mencionar

algunos (Osorio-Oviedo, 2020).

Estas propiedades se convierten en el criterio mas importante que determinan y generan
resultados fiables sobre las respuestas que da el consumidor sobre el alimento a evaluar
(Rodriguez et al., 2015). En la industria de alimentos es de suma importancia porque se
toman decisiones sobre la sustitucién o formulacién de un alimento para obtener uno que

tenga una mejor aceptacion para el mercado al que va dirigido.

Son varias las disciplinas que intervienen en el proceso de andlisis, pero las principales
son la psicofisiologia y la estadistica; la primera busca explicar cémo nuestro cerebro
interpreta las sefiales y responde a ciertos estimulos; mientras que la estadistica pretende
obtener de manera concisa las conclusiones a partir de la informacion recopilada (Ibafez
y Barcina, 2001).

En el presente trabajo se muestra cémo se obtuvo informacion acerca de las preferencias
del consumidor hacia cierto tipo de productos imitacion mermelada. Se utilizé una prueba
de aceptacion con escala hedonica de 5 puntos, evaluando aroma, color, sabor y textura

de los productos imitacion mermelada.
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3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar la aceptacion del producto imitacion mermelada mediante un analisis sensorial

en una poblacion de jévenes universitarios.

3.3 MARCO TEORICO

3.3.1 Andlisis sensorial

El analisis sensorial Deriva del latin sensus, que quiere decir sentido y es una disciplina
cientifica que se enfoca en analizar, evaluar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de los alimentos u otros materiales y sustancias que son percibidas por
medio de los sentidos de la vista, gusto, olfato, oido y tacto (Olivas-Gastelum et al., 2009;
Jiménez-Navas, 2012). Este tipo de evaluacion tiene fundamento cientifico ya que
engloba un conjunto de técnicas para la mediciébn mas precisa de las respuestas humanas
a los alimentos para aportar informacion util e influir en el desarrollo de productos, control
durante la elaboracion de estos, por mencionar algunos beneficios (Jiménez-Navas,
2012).

La aceptacion de los alimentos por los consumidores esta relacionada con la percepcion
sensorial de los mismos, y es comuln gue existan alimentos altamente nutritivos, pero que
no son aceptados por los consumidores debido a que se enfocan en otros atributos como
en el grado de satisfaccion al consumirlos; es decir, se orientan cada vez mas por

aspectos cualitativos que cuantitativos (Sancho et al., 1999; Picallo, 2009).

Debido a estas exigencias, la industria agroalimentaria ha tenido que explorar nuevas
tecnologias para el desarrollo de productos y la comprensién de comportamiento del
consumidor (Sharif et al., 2017). De aqui parte la importancia del proceso de evaluacion
sensorial en los alimentos, siendo ésta una técnica de medicion tan importante, como los

métodos quimicos, fisicos y microbioldgicos (Olivas-Gastelum et al., 2009).

La seleccion de alimentos se basa en la calidad del producto, donde interviene la
aceptacién del consumidor y del punto de vista de los expertos, por lo que la necesidad de

adaptarse a los gustos del consumidor obliga a que, de una manera u otra, se intente
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descifrar cual sera el criterio del consumidor en la valoracion sensorial que realizara el
producto comestible (Sidel y Stone, 1993; Sancho et al., 1999).

3.3.2 Bases psicofisioldgicas del analisis sensorial

La evolucion sensorial es una funcién que el ser humano desarrolla desde su infancia de
una manera consciente, donde aprende a aceptar y rechazar los alimentos de acuerdo a
lo que experimenta al consumirlos. Es aqui donde se crean criterios para su seleccion,
gue a su vez van a definir el rumbo de la calidad global de los alimentos en la industria
(Ibafez y Barcina, 2001).

En este sentido, hay tres disciplinas propias del ser humano que estudian este tipo de
analisis: La psicofisiologia, psicologia y la sociologia. La primera explica la forma por la
que nuestros sentidos se impresionan, asi como su interpretacion y respuesta del cerebro;
la psicologia propone la forma de transformar las técnicas subjetivas de evaluacion en
herramientas objetivas; y, la sociologia pretende interpretar los resultados, ya depurados,
de usos y costumbres de los consumidores para crear productos de su agrado. En este
punto interviene la estadistica porque extrae informacion y datos que los desarrolladores

de productos pueden interpretar para mejorar sus servicios (Ibafiez y Barcina, 2001).

3.3.3 Aplicacion del analisis sensorial

La industria alimentaria colecciona pequefias manufacturas (procesamiento de carne,
frutas y verduras, confiteria, lacteos, salchichas, vino y panaderia) que producen una
variedad alta de comida donde se involucra la agricultura, produccion, procesamiento y

conservacion de los alimentos, envasado, distribucion y venta (Sadiku et al., 2019).

El andlisis sensorial es de especial interés para la industria alimentaria porque interviene
en caracteristicas especificas para cada producto. Los atributos que se buscan mejorar
van a ser distintos en cada &rea de la industria alimentaria; por ejemplo, en la industria
céarnica se busca que los productos conserven un buen olor y color (Pérez-Alvarez et al.,
1998), mientras que en la industria panificadora es mejor obtener un producto mas suave.
Para esto, el analisis implica la exploracion de un producto por los sentidos para
determinar varios atributos de calidad como la vista, que describe la apariencia; el sabor y
olfato, que describen la sensacién que producen los alimentos; o el tacto, que arroja la

forma, el tamafio, la rugosidad, la dureza o la temperatura de los materiales.
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Las caracteristicas mas buscadas de un producto alimenticio se describen brevemente a

continuacion (Sharif et al., 2017):

. Apariencia: Se considera que la apariencia es la primera caracteristica percibida
por los sentidos humanos que juega un papel importante en la identificacién y seleccion
final de alimentos. Las propiedades de apariencia de un producto comprenden varios
elementos visuales, que incluyen color, tamafio, forma, brillo, opacidad y transparencia
(Hutchings, 1977; Hutchings, 2003), las cuales producen diversas sensaciones que

conducen a diversos grados de aceptacion o rechazo de la comida (Kildegaard, 2011).

. Sabor: Es particularmente dificil de medir por cualquier instrumento humano que
no sea de manera subjetiva (Kramer, 2017). Ademas, los productos quimicos que
impulsan las preferencias de los consumidores todavia no se entienden en su totalidad, y
se necesita mas investigacion al respecto (Sirangelo, 2019). El sabor es un fenbmeno
sensorial cuyo rol es denotar la percepcién de olor y sensacion en la boca, sea este dulce,
salado, agrio u amargo, resultante de la estimulacién de las terminaciones sensoriales
que estan agrupadas en la entrada del tracto alimenticio y respiratorio (Ramirez-Martinez,
2011). Las sustancias aromatizantes son la combinacién de sabor y olor, que son
percibidos por la nariz y la boca, y el gusto ayuda a identificar, aceptar y apreciar los
alimentos (Sharif, 2017).

. Aroma: Se conforma por compuestos volatiles que son captados por los receptores
de olor de los tejidos olfativos de la cavidad nasal. Estos compuestos se liberan durante el
proceso de masticacion. El olor es un parametro fundamental que alora la calidad de los
alimentos y diferencia los tipos de alimentos y, si este es agradable, hace que la comida

sea apetecible (Bogacz-Radomska et al., 2008; Sharif, 2017).

. Textura: Se trata de una mezcla de sentidos, como el tacto, sensacién en la boca,
vista y oido (Torres et al., 2015). También incluye la consistencia, grosor, fragilidad,
masticabilidad, y el tamafio y forma de las particulas en los alimentos, que en contacto
con los sentidos fisioldgicos del humano se puede discernir entre qué alimento es mas

apetecible que otro (Torres et al., 2015; Sharif et al., 2017).
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3.4 MATERIALES Y METODOS

3.4.1 Materiales

Se utilizar& los productos imitacion mermelada: MACP=Mermelada de polvos aire caliente
con pectina, MLIOP= Mermelada polvos liofilizados con pectina, MACQ= Mermelada de
polvos aire caliente con quitosano, MLIOQ= Mermelada polvos liofilizados con quitosano;

elaborados como se mencion6 en el Capitulo | de este documento.

3.4.2 Métodos

3.4.2.1 Analisis sensorial

Los métodos de clasificacion para productos de alimentos y bebidas tradicionalmente
involucraban a uno o dos expertos capacitados que calificaban puntajes en la apariencia,
sabor y textura de los productos, pero estos métodos de evaluacion tradicionales no

pueden predecir la aceptacion del consumidor (Singh-Ackbarali y Maharaj, 2014).

La Unica manera de evaluar la calidad sensorial o algunos de sus atributos es solicitando
la opinién del consumidor, dado que el analisis sensorial no es una caracteristica propia
de los alimentos, sino el resultado de la interaccién entre el humano y los alimentos
(Castell, 2005). Por lo que para este trabajo se realizara un analisis sensorial por medio

de una prueba afectiva de preferencia (Jiménez-Navas, 2012).

Las pruebas afectivas son aquellas en las que un juez o un grupo de jueces expresan su
reaccion subjetiva de cierto producto, el fin es indicar si es de su agrado o si prefieren otro
(Cardenas-Mazén et al., 2018).

El andlisis sensorial se llevd a cabo con 15 jueces los cuales fueron de sexo femenino y
masculino de una edad entre 25 y 55 afios, que fueron elegidos y son residentes del
estado de Aguascalientes. Se construyo una boleta para prueba heddnica de 7 puntos, la
cual fue utilizada para evaluar los atributos sensoriales de los productos imitacion

mermelada, enfocandose en color, sabor, aroma y textura (Figura 3).

Tabla 3 Boleta de prueba afectiva con una escala hedonica de 9 puntos.

Fecha: ‘ Lugar:

Nombre: Edad:
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Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacion mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del cédigo

de la muestra

Instrucciones:

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
1 Me gusta levemente

Calificacion para cada atributo

Cadigo
Aroma Color Sabor Textura

M1

M2

M3

M4

Donde: M1=Mermelada de polvos aire caliente con pectina; M2= Mermelada polvos liofilizados
con pectina; M3= Mermelada de polvos aire caliente con quitosano; M4= Mermelada polvos
liofilizados con quitosano.

3.4.3. Andlisis estadistico

3.5 RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura podemos observar los resultados obtenidos de las pruebas afectivas
realizadas a los productos imitacion mermelada utilizando una escala hedénica de 5
puntos. De la evaluacion de color y textura, con base al andlisis estadistico se puede
observar que existen diferencias significativas (p<0.05) entre los productos elaborados
con polvos obtenidos por deshidratacién por aire caliente y los elaborados con polvos
obtenidos de liofilizacion teniendo una mejor aceptacion los elaborados con polvos

obtenidos por liofilizacion.

En cuanto al aroma, el andlisis estadistico nos muestra diferencias significativas (p<0.05)
entre todos los diferentes productos imitacion mermelada, teniendo una mejor aceptacion

los productos MLIOP (Mermelada polvos liofilizados y pectina).
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De los resultados obtenidos por el analisis de sabor, el andlisis estadistico nos muestra
diferencias significativas (p<0.05) entre los 4 diferentes productos, teniendo una mejor

aceptacion los productos MLIOP (Mermelada polvos liofilizados y pectina).

Analisis Sensorial

—o—MACP —e—MLIOP MACQ MLIOQ

Aroma
3

2.5

Textura Color

Sabor

Figura 1 Andlisis sensorial de productos imitacién mermelada utilizando escala hedénica

3.6 CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se pudo conocer la aceptacion de los productos imitacion

mermelada, se puede concluir que los productos con mayor aceptacion son los

49



elaborados con polvos liofilizados y utilizando pectina como gelificante, esto debido a la
diferencias obtenidas en sabor y textura, esto se puede deber a que los polvos obtenidos
por liofilizacion tienen un tamafio mas fino a los obtenidos por aire caliente a pesar de
haber sido tamizados con el mismo tamafio de malla; y también a que los polvos
obtenidos por liofilizacion no pierden tantas caracteristicas como los obtenidos por aire

caliente, siendo el deshidratado por aire caliente mas agresivo que la liofilizacion.

Sin embargo, todos los productos imitacion mermelada son aptos para el consumo
humano, ya que se obtuvieron caracteristicas de buena calidad en las pruebas

fisicoguimicas que les fueron realizadas.
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ANEXOS

Fecha:

4 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags

Nombre:

Alan Obed Reyes Zarate ‘ Edad: 28 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacion mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el numero correspondiente en la linea del cédigo

de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
. Calificacion para cada atributo
Cadigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 3 0 2 1
M2 3 3 3 3
M3 3 0 0 1
M4 3 3 1 3
Fecha: 4 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: Omar Alejandro Galvan Padilla ‘ Edad: 28 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacion mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo

de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
Cddigo Calificacion para cada atributo
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Aroma Color Sabor Textura
M1 -1 1 0
M2 3 3 3 3
M3 0 -1 0 0
M4 0 3 0 3
Fecha: 4 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: José Isaac Dias Reyes ‘ Edad: 28 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacién mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del cédigo

de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
. Calificacion para cada atributo
Cadigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 1 -1 0 0
M2 3 3 3 0
M3 2 -1 -1 0
M4 3 3 0 0
Fecha: 4 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: Luis Felipe Gaspar Rangel ‘ Edad: 28 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacion mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo

de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
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0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
L Calificacion para cada atributo
Cadigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 0 -1 0 0
M2 1 2 1 1
M3 0 -1 -2 0
M4 1 2 1 1
Fecha: 2 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: Kali Garcia Navarro ‘ Edad: 22 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacién mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo

de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
e Calificacion para cada atributo
Cddigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 2 -1 2 2
M2 3 2 3 3
M3 2 -1 -1 2
M4 2 2 1 3
Fecha: 2 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: Federico Garcia Delgado ‘ Edad: 54 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacion mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo

de la muestra

Puntaje

Categoria Puntaje Categoria

-3

Me gusta moderadamente

Me disgusta mucho 2
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-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
. Calificacidn para cada atributo
Cadigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 1 0 1 2
M2 3 2 3 2
M3 1 0 -0 2
M4 2 2 2 2
Fecha: 2 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: Claudia Magali Navarro Parpam ‘ Edad: 53 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacién mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el niumero correspondiente en la linea del codigo

de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
. Calificacion para cada atributo
Cddigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 3 -1 2 3
M2 3 3 3 3
M3 2 -1 1 3
M4 2 3 2 3
Fecha: 2 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: Stephanie Olivares Rivera ‘ Edad: 28 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacion mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo

de la muestra
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Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
L Calificacidn para cada atributo
Cédigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 1 -1 2 1
M2 3 2 3 2
M3 il -1 0 1
M4 2 2 1 3
Fecha: 2 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: Javier Olivares Rivera Edad: 31 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacién mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo

de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
L Calificacion para cada atributo
Cddigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 2 1 2 2
M2 2 2 2 3
M3 2 1 1 2
M4 2 2 1 3
Fecha: 26 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: José Fernando Guerra Escobedo Edad: 29 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacion mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo

de la muestra
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Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
L Calificacidn para cada atributo
Cédigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 2 0 2 1
M2 3 2 3 2
M3 il 0 0 2
M4 2 2 0 2
Fecha: 26 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: Omar Antonio Espinoza Pefia ‘ Edad: 31 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacién mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo

de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
L Calificacion para cada atributo
Cddigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 0 -1 2 0
M2 1 3 3 2
M3 0 -1 1 0
M4 0 3 2 2
Fecha: 26 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: Jesus Emigdio Martinez Espinoza ‘ Edad: 30 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacion mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el numero correspondiente en la linea del codigo

66




de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
' Calificacion para cada atributo
Cadigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 1 0 2 1
M2 2 2 3 2
M3 1 0 0 2
M4 1 2 0 2
Fecha: 26 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: Alejandro Alvarez Luevanos ‘ Edad: 27 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacion mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del cédigo

de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
L. Calificacion para cada atributo
Cddigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 0 -2 1 1
M2 1 2 2 1
M3 1 -1 1 1
M4 1 2 1 1
Fecha: 26 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
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Nombre:

José Manuel Serna Martinez Edad: 30 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacién mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo

de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
L Calificacidn para cada atributo
Cadigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 2 0 2 2
M2 2 3 3 2
M3 2 0 1 2
M4 2 3 1 2
Fecha: 26 noviembre 2020 Lugar: Aguascalientes, Ags
Nombre: Emmanuel Aguayo Galarza ‘ Edad: 29 afios

Instrucciones:

Frente a usted se presentan 4 muestras de productos imitacion mermelada. Por
favor, observe y pruebe cada atributo de cada muestra, de acuerdo de acuerdo con
el puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del cédigo

de la muestra

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
-3 Me disgusta mucho 2 Me gusta moderadamente
-2 Me disgusta moderadamente 3 Me gusta mucho
-1 Me disgusta levemente
0 No me gusta ni me disgusta
5 No me gusta ni me disgusta
L. Calificacion para cada atributo
Cddigo
Aroma Color Sabor Textura
M1 -1 1 1
M2 1 2 2 1
M3 0 -1 -1 1
M4 0 2 1 1
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