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RESUMEN 

 

A partir de una formulación base, se desarrolló una mermelada de jaca, fruta oriunda 

de India, y que ha sido cultivada en Ecuador, proporciona innumerables beneficios 

para la salud del consumidor. Para la elaboración del producto, se utilizó un diseño 

experimental AxBxC, tres factores con dos niveles cada uno, donde: a0: pulpatado; a1: 

en trozos; b0: 100% azúcar; b1: 50% azúcar, 50% stevia; c0: relación fruta: edulcorante 

(45:55); c1: relación fruta: edulcorante (60:40). Las propiedades fisicoquímicas 

analizadas fueron: sólidos solubles totales, pH, acidez y consistencia. El mejor 

tratamiento fue seleccionado de acuerdo a los datos obtenidos del análisis sensorial 

por test de preferencia con un diseño de bloques incompletos al azar. La mermelada 

resultante con mejores calificaciones corresponde a mermelada de presentación 

pulpatada con una reducción de 50% de azúcar reemplazado por Stevia, en relación 

fruta edulcorante 60:40 y presenta un tiempo estimado de vida útil de seis meses para 

su consumo.  

 

Palabras claves: análisis sensorial, edulcorantes, frutas exóticas, jaca, mermeladas. 
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ABSTRACT 

 

From a base formulation, a jaca jam was developed, fruit native to India, and which 

has been cultivated in Ecuador, provides countless benefits for consumer health. For 

the elaboration of the product, an experimental design AxBxC was used, three factors 

with two levels: a0: pulped; a1: in pieces; b0: 100% sugar; b1: 50% sugar, 50% stevia; 

c0: fruit ratio: sweetener (45:55); c1: fruit ratio: sweetener (60:40). The 

physicochemical properties analyzed were: total soluble solids, pH, acidity and 

consistency. The best treatment was selected according to the data obtained from the 

sensory analysis by preference test with a design of incomplete blocks at random. The 

resulting marmalade with better grades corresponds to pulped presentation jam with a 

reduction of 50% of sugar replaced by Stevia, in relation to fruit sweetener 60:40 and 

presents an estimated shelf life of six months for its consumption. 

 

Key words: sensory analysis, sweeteners, fruit exotics, jackfruit, jams.  
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INTRODUCCIÓN 

 

La tecnología y la innovación en producto preceden en la industria alimentaria en todo 

el mundo, debido a la necesidad continua de crear, innovar o modificar como una 

herramienta imprescindible para la productividad y competitividad. El conocimiento 

sobre los procesos de innovación para la realización de un producto, es de suma 

importancia ya que están relacionados con las ventajas competitivas como la oferta, 

demanda, segmentación por tendencia y mercado (producción y distribución) 

siguiendo la dinámica y cultura de transformación (Castillo & Leal, 2010). 

 

El fruto de jaca se cultiva ampliamente en regiones tropicales, en climas que permitan 

un desarrollo óptimo antes y después de la cosecha. Generalmente, el árbol es 

altamente productivo en cuanto a su floración y tamaño del fruto, llegando a ser un 

producto de gran interés para el estudio en el mundo (Tapia & Uribe, 2016).  

 

La jaca presenta propiedades de alto valor nutritivo con una buena fuente de calcio, 

potasio y vitamina A. Sobre todo, compuestos fenólicos como carotenoides, 

flavonoides, taninos, esteroles, lo cual hace de ella una fruta apetecida en el ámbito 

nutricional y organoléptico (Simba, 2014). Sin embargo, existe una baja 

comercialización debido a la escasa información, distancia a los centros de acopio y 

falta de tecnología para su conservación afectando a más de 70% de su producción 

(Carrasco, 2010). 

 

Actualmente, la comercialización de la jaca domina en Estados Unidos y Reino Unido, 

y específicamente destinada a las comunidades asiáticas por sus costumbres y cultura 

de consumo de la fruta fresca y no procesada, lo que disminuye de manera significativa 

el tiempo de vida útil y el aumento de desperdicio al no tener un método de 

conservación adecuado, dando lugar a un producto menos atractivo para el 

consumidor. Un mayor análisis acerca de la fruta, permitirá explotar de mejor manera 

su producción en la industria alimenticia  (Eid & Recalde, 2014)
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En Ecuador, el cultivo de jaca se realiza a menor escala por ser una fruta no tradicional 

y solo se comercializa en plazas cercanas a la zona de cultivo, y en algunos mercados 

mayoristas del país. La tierra ecuatoriana posee gran adaptabilidad para su cultivo por 

ser un país rico en diversidad de clima cálido como en la costa, oriente y en algunos 

lugares de la sierra, especialmente en las zonas templadas subtropicales (Eid & 

Recalde, 2014). La fruta se destaca por sus excelentes características sensoriales como 

sabor, color y textura, y las diferentes maneras de prepararlas permitirán incrementar 

el desarrollo económico del país  (Martinez, 2015). 

 

La aplicación tecnológica para la conservación y alargamiento de tiempo de vida útil 

de la fruta conlleva al aprovechamiento de la producción de jaca y con ello, reducir la 

pérdida de grandes cantidades o desperdicios generados en la fase pos cosecha, por lo 

que un eficiente manejo aporta rendimientos y beneficios económicos a productores y 

comercializadores (Cofupro, 2008). 
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CAPITULO I 

 

EL PROBLEMA 

 

1.1. Tema 

“DESARROLLO DE FORMULACIÓN PARA LA ELABORACIÓN DE 

MERMELADA DE FRUTO JACA (Artocarpus heterophyllus Lam.) CON 

SUSTITUCIÓN PARCIAL DE AZÚCAR POR EDULCORANTES”.  

 

1.2. Justificación 

 

La Jaca (Artocarpus heterophyllus Lam) es un fruto climatérico proveniente de la 

familia Moraceae, que corresponde a un grupo predominantemente tropical, por lo que 

se cultiva principalmente en regiones cálidas (Ramos, 2013). Las características 

predominantes de la fruta vienen dadas por su crecimiento en un árbol grande de copa 

irregular y de hojas perennes alcanzando una altura de hasta 20 metros. El fruto en 

estado inmaduro presenta una cáscara gruesa de color verde y se torna a verde 

amarillento cuando alcanza su madurez. Su pulpa es comestible y constituye un sabor 

dulce, aromático y blanda (Mata, 2012). Puede llegar a pesar de 3 a 60 libras 

dependiendo de la variedad del fruto (Crane & Balerdi, 2000). 

 

El fruto de Jaca presenta 95 kcal/ 100g, alto contenido de carbohidratos con 27%; 

5,03% de proteína; 5,58% de fibra; 24 mg de calcio, y tiene una buena fuente de potasio 

con 448 mg y vitamina C con 13,7 mg. Sobre todo, compuestos fenólicos como 

carotenoides, flavonoides, taninos, esteroles, lo cual hace de ella una fruta apetecida 

en el ámbito nutricional y organoléptico (Simba, 2014). Puede ser destinado al 

consumo de las personas diabéticas debido a que presenta las siguientes ventajas: 

reduce los niveles de colesterol, la tasa de absorción de glucosa y regula la glucemia, 

la insulinemia postprandial y la presión arterial, además por su alto contenido de fibras, 

aporta a la mejoría de la salud gastrointestinal (Villaseñor, 2015). 

 

Debido a sus características y tamaño, presenta alta demanda de los consumidores al 

ser una fruta exótica y solo se comercializa en plazas y mercados cercanos a la zona 
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de cultivo, el fruto de jaca es vendido como materia prima y no existe en el mercado 

como producto final, teniendo en cuenta que más del 70% de la producción se pierde 

por la escasa información y falta de tecnología para su conservación (Carrasco, 2010). 

 

Para un correcto aprovechamiento de las cualidades organolépticas y nutricionales del 

fruto, es necesario llevar a cabo la presente investigación para potenciar la 

industrialización de la jaca como materia prima en la elaboración de conservas dulces 

aportándole un valor agregado, como una de las propuestas tecnológicas a desarrollar 

y mejora de la productividad que presenta el cultivo de jaca en Ecuador. 

 

Este trabajo de investigación está en relación con uno de los objetivos del Plan del 

Buen Vivir, que implica la transformación de la matriz productiva, dando como 

resultado su variabilidad, al ser la Jaca, una fruta de gran tamaño y pulposidad, permite 

el aprovechamiento máximo de su bulbo que suscita a la innovación de  una línea de 

productos saludables e impulsa a la producción de este tipo de frutos aún no explotados 

y a esto se suma beneficiar a las comunidades que se encargan del cultivo y 

comercialización ubicado en su gran mayoría en la Costa específicamente en la 

provincia de Esmeraldas, y también a lo largo de la Región Amazónica. 

 

1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

Elaborar una mermelada a partir de la fruta Jaca (Artocarpus heterophyllus Lam). 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

 

 Caracterizar la materia prima mediante análisis fisicoquímico y proximal. 

 Determinar el efecto de los factores (forma de procesamiento, tipo de edulcorante, 

relación fruta:edulcorante) sobre el comportamiento de untabilidad de la 

mermelada en función de los días.  

 Seleccionar el mejor tratamiento mediante análisis sensorial en cuanto a 

apariencia, sabor, textura y aceptabilidad.  
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 Evaluar el efecto del tratamiento térmico sobre los carotenoides, antes y después 

del procesamiento. 

 Estimar el tiempo de vida útil en el mejor tratamiento mediante el análisis 

microbiológico. 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

El árbol de jaca es altamente productivo en cuanto a su floración y tamaño del fruto 

pudiendo pesar hasta 20 libras, presenta alcaparras fibrosas y muy dulces, en su estado 

de madurez máxima, llegando a ser un producto de gran interés para el estudio en el 

mundo (Tapia & Uribe, 2016).  

 

La fruta presenta una forma oblonga o globosa, su cáscara es de color verde amarillenta 

(Carrasco, 2010), consta de tres regiones: el eje o centro que es la parte no comestible; 

el perianto, parte mayoritaria del fruto que consta de una región interna comestible, 

región media y externa no comestible que puede ser de color verde a amarillo, 

dependiendo de la madurez y la tercera región corresponde a las semillas de color 

blanco, encontrándose en un rango de 100 – 500 semillas por fruta (Barcia, 2015). 

 

 

Figura 1. Partes de jaca 

 

Generalmente, el árbol empieza a dar frutos después de cuatro a ocho años de haber 

sido germinado, y en su etapa de adultez, puede llegar a producir de 50 a 400 frutas 

por año dependiendo del tratamiento de cultivo aplicado (Sánchez, 2015). El árbol es 

de tipo monoico, es decir, las frutas emergen del tronco y de las ramas mayores (Piña, 

Quiroz, & Ochoa, 2010). 
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Figura 2. Árbol de jaca 

 

Como alimento, la jaca es rica en vitaminas, minerales y antioxidantes, regula el 

equilibrio celular por la cantidad disponible de potasio y por su contenido alto en 

fibras, que ayuda a mejorar la digestión; además de uso medicinal con fines curativos 

proporcionando una rica fuente de energía, constituyendo una especie importante para 

la economía (Herrera, 2015). 

 

Actualmente, es un producto que puede ser consumido de diferentes formas, crudo o 

cocido, en estado inmaduro o maduro. En especial, el bulbo maduro, es decir, la pulpa 

fresca, es utilizado idealmente para hacer jugo, néctar o concentrado o en polvo 

(Aguilar, 2012). Las semillas pueden comerse cocidas, asadas, o tostadas y molidas 

para hacer harina (Ramos, 2013). 

 

En base a su potencial de exportación, en Asia se han seleccionado algunos frutos, ente 

ellos, la jaca, por lo que surgió un estudio de investigación internacional con el objeto 

de avanzar en la conservación y el uso de la diversidad genética para el bienestar de 

las futuras generaciones, en el Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos, 

señalando la importancia del método de almacenamiento a temperatura baja como una 

manera eficaz y segura de conservar estos cultivos a largo plazo, sobre todo al tratarse 

de frutas que se presentan en temporada y con ello, mantener sus propiedades 

sensoriales para el procesamiento correspondiente. Por lo que, las prácticas de crio 

conservación han mostrado resultados positivos con jaca y apoyando la investigación 
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sobre frutas tropicales no tradicionales brinda a los agricultores de los países en 

desarrollo posibilidades de diversificar la agricultura  y aprovechar al máximo 

mediante una tecnología adecuada de conservación, a la misma vez que los 

consumidores adquieren una dieta más variada y nutritiva (Bompard, Quek, & 

DeBorheygi, 1999). 

 

En Ecuador, su cultivo es reciente, sobre todo en regiones cálidas y su interés aumenta 

de manera significativa, por las bondades que ofrece en el ámbito organoléptico y 

nutritivo. Sin embargo, no existe aún su introducción fija en el mercado, y con ello, 

una explotación no aprovechada de la materia prima para proceso de industrialización. 

Cada árbol alcanza un rendimiento de más de 39 frutos por año, es un alto índice de 

producción, ya que para la explotación se dice que un buen rendimiento por árbol debe 

ser de una cantidad considerable de mínimo 40 frutos por año (Castillo, Sarzosa, & 

Villacís, 2014). 

 

 

2.2. Hipótesis  

 

Hipótesis nula (Ho): La forma de procesamiento y relación fruta: edulcorante en el 

desarrollo de formulación para la elaboración de mermelada de fruto jaca no afectan 

significativamente las propiedades fisicoquímicas y sensoriales.  

 

Hipótesis alternativa (Ha): La forma de procesamiento y relación fruta: edulcorante 

en el desarrollo de formulación para la elaboración de mermelada de fruto jaca afectan 

significativamente las propiedades fisicoquímicas y sensoriales.  

 

 

2.3. Señalamiento de variables de la hipótesis  

 

2.3.1. Variables independientes  

 

- Forma de procesamiento. 

- Relación fruta: edulcorante. 
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2.3.2. Variables dependientes  

 

- Propiedades fisicoquímicas.  

- Propiedades sensoriales. 
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CAPÍTULO III 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Materiales 

 

3.1.1. Materia prima 

 

Se empleó en la experimentación jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.). La fruta fue 

seleccionada en estado de madurez máxima de acuerdo a la escala cualitativa (Anexo 

A1). En este estado de madurez, los bulbos de la fruta presentaron un valor de 

19,5ºBrix, valor promedio de 4 determinaciones, dicho valor concuerda con el 

reportado por Ulloa et al. (2017), y que es adecuado para la elaboración de mermelada 

debido a que la fruta presenta dos estados de consumo: la inmadura para llevar a cabo 

conservas en vinagre o como sustituto de carne y la madura para jugos, dulces, entre 

otros. La fruta presentó tamaño de 33 ± 0,1 cm de largo y 16 ± 0,1 cm de ancho. Los 

bulbos de jaca se escaldaron en agua caliente a 50ºC por 10 minutos antes de ser 

procesados. 

 

3.1.2. Formulación base 

 

Se estableció la formulación base para el desarrollo de mermelada (Tabla 1), tomando 

en cuenta, los límites permitidos para la adición de aditivos según la normativa de 

INEN.  

 

Tabla 1. Formulación base 

INGREDIENTES Cantidad % 

Agua 12,5 lt 11 

Pectina 450 gr 0,4 

Benzoato de sodio 70 gr 0,1 

Ácido Cítrico 90 gr 0,5 

Fibra (semillas de jaca en polvo) 100 gr 0,08 
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3.2. Métodos 

 

3.2.1. Diseño experimental 

 

Se realizó un diseño experimental de bloques completamente aleatorizados con arreglo 

factorial AxBxC con una réplica, tres factores con dos niveles cada uno, que permitirá 

la obtención de datos y determinación del mejor tratamiento.  

 

La distribución de factores y niveles se reporta en la Tabla 2. 

 

Tabla 2. Factores del diseño experimental 

Factores Niveles 

a Forma de procesamiento 
a0 Pulpatado 

a1 En trozos 

b Edulcorante 
b0 100% Azúcar 

b1 50% Azúcar; 50% Stevia 

c Relación Fruta: Edulcorante 
c0 45:55 

c1 60:40 

  

De acuerdo a la tabla 3, se tiene las siguientes combinaciones del diseño experimental. 

 

Tabla 3. Combinaciones experimentales 

Tratamiento Forma de 

procesamiento 
Edulcorante Relación Fruta: 

Edulcorante 

a0 b0 c0 Pulpatado 100% Azúcar 45:55 

a0 b0 c1 Pulpatado 100% Azúcar 60:40 

a0 b1 c0 Pulpatado 50% Azúcar; 50% Stevia 45:55 

a0 b1 c1 Pulpatado 50% Azúcar; 50% Stevia 60:40 

a1 b0 c0 En trozos 100% Azúcar 45:55 

a1 b0 c1 En trozos 100% Azúcar 60:40 

a1 b1 c0 En trozos 50% Azúcar; 50% Stevia 45:55 

a1 b1 c1 En trozos 50% Azúcar; 50% Stevia 60:40 
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RECEPCIÓN 

LAVADO 

SECADO 

Semillas de Jaca 
 

 

CORTADO 

SECADO 

MOLIDO 

A temperatura 

ambiente 
 

 

T: 50ºC 

t(hrs): 24 
 

 

3.2.2. Diagrama de flujo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Diagrama de flujo de secado convencional de semillas de jaca 
 

 

1. Recepción 

Las semillas de jaca son obtenidas luego de la extracción de los bulbos individuales, 

mediante operaciones 1, 2 y 3 del procedimiento de la Figura 4. 

 

2. Lavado 

El lavado de las semillas consiste en retirar los residuos de pulpa, brotes o materiales 

extraños adheridos a éstas, mediante inmersión en agua potable. 

 

3. Secado 

Las semillas fueron secadas previamente a temperatura ambiente por dos días, para 

facilitar el proceso de corte en trozos en seco. 

 

4. Cortado 

Las semillas son cortadas en trozos para una mayor penetración de calor durante el 

proceso de secado.  
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5. Secado 

Los trozos de semilla son colocados en una bandeja, y secados en un horno a gas, la 

temperatura de secado es de 50ºC por un tiempo de 24 horas, teniendo en cuenta que 

la temperatura óptima de secado para las semillas corresponde a un rango de 40 a 70ºC, 

menos de 40ºC, el poder germinativo aún persiste y sobre el límite máximo, podrían 

sufrir daños térmicos y con ello, la decoloración (Delgado, 2015). 

 

6. Molido  

La molienda consiste en reducir el volumen promedio de las partículas sólidas por 

molino de martillo debido a su elevado grado de disgregación. 

 

7. Tamizado 

Para la separación de partículas, se utilizó un tamiz. 
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MACERADO 

RECEPCIÓN 

LAVADO 

CORTADO 

COCCIÓN 

 

ENVASADO 
 

DOSIFICADO 

Jaca 

SST (ºBrix: 20) 

 

ENFRIADO 

 

Agua 

Edulcorante 

Semillas de 

Jaca en polvo 

Pectina 

Ácido cítrico 

Sorbato de 

Potasio 

 

pH: 3,25 – 3,75 

T: 85ºC 

ºBrix: 65 - 68 

 

COCCIÓN 

ENVASADO 

ENFRIADO 

DOSIFICADO 

ALMACENADO 

Agua 

Edulcorante 

Semillas de 

Jaca en polvo 

Pectina 

Ácido cítrico 

Sorbato de 

Potasio 

 

 pH: 3,25 – 3,75 

T: 85ºC 

ºBrix: 65 - 68 

 

PULPATADO BLANQUEADO 

TROCEADO 

T: 50ºC 

t: 10 min 

 

ALMACENADO 
 

 

t: 1 – 5 hrs  

 

Las mermeladas fueron elaboradas de acuerdo a los tratamientos establecidos en la 

Tabla 3 y al procedimiento en la Figura 4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso A       Proceso B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Diagrama de flujo de elaboración de mermelada de Jaca 

 

 

Descripción del proceso A 

 

1. Recepción  

Se recepta materia prima en grado de madurez de 20ºBrix, de apariencia verde-

amarillenta.  
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2. Lavado 

La fruta es procedida a un lavado con agua clorada en concentraciones de 50 ppm con 

el propósito de remover suciedad, restos de látex, contaminación pos-cosecha. 

 

3. Cortado 

Tras el lavado, se corta la fruta por la mitad, para facilitar la apertura de la misma y la 

extracción de bulbos de jaca. Se retira la semilla contenida en cada bulbo para proceso 

de secado.  

 

4. Pulpatado 

Los bulbos de jaca sin semillas son licuados para una mayor homogeneización. 

 

5. Dosificado 

Se utiliza una balanza electrónica con el fin de dosificar la cantidad adecuada de los 

ingredientes de acuerdo a la formulación base (Tabla 1) en relación fruta: edulcorante. 

 

6. Cocción 

En un recipiente, se mezclan azúcar, ácido cítrico, pectina y semillas de jaca en polvo 

para una mejor distribución de partículas disminuyendo la formación de grumos. La 

pulpa es sometida a una cocción suave con la cantidad dosificada de agua para evitar 

que se queme el producto, y se procede a colocar un tercio de la mezcla en la cocción 

de la pulpa, removiendo hasta la disolución total de los edulcorantes, en el caso de 

formulación donde se necesite la adición de stevia líquida, se coloca el edulcorante en 

forma directa a la cocción de la pulpa. Finalmente, se agrega la mezcla restante y el 

sorbato de potasio diluido en una mínima cantidad de agua, la adición del conservante 

al final es para evitar su desintegración durante la cocción.  

 

7. Envasado 

A una temperatura no menor de 85ºC, la mermelada es envasada en recipientes de 

vidrio de 250 ml previamente esterilizados, favoreciendo la formación de vacío 

adecuado dentro del envase por efecto del enfriamiento del producto mediante chorros 

de agua fría. 
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8. Almacenado 

Los productos son almacenados en un lugar fresco, limpio y seco. 

 

 

Descripción del proceso B 

 

1. Recepción  

Se receptó materia prima en grado de madurez de 20ºBrix, de apariencia verde-

amarillenta.  

 

2. Lavado 

La fruta es procedida a un lavado con agua clorada en concentraciones de 50 ppm con 

el propósito de remover suciedad, restos de látex, contaminación pos-cosecha. 

 

3. Cortado 

Tras el lavado, se corta la fruta por la mitad, para facilitar la apertura de la misma y la 

extracción de bulbos de jaca. Se retira la semilla contenida en cada bulbo para proceso 

de secado.  

 

4. Troceado 

Los bulbos de jaca sin semillas son cortados en trozos. 

 

5. Blanqueado 

Los trozos de jaca son escaldadados en agua potable a temperatura de 50ºC por 10 

minutos para ablandarlos por rotura de membranas celulares de la fruta. 

 

6. Dosificado 

Se utiliza una balanza electrónica con el fin de dosificar la cantidad adecuada de los 

ingredientes de acuerdo a la formulación base (Tabla 1) en relación fruta: edulcorante. 

 

7. Macerado 

Se deja macerar los trozos de fruta junto con el 25% de azúcar antes de la cocción, con 

el propósito de que el azúcar este totalmente diluido en el líquido que la fruta haya 
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soltado durante ese periodo, en caso de que la formulación necesite de Stevia liquida, 

se coloca de manera directa en el proceso de cocción. 

 

8. Cocción 

Los trozos de jaca previamente macerados son sometidos a una cocción suave con la 

cantidad dosificada de agua para evitar que se queme el producto. En un recipiente, se 

mezclan el resto de azúcar, ácido cítrico, pectina y semillas de jaca en polvo para una 

mayor homogeneización disminuyendo la formación de grumos, y se procede a colocar 

un 10% de la mezcla en la cocción, removiendo hasta la disolución total de los 

ingredientes, en el caso de formulación donde se necesite la adición de stevia líquida, 

se coloca el edulcorante en forma directa a la cocción. Finalmente, se agrega la mezcla 

restante y el sorbato de potasio diluido en una mínima cantidad de agua, la adición del 

conservante al final es para evitar su desintegración durante la cocción.  

 

9. Envasado 

A una temperatura no menor de 85ºC, la mermelada es envasada en recipientes de 250 

ml, favoreciendo la formación de vacío adecuado dentro del envase por efecto del 

enfriamiento del producto mediante chorros de agua fría. 

 

10. Almacenado 

Los productos son almacenados en un lugar fresco, limpio y seco. 

 

 

3.2.4. Propiedades fisicoquímicas 

 

Para la determinación de sólidos solubles, se empleó la metodología NTE-INEN-ISO 

2173 (2013) y pH por el método NTE-INEN-ISO 1842 (2013) durante 30 días. La 

medición de la consistencia se dio cada 7 días por 30 días. 

     

3.2.5. Propiedades sensoriales 

 

Se realizó un análisis sensorial para la evaluación correspondiente de propiedades 

organolépticas del producto final, siguiendo parámetros específicos para determinar su 
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aceptación con la participación de mínimo 15 entrenadores semi-entrenados, de los 

cuales se utilizó una hoja de catación aplicando la prueba de preferencia con una escala 

hedónica de cinco puntos para los atributos de apariencia, sabor, textura y 

aceptabilidad. Los resultados son designados a un arreglo factorial por bloques 

incompletos de acuerdo a Saltos (2010), para determinar el mejor tratamiento según 

los parámetros establecidos. 

Las muestras de los ocho tratamientos fueron designadas a cada evaluador de forma 

aleatoria para disminuir la subjetividad en los resultados (Valls et, al., 1999), de los 

cuales dos muestras son entregadas a cada catador.  

Los parámetros evaluados se ordenan de la siguiente forma:  

Tabla 4. Parámetros sensoriales 

Apariencia (previo a la manipulación 

de la muestra) 

1= Muy desagradable 

2= Desagradable 

3= Regular 

4= Agradable 

5= Muy agradable 

Sabor 

1= Muy desagradable 

2= Desagradable 

3= Regular 

4= Agradable 

5= Muy agradable 

Textura 

1= Muy fluida 

2= Fluida 

3= Ni fluida, ni firme 

4= Firme 

5= Muy firme 

Aceptabilidad 

1= Me disgusta 

2= Gusta poco 

3= Ni gusta ni disgusta 

4= Me gusta 

5= Me gusta mucho 
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3.2.6. Análisis del mejor tratamiento 

 

Se determinaron los parámetros descritos en la Tabla 5 en el mejor tratamiento 

resultante, siguiendo normas específicas para cada evaluación. 

 

Tabla 5. Metodología de análisis de producto terminado 

DETERMINACIÓN MÉTODO 

Llenado del envase 
CAC/RM 46-1972 (Método General del 

Codex para las frutas y hortalizas 

elaboradas) 

Sólidos solubles NTE INEN-ISO 2173 (2013) 

Concentración de ión hidrógeno (pH) NTE INEN-ISO 1842 (2013) 

Acidez titulable NTE INEN 0381(1986) 

Masa neta del producto NTE INEN 393 (2012) 

 

 

3.2.6.1. Análisis proximal 

 

Se realizó el análisis proximal de la materia prima y la mermelada resultante como 

mejor tratamiento efectuado por el análisis sensorial. Los ensayos que se utilizaron 

para la determinación correspondiente se reportan en la Tabla 6. 

 

Tabla 6. Métodos para análisis proximal  

ENSAYOS UNIDAD MÉTODOS 

Humedad % MO-LSAIA-01.01 

Cenizas % MO-LSAIA-01.02 

Grasa % MO-LSAI-01.03 

Proteína % MO-LSAIA-01.04 

Fibra cruda % MO-LSAIA-01.05 

Carotenoides g/kg MO-LSAIA-16 

Elementos libres de nitrógeno % MO-LSAIA-01.06 

FUENTE: INIAP (2017) 
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3.2.6.2. Determinación de textura 

 

Se realizó el análisis de perfil de textura de la materia prima y la mermelada resultante 

como mejor tratamiento mediante un texturómetro Brookfield (PRO CT·, USA) 

basando en el manual (M/08-371ª0708). Para lo cual, se utilizó una sonda TA44, 

elemento TA-BT-KL, celda de carga a 10000 g y velocidad de carga de 2 mm/s.  

La interpretación y lectura de datos se realiza mediante el Software Texture teniendo 

en cuenta dos parámetros: firmeza y maleabilidad. 

 

3.2.6.3. Análisis microbiológico 

 

Se realizó un análisis de coliformes totales y de mohos y levaduras mediante el método 

991.14 y 997.02 de la AOAC (2012), respectivamente, a la mermelada resultante como 

mejor tratamiento. 

 

3.2.6.4. Estimación del tiempo de vida útil 

 

Para la estimación de tiempo de vida útil, la mermelada resultante como mejor 

tratamiento fue almacenada por un período de tres meses a temperatura ambiente y 

procedida a un análisis microbiológico con placas PetrifilmTM 3MTM para E. Coli,, 

mohos y levaduras 
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CAPÍTULO IV 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

La jaca, al ser una fruta no muy conocida en Ecuador, no presenta parámetros pre-

establecidos para determinar su calidad pos-cosecha, por lo que se realizó un análisis 

cualitativo, es decir, que puede ser percibido por los sentidos, teniendo en cuenta la 

variedad de la fruta, debido a que es un factor primordial para la caracterización 

adecuada, la jaca presenta una apariencia similar a la denominada “fruta de pan o 

frutipan” perteneciente a la variedad Artocarpus altilis,; ambas provienen de la familia 

de las Moraceas, sin embargo, el contenido difiere entre ellas, frutipan puede contener 

o no semillas y no se consume crudo sino tras una cocción o fritura como el plátano, 

patata y yuca, mientras que jaca contiene semillas rodeadas de pequeños sacos o bulbos 

y puede ser consumida en estado crudo o cocido (Basantes, 2011). Para el respectivo 

estudio, se enfocó en el nombre científico Artocarpus heterophyllus Lam., la fruta 

analizada presentó un peso promedio de 5,2±0.33 Kg, que se encuentra dentro del 

rango de 3,19 a 9,99 Kg, correspondiente a la categoría de frutas de tamaño mediano, 

dicha clasificación de tamaño es dada por DFID, (2004) (Anexo B). 

 

Los parámetros determinados se detallan en la Tabla 7. 

 

Tabla 7. Caracterización física de la fruta jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.,) 

Parámetro Valor Unidad 

Peso  5,2±0.33 Kg 

Longitud 33±3.27  cm 

Ancho 16±1.09 cm 

Nº Semillas/fruta 125±9.24 unidades 

±D.E. = Desviación estándar 

 

Tras cuatro determinaciones del fruto de jaca, se estableció un promedio de 33±3.27 

cm de longitud, 16±1.09 cm de ancho, con 125±9.24 semillas, es decir, por fruta existe 

bulbos con su respectiva semilla, siendo que el número de bulbos tiene una relación 

directamente proporcional al número de semillas.  
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Tabla 8. Ponderaciones de partes del fruto de jaca 

Partes de jaca Peso (Kg) % * 

Fruta entera 5,2±0,33 100 0,06 

Pulpa 1,8±0.11 34 0,06 

Semillas 0,6±0.05 11 0,09 

Cáscara y parte no comestible 2,9±0,22 55 0,08 

±D.E. = Desviación estándar; *Coeficiente de variación 

 

De acuerdo a la Tabla 8, los bulbos sin las semillas representan el 34% del peso total 

de la jaca, debido a que la fruta contiene parte no comestible que actúa como sostén 

de los bulbos o pequeños sacos comestibles; dicho porcentaje está cerca al propuesto 

por  Jagadesh et al (2007), en que la porción comestible de la jaca madura puede llegar 

a tener un máximo de 35,50%, sin considerar las semillas, siendo éstas una fracción 

de mucho valor para el consumo por su contenido alto en proteína y tiamina (Piña G. 

, Quiroz, Ochoa, & Magaña, 2010). Las semillas analizadas representan el 11%, una 

cantidad considerable para su aprovechamiento como valor agregado al producto final, 

de origen natural.   

 

En general, la jaca presenta dos tipos de consumo: inmadura para ser utilizada en 

conservas vegetales o como sustituto de carne; y madura para ser procesada en jugos, 

mermeladas, smoothies, postres, cocteles, entre otros. La fruta estudiada corresponde 

a un grado de madurez de 20ºBrix, que se encuentra dentro del rango establecido por 

Jagadeesh et al, 2007, donde la fruta madura presenta valores mínimos de 19,87 y 

máximos de 35,00ºBrix, en concordancia con las características cualitativas 

específicas mencionadas según Ulloa et al, 2007, los bulbos de la jaca en estado 

maduro comestible presentan una coloración atractiva desde amarillo claro hasta 

anaranjado, ideal para la elaboración de mermeladas.  

 

El alto valor de grados Brix de la pulpa viene dado por la presencia de sacarosa, azúcar 

predominante y en mayor proporción, seguido de glucosa y fructosa (Selvaraj & Pal, 

1989). 
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Tabla 9. Estados de madurez de jaca 

Estado Color pH 
Acidez 

(g/100 g) 

ºBrix 

Mín. Máx. 

Pintón Verde  6,03 0,12 3,1 . 

Maduro Verde-amarillento 5,06 0,28 19,87 35,00 

Piña et al (2010) 

 

Para el procesamiento de la jaca, se tuvo en cuenta su disponibilidad de producción, al 

ser una fruta de temporada que se encuentra dos o tres veces al año, se procedió a la 

conservación de la pulpa a temperatura de 12ºC (temperatura ideal para frutas 

tropicales sensibles a daño por frío) por seis semanas en bolsas de polietileno o en 

recipientes de polipropileno. Una mala conservación puede causar daños como el 

oscurecimiento, desarrollo de áreas reprimidas, deterioro en el sabor y mayor 

susceptibilidad a la descomposición (DFID, 2004).  

 

Para la elaboración de mermelada, la fruta es procedida a un lavado con agua clorada 

en concentraciones de 50 ppm con el fin de remover suciedad, restos de látex, 

contaminación pos-cosecha, entre otros. 

 

Las muestras de los ocho tratamientos con sus respectivos rendimientos son descritas 

en la Tabla 10, los tratamientos a0b0c0 y a0b1c0 presentan los mayores rendimientos 

debido a que hay mayor proporción de azúcar (sacarosa) lo que aumenta el volumen 

del producto de mermelada, a diferencia de las muestras con relación fruta:edulcorante 

60:40 ya que hay una reducción de contenido de azúcar, siendo el tratamiento a1b1c1 

con un rendimiento de 37,89 %, cuyo valor es inferior a los demás ya que hay una 

reducción de 50% de azúcar reemplazado por stevia líquida.  

 

Tabla 10. Rendimientos durante el proceso 

Tratamiento 
Rendimiento 

(%) 

a0 b0 c0 60,27 

a0 b0 c1 48,59 

a0 b1 c0 62,35 
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a0 b1 c1 49,8 

a1 b0 c0 48,14 

a1 b0 c1 36,02 

a1 b1 c0 47,60 

a1 b1 c1 37,89 

a0: pulpatado; a1: en trozos; b0: 100% azúcar; b1: 50% azúcar, 50% stevia; c0: relación fruta:edulcorante 

(45:55); c1: relación fruta:edulcorante (60:40). 

 

4.1. Propiedades fisicoquímicas 

 

4.1.1. ºBrix 

 

Los ocho tratamientos difieren significativamente en los valores de grados Brix, ya 

que se trabajó con dos relaciones fruta: edulcorante de 45:55 y 60:40, teniendo valores 

muy bajos aquellas muestras que contienen una reducción de 50% de azúcar en 

relación edulcorante reemplazado por stevia líquida, lo cual se tomó en cuenta que una 

gota de stevia corresponde a cinco gramos de sacarosa para los tratamientos a0b0c1, 

a0b1c1, a1b0c1 y a1b1c1, debido a su poder edulcorante alto con relación al azúcar 

(sacarosa) en 300 veces, por lo que su empleo es en pequeñas cantidades presentando 

las ventajas de ser un edulcorante de origen natural sin provocar consecuencias graves 

en la salud del consumidor (De Paula, Simanca, & Pastrana, 2011).  

 

 

Figura 5. Evolución de sólidos solubles totales en la mermelada de jaca (a0: pulpatado; 

a1: en trozos; b0: 100% azúcar; b1: 50% azúcar, 50% stevia; c0: relación fruta:edulcorante (45:55); c1: 

relación 60:40) 
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Los tratamientos a0b0c0, a0b1c0, a1b0c0 y a1b1c0 presentan valores de ºBrix cercanos a 

68, debido a que contienen 100% de sacarosa sin sustitución parcial por stevia, por 

tanto, el azúcar aporta sólidos solubles y además de ser un agente higroscópico que 

permite absorber agua rodeando las moléculas de sacarosa hidratadas por acción de 

pectina, como resultado una disminución en el contenido de humedad. Las muestras 

con sustitución parcial de sacarosa por stevia presentaron bajo contenido de sólidos 

solubles cercanos a 59ªBrix.  

 

 

Figura 6. Prueba de Tukey al 95% de confianza para la variación de SST (ºBrix) en la 

mermelada de jaca (a0: pulpatado; a1: en trozos; b0: 100% azúcar; b1: 50% azúcar, 50% stevia; c0: 

relación fruta:edulcorante (45:55); c1: relación fruta:edulcorante (60:40) 

 

4.1.2. pH 

 

La materia prima (jaca) presentó un pH de 5,06; presentando similitud con el valor 

propuesto por Piña et al., (2010), con el valor de 5,07; y para la elaboración de 

mermelada, fue necesario su ajuste agregando gota a gota la solución previa de ácido 

cítrico con agua destilada a razón de 50:50, en 100 gramos de pulpa, considerando que 

1 ml de solución de ácido cítrico contiene 0,605 gramos de cristales de ácido cítrico. 
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Figura 7. Evolución de pH en la mermelada de jaca (a0: pulpatado; a1: en trozos; b0: 100% 

azúcar; b1: 50% azúcar, 50% stevia; c0: relación fruta:edulcorante (45:55); c1: relación fruta:edulcorante 

(60:40) 

 

Las muestras sin sustitución parcial de sacarosa presentan valores de pH bajos frente 

a los tratamientos con sustitución por stevia debido a que el agua viene a ser uno de 

los factores primordiales en este parámetro, cuando hay un incremento de la 

proporción de hidrogeniones/agua ocurre una disminución de pH como en el caso de 

las muestras en el factor “forma de procesamiento”, donde las mermeladas pulpatadas 

presentan valores de pH ligeramente menores que las mermeladas troceadas, dado por 

la existencia de intercambio iónico entre los trozos de fruta de jaca y el almíbar 

produciendo un aumento exponencial de pH por la absorción de agua disminuyendo 

la concentración de hidrogenoides y, por tanto, aumenta el pH. 

 

 

Figura 8. Prueba de Tukey al 95% de confianza para la variación de pH en la 

mermelada de jaca (a0: pulpatado; a1: en trozos; b0: 100% azúcar; b1: 50% azúcar, 50% stevia; c0: 

relación fruta:edulcorante (45:55); c1: relación fruta:edulcorante (60:40) 
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El análisis estadístico de la variación de pH señala diferencia significativa al 95% de 

confianza en el factor “forma de procesamiento” en los tratamientos que han sufrido 

cambios en la pulpa, las muestras pulpatadas presentan valores de pH menores que las 

troceadas, la combinación del nivel a0 (en trozos) con el nivel b1 (50% azúcar y 50% 

stevia), como antes mencionado, presenta un límite en el decremento de pH debido a 

que los trozos de fruta han recurrido al proceso de hidratación previa en el proceso de 

elaboración de mermelada y durante el almacenamiento, un proceso osmótico.  

 

4.1.3. Acidez 

 

Las mermeladas analizadas presentan variaciones mínimas en los valores de acidez 

titulable debido a la cantidad de pectina añadida y con ello, el contenido de sacarosa 

disponible en el producto, a mayor acidez, mayor es la fuerza de gel o fuerza de rotura 

de la muestra, por ello, el tratamiento a0b0c0 presenta una acidez ligeramente mayor 

que otros, y su consistencia es muy firme. 

 

 
Figura 9. Evolución de acidez en la mermelada de jaca (a0: pulpatado; a1: en trozos; b0: 

100% azúcar; b1: 50% azúcar, 50% stevia; c0: relación fruta:edulcorante (45:55); c1: relación 

fruta:edulcorante (60:40) 
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Figura 10. Prueba de Tukey al 95% de confianza para la variación de acidez en la 

mermelada de jaca (a0: pulpatado; a1: en trozos; b0: 100% azúcar; b1: 50% azúcar, 50% stevia; c0: 

relación fruta:edulcorante (45:55); c1: relación fruta:edulcorante (60:40) 

 

 

4.1.4. Consistencia 

 

Los tratamientos sin sustitución parcial de sacarosa presentan una consistencia más 

firme. Por la acción de pectina que participa conjuntamente con sacarosa para la 

formación de gel en su estructura. Por ello, los tratamientos con sustitución parcial de 

sacarosa por stevia presentan una consistencia fluida, por su contenido bajo de sólidos 

solubles. 

 

 

Figura 11. Evolución de consistencia en la mermelada de jaca (a0: pulpatado; a1: en trozos; 

b0: 100% azúcar; b1: 50% azúcar, 50% stevia; c0: relación fruta: edulcorante (45:55); c1: relación fruta: 

edulcorante (60:40) 
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Figura 12. Prueba de Tukey al 95% de confianza para la variación de consistencia en 

la mermelada de jaca (a0: pulpatado; a1: en trozos; b0: 100% azúcar; b1: 50% azúcar, 50% stevia; 

c0: relación fruta: edulcorante (45:55); c1: relación fruta: edulcorante (60:40) 

 

4.2. Propiedades sensoriales 

 

Los ocho tratamientos fueron sometidos a evaluación organoléptica conformada por 

15 catadores semi-entrenados, los resultados obtenidos fueron analizados de manera 

estadística por el Software Statgraphics Plus 5.1. 

 

4.2.1. Apariencia 

 

Al ser jaca, una fruta desconocida para la mayoría, se optó por el atributo de apariencia, 

ya que no tienen un conocimiento previo de color característico de la fruta, optando 

por detalles: 1= Muy desagradable; 2= Desagradable; 3= Regular; 4= Agradable; 5= 

Muy agradable, para la obtención de datos. De acuerdo al análisis de varianza al 95% 

de confianza, los resultados señalan diferencia significativa entre los tratamientos, 

siendo el mejor puntuado para el tratamiento a1b0c1 con calificaciones cercanas al 

“Muy agradable”. Los tratamientos a0b1c1 y a1b1c1 presentaron evaluaciones muy bajas 

ya que las mermeladas en trozos con sustitución parcial de sacarosa por stevia reportan 

sólidos solubles bajos, como resultado una menor gelificación, por tanto, interfiere en 

el color llamativo característico de la mermelada en general. 
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(a)                                             (b)  
Figura 13. Comparación de mermeladas en trozos: con 100% de azúcar (a); con 50% 

azúcar y 50% de stevia 

 

 

Figura 14. Prueba de Tukey (nivel de confianza 95%) para el atributo “apariencia” 

 

4.2.2. Sabor 

 

El análisis de varianza en el atributo “sabor”, señala diferencia significativa entre 

tratamientos, puesto que un valor-P es menor que 0,05, con un 95,0% de nivel de 

confianza. La muestra con sustitución de 50% de sacarosa por stevia con relación 

fruta:edulcorante 45:55 perteneciente al tratamiento a0b0c1 presenta la calificación más 

baja, debido a que la stevia predominó fuertemente en el sabor de la mermelada. El 

efecto contrario sucede con el tratamiento a1b0c1, con formulación 50:50, en donde la 

cantidad de fruta es ligeramente mayor y la cantidad de stevia no afectó en el sabor, 

manteniendo el dulzor adecuado de la mermelada que fue apreciada con calificaciones 

1 2 3 4 5 6 7 8

Medias y 95,0% de Fisher LSD

Tratamientos

3,1

3,5

3,9

4,3

4,7

5,1

5,5

A
p

a
ri

e
n

c
ia



31 

 

cercanas al “muy agradable”, señalando que prefieren el producto con mayor 

contenido de pulpa. 

 

 

Figura 15. Prueba de Tukey (nivel de confianza 95%) para el atributo “sabor” 

 

4.2.3. Textura 

 

Para el análisis de textura, los tratamientos fueron evaluados de acuerdo a la 

consistencia de la mermelada correspondiente. Según el análisis estadístico, muestra 

que el valor-P es menor que 0,05, los tratamientos tienen un efecto estadísticamente 

significativo sobre el atributo “textura” con un 95% de nivel de confianza, debido a 

que la variación del contenido de sacarosa influye en el grado de gelificación del 

producto.  

 

En cuanto a la forma de procesamiento, las muestras pulpatadas presentan mayores 

calificaciones frente a las mermeladas de jaca en trozos, debido a un alto grado de 

dispersión de la pulpa en el producto y, por tanto, una mayor aglomeración de red de 

estructura tridimensional por acción de pectina, Por ello, lo catadores evaluaron a las 

mermeladas pulpatadas como “firme” y las troceadas cercanas a la categoría “fluida”. 

El tratamiento a0b0c0 presenta mayores calificaciones cercanas a “muy firme” y a1b0c1 

para la categoría “firme”. 
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Figura 16. Prueba de Tukey (nivel de confianza 95%) para el atributo “textura” 

 

4.2.4. Aceptabilidad 

 

El análisis de varianza (95% de confianza) para el atributo aceptabilidad indica que 

hay diferencia significativa entre los tratamientos. El tratamiento mejor puntuado 

corresponde a a1b0c1, mermelada de jaca pulpatada en relación 50:50 con sustitución 

parcial de sacarosa por stevia, frente a los tratamientos a0b1c1 y a1b1c1 que presentan 

calificaciones bajas.  

 

Figura 17. Prueba de Tukey (nivel de confianza 95%) para el atributo “aceptabilidad” 
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4.3. Análisis del mejor tratamiento 

 

4.3.1. Parámetros de calidad  

 

La mermelada resultante como mejor tratamiento, presenta valores finales de pH de 3, 

lo que está dentro del rango establecido por la NTE INEN 2825 para su correcta 

conservación e inhibición de supervivencia y desarrollo de microorganismos.   

 

El producto seleccionado cumple con los respectivos requisitos para su elaboración 

sobre los aditivos y sus concentraciones máximas permisibles que no atenten contra la 

salud del consumidor. 

El envase empleado para la conservación del producto es adecuado ya que al ser de 

material vidrio, ayuda a mantener el producto en estables condiciones influyendo 

positivamente en la calidad. 

 

Se determinó el llenado del envase, la masa neta de 250 gramos, encontrándose dentro 

del rango permitido por las normas para su comercialización. 

 

En la Tabla 11, se presentan los valores promedio de análisis del producto final, cuyos 

datos se encuentran dentro de las normas establecidas para su comercialización y 

destinado a un consumo seguro. 

 

Tabla 11. Análisis de la mermelada de jaca resultante como mejor tratamiento 

Parámetro Valor Unidad 

Llenado del envase 238 g 

Masa neta 250 g 

pH 3,88 - 

Acidez 0,549 . 

Sólidos Solubles 49,6 ºBrix 
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4.3.2. Análisis proximal 

 

4.3.2.1. Análisis proximal de materia prima (jaca) 

 

Los datos de análisis proximal de la fruta son obtenidos por medio de métodos 

mostrados en la Tabla 11, presentando similitudes con los datos bibliográficos 

proporcionados por Simba (2014), destacando su contenido en proteína y fibra, por esa 

razón, la jaca es considerada como un alimento nutritivo por sus propiedades. 

 

La fruta presenta un contenido de 4,67% de fibra, lo que indica que es muy bueno para 

la salud y como valor agregado al producto final y un contenido muy bajo en extracto 

etéreo con 0,95%, dicho valor se encuentra cerca al dato bibliográfico con 0,8%. El 

contenido de cenizas en la jaca representa un tercio del valor consultado. En cuanto al 

contenido de carotenoides, la fruta presenta 532,59 µg/100g, es un valor muy alto 

contrastando con el análisis cualitativo, cuyo parámetro incidente es el color de la 

pulpa, la misma que presenta un tono amarillo intenso. Por tanto, los carotenoides son 

responsables del tono amarillento presente en los frutos de jaca. 

No se han reportado datos bibliográficos de los pigmentos predominantes, es decir 

contenido de carotenoides en la fruta por lo que se obtuvo datos experimentales para 

una posterior comparación entre materia prima y producto final. 

 

Tabla 12. Composición proximal de la materia prima (jaca) 

Componente Unidad Datos 

experimentales 

Datos 

bibliográficos 

Humedad % 2,15 - 

Cenizas % 3,39 1,0* 

Carbohidratos % 87,15 27* 

Grasa % 0,95 0,8* 

Proteína % 3,84 5,03* 

Fibra  % 4,67 5,58* 

Carotenoides µg/100g 532,59 - 

*Simba, 2014 
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De acuerdo a la Tabla 13, las semillas de jaca tienen un alto contenido de fibra con 

7,45%, y su empleo en estado granulado al 0,1% en la mermelada, incrementa el valor 

del producto, para el bienestar del consumidor, puesto que provee beneficios para la 

salud digestiva. (Delgado, 2015) 

 

Tabla 13. Composición de las semillas de jaca 

Componente Unidad Datos experimentales Datos bibliográficos 

Fibra % 7,45 7,9 

Delgado (2015) 

 

 

4.3.2.2. Análisis proximal de mermelada de jaca seleccionada 

 

En la Tabla 14, la composición proximal corresponde al producto final tras haber 

sufrido tratamiento térmico para la elaboración de mermelada, causando cambios a la 

composición inicial, por tanto, se realizó una comparación para determinar el grado de 

modificación antes y después del proceso.  

 

El contenido de carotenoides totales en la mermelada de jaca es de 312 por 100 gramos 

de muestra, hay una reducción de 58,5% del contenido inicial, durante el proceso de 

elaboración de mermelada, la aplicación de calor causando cambios en la estructura 

de los carotenoides, debido a que la temperatura influye en la estabilidad de los 

pigmentos, actuando como acelerador de la reacción de degradación, siguiendo una 

cinética de primer orden, favoreciendo los procesos de isomerización (Meléndez, 

Vicario, & Heredia, 2004).  

 

Según Minguez et al., 1992, los carotenoides amarillos son los que se sufren 

descomposición más rápido, en condiciones normales, y su pérdida se acentúa con el 

incremento de la temperatura. 
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Tabla 14. Composición proximal de mermelada de jaca resultante como mejor 

tratamiento 

Componente Unidad Datos experimentales 

Humedad % 58,43 

Cenizas % 0,57 

Carbohidratos % 96,83 

Grasa % 0,17 

Proteína % 1,31 

Fibra  % 1,12 

Carotenoides µg/100 g 312 

 

La mermelada seleccionada corresponde al tratamiento a1b0c1, con una reducción de 

50% de azúcar reemplazado por stevia, presenta valores de 0,17% de grasa, 1,31 % de 

proteína, 1,12% de fibra, 0,57% de cenizas. El descenso del contenido se debe a que 

los compuestos han sufrido cambios durante el procesamiento de elaboración de 

mermelada. Sobre todo, en la composición de proteína, donde se observó una 

reducción de 34,11% por efecto de calor, ya que las proteínas se desnaturalizan a partir 

de los 65ºC, y el aumento de la temperatura, provoca la energía cinética de las 

moléculas, generando una desorganización en su conformación natural, y pérdida de 

estabilidad (Pita, 2011) 

 

 

Figura 18. Análisis proximal de materia prima y mermelada de jaca 
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La mermelada edulcorada con stevia presenta un porcentaje de humedad del producto 

de 58,43/100 g, es alto por el reemplazo de la sacarosa por stevia, la misma que no 

aporta sólidos solubles, eso contribuye a aumentar el contenido de humedad, por lo 

que no es un agente debidamente higroscópico como lo es la sacarosa que contrarresta 

la humedad del producto final. 

 

El producto presentó un ligero aumento en el contenido de carbohidratos de 87,15% a 

96,83%, contrastando la presencia de sacarosa propia de la fruta, por lo que la 

sustitución parcial de azúcar por stevia, es recomendable en este tipo de fruta ya que, 

al contener una gran cantidad de hidratos de carbono, los mismos que participan de 

mejor manera en la gelificación por su gran facilidad de producir una red 

tridimensional. En presencia de sacarosa, la pectina gelifica en un pH de 2 a 3.5, 

actuando el azúcar como un efecto deshidratador sobre los polímeros provocando las 

interacciones entre polisacáridos de manera hidrófoba hasta llegar a una estructura 

tridimensional rodeando a las moléculas de sacarosa altamente hidratadas (De Paula, 

Simanca, & Pastrana, 2011). El empleo parcial de azúcar en el producto final 

contribuyó en parte al incremento de sólidos solubles para la formación de gel en la 

mermelada; sin embargo, presentó menos consistencia, al ser un producto de bajo 

contenido de sólidos solubles, se adicionó el porcentaje de ácido para estandarizar el 

pH a un mínimo de 2,5 e impedir el proceso fermentativo mediante el conservante 

sorbato de potasio, ya que según Rauch (1987) si una mermelada presenta un contenido 

de sólidos solubles muy bajo, facilita el proceso de fermentación y con ello, el tiempo 

de conservación del producto es muy bajo. 

 

4.3.3. Análisis de textura 

 

De acuerdo a la lectura de datos proporcionados por el texturómetro, se pudo 

determinar el índice de consistencia de la mermelada resultante como mejor 

tratamiento equivalente a 21,17 Pa, lo cual indica que está en un comportamiento semi-

fluido, y correlacionando con los resultados obtenidos mediante el análisis sensorial 

que señala un promedio de 4 para el parámetro de textura, presentando una 

consistencia firme lo que facilita la untabilidad.  El índice de consistencia está 

determinado por el porcentaje de pectina adicionada, y al ser un producto con 
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sustitución parcial de sacarosa por stevia, dando lugar un ligero descenso de fuerzas 

de gel por el contenido de sólidos solubles bajos.  

 

Tabla 15. Análisis de textura del mejor tratamiento 

 Valor Unidad 

Firmeza  21,17 Pa 

 

 

4.3.4. Análisis microbiológico 

 

La mermelada seleccionada como mejor tratamiento, no presenta riesgos 

microbiológicos para la salud del consumidor, según la Tabla 16, no se evidencia la 

presencia de coliformes totales, mohos y levaduras. El producto se considera inocuo, 

cuyo respaldo de análisis se muestra en el Anexo G, catalogando a la mermelada 

analizada como categoría A-satisfactorio, por cumplimiento de régimen sanitario 

establecido para su consumo. 

  

La mayoría de los microorganismos crecen en un pH alrededor de 4,5; y la mermelada 

presenta un pH de 3,54, lo que disminuye las posibilidades de desarrollarse en este 

medio.   

 

Tabla 16. Análisis microbiológico de producto al mejor tratamiento 

Parámetros Valor Unidades Valores de referencia Observación 

Coliformes Totales <10 UFC/g - Ausencia 

Mohos <10 UFC/g 102 Ausencia 

Levaduras <10 UFC/g 102 Ausencia 

 

4.3.5. Estimación de tiempo de vida útil 

 

Para la determinación de tiempo de vida útil, se procedió a utilizar la muestra de 

mermelada resultante como mejor tratamiento, a1b0c1, con una reducción de 50% de 

azúcar reemplazado por Stevia, relación fruta edulcorante 60:40, en un envase de 

vidrio de 250 gramos con tres meses de almacenamiento a temperatura ambiente, para 
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el análisis microbiológico se enfocó en los actores principales como índices de calidad 

en un producto: mohos y levaduras, basándose en la norma INEN 2337 (2008) 

El tiempo de vida útil del producto analizado corresponde a un período de seis meses, 

de acuerdo a los valores estimados de los parámetros microbiológicos, en que se 

determinó ausencia de los microorganismos en unidades formadoras de colonias por 

gramo menor a 10, que es menor al valor de referencia de 102 para detectar su 

presencia. 

 

4.3.7 Análisis económico del producto seleccionado como mejor tratamiento 

Para el estudio económico, se realizó un análisis de costo de materia prima e 

ingredientes, costos del material de empaque, mano de obra y servicios básicos que 

influyen en el precio del producto final. En la Tabla 17, se detallan los costos unitarios 

de acuerdo a la cantidad de cada ingrediente empleado en la elaboración de mermelada 

resultante como mejor tratamiento, para 9 frascos de 250 gramos. 

 

Tabla 17. Balance de costos 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO ($) 

COSTO 

TOTAL($) 

Jaca 1 4 4,00 

Azúcar 0,6 kg 2,00 1,20 

Sorbato de Potasio  0,003 kg 33,60 0,10 

Stevia 50 ml 0,06 3,00 

Ácido cítrico 0,003 kg 3,50 0,01 

Pectina  0,02 kg 50 1,00 

Envases de vidrio 250 ml 10 u 0,46 4,60 

Etiqueta 10 u 0,02 0,20 

SUBTOTAL 14,11 

 %  

Mano de obra 20 2,82 

Suministros de agua 15 2,12 

Electricidad 10 2,12 

SUBTOTAL 6,35 
  TOTAL 20,46 

 

 

De acuerdo a la Tabla 18, la mermelada de 250 gramos tiene un costo de $2,27. 
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Tabla 18. Costo Unitario 

 Frascos Costo ($) 

Costo de producción 9 20,46 

Unitario (250 g) 1 2,27 

 

4.4. Verificación de hipótesis 

 

Con un nivel de confiabilidad de 95%, se encontró diferencia significativa en la 

variación de datos de análisis fisicoquímico, principalmente de los grados Brix y 

acidez titulable por el contenido de sacarosa empleada en la formulación 

correspondiente influyendo en la consistencia; por tanto, el factor edulcorante influye, 

de gran manera, en las propiedades sensoriales. Los atributos textura y sabor presentan 

mayor diferencia significativa respecto a los demás parámetros. 

 

Se acepta la hipótesis alternativa, señalando que la forma de procesamiento y relación 

fruta: edulcorante en el desarrollo de formulación para la elaboración de mermelada 

de fruto jaca afectan significativamente las propiedades fisicoquímicas y sensoriales 
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CAPITULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 Se elaboró mermelada de jaca basando en un diseño experimental de AxBxC 

de tres factores forma de procesamiento, tipo de edulcorante, relación fruta: 

edulcorante, la stevia fue el edulcorante empleado para la elaboración. 

 

 La caracterización de la fruta, permitió establecer parámetros fisicoquímicos 

relevantes para su identificación en cuestión de madurez, tamaño y forma, para 

la elaboración de mermelada y la composición proximal para definir su 

composición nutricional. 

 

 La consistencia de la mermelada se comporta de manera distinta al tipo de 

edulcorante, más viscosa cuando hay una cantidad mayor de sacarosa, que se 

relaciona directamente con la pectina, para la formación de geles en su 

estructura tridimensional. EL factor relación: edulcorante influye en mayor 

proporción sobre la untabilidad del producto. 

 

 La mermelada de jaca con sustitución parcial de edulcorantes correspondiente 

al tratamiento a1b0c1, presentó mayor aceptabilidad mediante análisis sensorial, 

aprovechando la acción hipoglicémica de la stevia y la adición de fibra natural 

a partir de las semillas de jaca. Además, presentó un comportamiento 

fisicoquímico y microbiológico estable debido a factores controlados durante 

el proceso: tratamiento térmico, bajo valor de pH y envasado al vacío 

adecuado.  

 

 Los carotenoides presentes en la fruta se vieron afectados en baja proporción 

tras el procesamiento, y su exposición al calor los hace vulnerables a la 

descomposición. 

 

 La mermelada de jaca seleccionada presenta un tiempo de vida útil de seis 

meses, en condiciones estándar de almacenamiento. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

 

Se sugiere determinar la madurez del fruto de jaca antes de su procesamiento, ya que 

si es demasiado madura no resulta apropiada para preparar mermeladas, dando como 

resultado una inadecuada gelificación. 

 

Es necesaria la combinación de stevia con azúcar para alcanzar el grado de gelificación 

adecuada, por el aporte de sacarosa en el contenido de sólidos solubles, para reducir la 

humedad del producto impidiendo el desarrollo de microorganismos. 

 

El uso de la stevia en mermeladas es aceptable ya que presenta alta estabilidad al calor, 

por lo que durante el proceso mantiene su poder edulcorante y es una ventaja frente a 

otros tipos de edulcorante porque su origen es natural. 

 

La jaca es un buen candidato para la elaboración de mermeladas con fines diabéticos 

o cuando se trata de sustitución parcial de azúcar por otros edulcorantes, debido a que 

la pulpa es muy rica en almidón y la sacarosa predomina en su contenido seguido de 

glucosa y fructosa, esencial para la gelificación. 
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ANEXO A 

 

CARACTERIZACIÓN CUALITATIVA DE 

JACA 
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Tabla A. 1. Mediciones experimentales de tamaño de la fruta jaca 

Nº Longitud (cm) Ancho (cm) 

1 37 18 

2 29 15 

3 31 16 

4 33 15 

 

 

Tabla A. 2. Mediciones experimentales de parte comestible y no comestible de 

jaca 

Nº 
WPULPA 

(Kg) 
% 

WSEMILLAS 

(Kg) 
% 

WCÁSCARA 

Y PARTE NO 

COMESTIBLE 

(Kg) 

% 
WTOTAL 

(Kg) 
% 

1 1,9 33 0,6 11 3,2 56 5,7 100 

2 1,8 34 0,5 9 2,9 55 5,3 100 

3 1,8 35 0,5 10 2,8 55 5,1 100 

4 1,6 33 0,6 12 2,6 54 4,8 100 

 

 

 

Tabla A. 3. Clasificación de tamaño de jaca 

Categoría Peso Unidad 

Pequeño Hasta 3,18 Kg 

Mediano 3,19 – 9,99 Kg 

Grande 10 – 14,98 Kg 

Fuente: DFID, (2004) 
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ANEXO B 

 

BALANCE DE MATERIA. RENDIMIENTOS 
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RECEPCIÓN 

LAVADO 

CORTADO 

 

Anexo B.1. Balance de materia de tratamiento a0b0c0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5,06 kg 

97,31% 

5,2 kg 

100% 

0,14 kg 

2,69% 

Cáscara y parte no 

comestible:   2,6 kg 

Semillas:       0,6 kg 

61,54%  1,86 kg 

35,77% 

5,2 kg 

PULPATADO 

COCCIÓN 

ENVASADO 

Azúcar: 2,237 kg 

Pectina: 0,01627 kg 

Sorbato de potasio: 0,0041 kg 

Ácido Cítrico: 0,00915 kg 

Agua: 0,581 lt 

Semillas en polvo: 0,00407 kg 

 

 

 

 

 

1,83 kg 

35,19% 

 

3,13 kg 

60,27% 

1,87 kg 

 

0,03 kg 

0,58% 

3,23 kg 

12 frascos de 250 g 

60,27% 
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RECEPCIÓN 

LAVADO 

CORTADO 

 

Anexo B.2. Balance de materia de tratamiento a0 b0 c1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4,79 kg 

97,76% 

4,9 kg 

100% 

0,11 kg 

2,24% 

Cáscara y parte no 

comestible:   2,3 kg 

Semillas:       0,5 kg 

57,14%  1,99 kg 

40,61% 

4,9 kg 

PULPATADO 

COCCIÓN 

ENVASADO 

Azúcar: 1,216 kg 

Stevia líquida: 6,35 ml    

Pectina: 0,0177 kg 

Sorbato de potasio: 0,0044 kg 

Ácido Cítrico: 0,00995 kg 

Agua: 0,442 lt 

Semillas en polvo: 0,00442 kg 

 

 

 

 

 

1,97 kg 

40,1% 

 

2,38 kg 

48,59% 

1,29 kg 

 

0,025 kg 

0,51% 

2,38 kg 

9 frascos de 250 g 

48,59% 
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RECEPCIÓN 

LAVADO 

CORTADO 

 

Anexo B.3. Balance de materia del tratamiento a0 b1 c0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4,78 kg 

98,15% 

4,87 kg 

100% 

0,09 kg 

1,85% 

Cáscara y parte no 

comestible:  2,06 kg 

Semillas:       0,5 kg 

52,57%  2,22 kg 

44,66% 

4,87 kg 

TROCEADO 

COCCIÓN 

ENVASADO 

Azúcar: 1,778 kg 

Pectina: 0,0172 kg 

Sorbato de potasio: 0,00431 kg 

Ácido Cítrico: 0,00388 kg 

Agua: 0,539 lt 

Semillas en polvo: 0,00431 kg 

 

 

 

 

 

2,77 kg 

56,83% 

 

3,04 kg 

62,35% 

2,94 kg 

 

3,04 kg 

12 frascos de 250 g 

62,35% 

MACERADO 

0,045 kg 

0,92% 

2,175 kg 

44,66% 

25% de azúcar: 0,593 kg 
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RECEPCIÓN 

LAVADO 

CORTADO 

 

Anexo B.4. Balance de materia del tratamiento a0 b1 c1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4,82 kg 

98,77 % 

4,88 kg 

100% 

0,06 kg 

1,23% 

Cáscara y parte no 

comestible:   2,06 kg 

Semillas:       0,5 kg 

52,46 %  2,26 kg 

46,31 % 

4,88 kg 

TROCEADO 

COCCIÓN 

ENVASADO 

Azúcar: 1,034 kg 

Stevia líquida: 10,62 ml  

Pectina: 0,0226 kg 

Sorbato de potasio: 0,005 kg 

Ácido Cítrico: 0,00452 kg 

Agua: 0,628 lt 

Semillas en polvo: 0,00502 kg 

 

 

 

 

 

2,54 kg 

51,95 % 

 

2,43 kg 

49,8 % 

2,06 kg 

 

2,43 kg 

9 frascos de 250 g 

49,8 % 

MACERADO 

0,07 kg 

1,43 % 

2,19 kg 

44,88 % 

25% de azúcar: 0,345 kg 
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RECEPCIÓN 

LAVADO 

CORTADO 

 

Anexo B.5. Balance de materia de tratamiento a1 b0 c0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5,09 kg 

99,03% 

5,14 kg 

100% 

0,05 kg 

0,97% 

Cáscara y parte no 

comestible:   2,3 kg 

Semillas:       0,7 kg 

58,37%  2,09 kg 

40,66% 

5,14 kg 

PULPATADO 

COCCIÓN 

ENVASADO 

Azúcar: 1,373 kg 

Pectina: 0,01545 kg 

Sorbato de potasio: 0,0034 kg 

Ácido Cítrico: 0,0031 kg 

Agua: 0,429 lt 

Semillas en polvo: 0,00343 kg 

 

 

 

 

 

2,06 kg 

40,08% 

 

2,47 kg 

48,14% 

2,06 kg 

 

0,03 kg 

0,58% 

2,47 kg 

9 frascos de 250 g 

48,14% 
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RECEPCIÓN 

LAVADO 

CORTADO 

 

Anexo B.6. Balance de materia de tratamiento a1 b0 c1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4,87 kg 

97,99% 

4,97 kg 

100% 

0,1 kg 

2,01% 

Cáscara y parte no 

comestible:   2,4 kg 

Semillas:       0,7 kg 

62,37%  1,77 kg 

35,61% 

4,97 kg 

PULPATADO 

COCCIÓN 

ENVASADO 

Azúcar: 0,59 kg 

Stevia líquida: 4,53 ml    

Pectina: 0,0133kg 

Sorbato de potasio: 0,0029 kg 

Ácido Cítrico: 0,0027 kg 

Agua: 0,369 lt 

Semillas en polvo: 0,00295 kg 

 

 

 

 

 

1,74 kg 

35,01% 

 

2,29 kg 

46,02% 

2,21 kg 

 

0,03 kg 

0,6% 

2,29 kg 

9 frascos de 250 g 

46,02% 
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RECEPCIÓN 

LAVADO 

CORTADO 

 

Anexo B.7. Balance de materia del tratamiento a1 b1 c0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5,24 kg 

97,40% 

5,38 kg 

100% 

0,14 kg 

2,60% 

Cáscara y parte no 

comestible:   2,7 kg 

Semillas:       0,6 kg 

61,34%  1,94 kg 

36,06% 

5,38 kg 

TROCEADO 

COCCIÓN 

ENVASADO 

Azúcar: 0,97 kg 

Pectina: 0,0145 kg 

Sorbato de potasio: 0,00323 kg 

Ácido Cítrico: 0,00291 kg 

Agua: 0,404 lt 

Semillas en polvo: 0,00323 kg 

 

 

 

 

 

2,21 kg 

41,14% 

 

2,56kg 

47,60% 

2,5 kg 

 

2,56 kg 

10 frascos de 250 g 

47,60% 

MACERADO 

0,05 kg 

0,93% 

1,89 kg 

35,13% 

25% de azúcar: 0,323 kg 
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RECEPCIÓN 

LAVADO 

CORTADO 

 

Anexo B.8. Balance de materia del tratamiento a1 b1 c1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5,12 kg 

98,27% 

5,21 kg 

100% 

0,09 kg 

1,73% 

Cáscara y parte no 

comestible:   2,9 kg 

Semillas:       0,5 kg 

65,26%  1,72 kg 

33,01% 

5,21 kg 

TROCEADO 

COCCIÓN 

ENVASADO 

Azúcar: 0,43 kg 

Stevia líquida: 4,41 ml  

Pectina: 0,0129 kg 

Sorbato de potasio: 0,00287 kg 

Ácido Cítrico: 0,00258 kg 

Agua: 0,358 lt 

Semillas en polvo: 0,00287 kg 

 

 

 

 

 

2 kg 

38,36% 

 

1,97 kg 

37,89% 

0,96 kg 

 

1,97 kg 

7 frascos de 250 g 

37,89% 

MACERADO 

0,045 kg 

0,86% 

1,68 kg 

32,15% 

25% de azúcar: 0,143 kg 
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ANEXO C 

PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS 

 

ANOVAS 
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Anexo C.1 

 

Tabla C.1. Análisis de Varianza para SST por 30 días de almacenamiento 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Forma de procesamiento 10761,5 1 10761,5 3329,32 0,0000 

 B:Edulcorante 3296,78 1 3296,78 1019,93 0,0000 

 C:Relacion Fruta:Edulcorante 10579,8 1 10579,8 3273,09 0,0000 

INTERACCIONES      

 AB 701,473 1 701,473 217,02 0,0000 

 AC 458,081 1 458,081 141,72 0,0000 

 BC 177,327 1 177,327 54,86 0,0000 

RESIDUOS 753,137 233 3,23235   

TOTAL (CORREGIDO) 26728,1 239    

 

 

Anexo C.2 

Tabla C.2. Análisis de Varianza para pH por 30 días de almacenamiento 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Forma de procesamiento 4,38481 1 4,38481 842,82 0,0000 

 B:Edulcorante 4,86211 1 4,86211 934,56 0,0000 

 C:Relacion Fruta:Edulcorante 0,027735 1 0,027735 5,33 0,0218 

INTERACCIONES      

 AB 1,06933 1 1,06933 205,54 0,0000 

 AC 0,384 1 0,384 73,81 0,0000 

 BC 0,56454 1 0,56454 108,51 0,0000 

RESIDUOS 1,21219 233 0,00520255   

TOTAL (CORREGIDO) 12,5047 239    

 

 

Anexo C.3 

Tabla C.3. Análisis de Varianza para acidez por 30 días de almacenamiento 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Forma de procesamiento 0,118845 1 0,118845 62,59 0,0000 

 B:Edulcorante 0,114708 1 0,114708 60,42 0,0000 

 C:Relacion Fruta:Edulcorante 0,209673 1 0,209673 110,43 0,0000 

INTERACCIONES      

 AB 0,0492466 1 0,0492466 25,94 0,0000 

 AC 0,557454 1 0,557454 293,60 0,0000 

 BC 0,000652661 1 0,000652661 0,34 0,5582 

RESIDUOS 0,442391 233 0,00189867   

TOTAL (CORREGIDO) 1,49297 239    
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Anexo C.4 

Tabla C.4. Análisis de Varianza para consistencia por 30 días de almacenamiento 

 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Forma de procesamiento 1,28902 1 1,28902 6,46 0,0176 

 B:Edulcorante 2,83666 1 2,83666 14,22 0,0009 

 C:Relacion Fruta:Edulcorante 1,23933 1 1,23933 6,21 0,0197 

INTERACCIONES      

 AB 1,79196 1 1,79196 8,98 0,0061 

 AC 2,75978 1 2,75978 13,83 0,0010 

 BC 0,76493 1 0,76493 3,83 0,0615 

RESIDUOS 4,98706 25 0,199482   

TOTAL (CORREGIDO) 15,6687 31    
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ANEXO D 
 

HOJA DE CATACIÓN 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS 

CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS 

HOJA DE CATACIÓN DE MERMELADA DE JACA 

 

Nombre:                               Fecha: 

 

Indicaciones: Usted tiene dos muestras de mermelada, por favor observe y deguste 

cada muestra, luego marque con una (X) según crea conveniente. 

 

 

ATRIBUTO ESCALA 
CÓDIGO 

  

Apariencia 

1. Muy desagradable   

2. Desagradable   

3. Regular   

4. Agradable   

5. Muy agradable   

Sabor 

1. Muy desagradable   

2. Desagradable   

3. Regular   

4. Agradable   

5. Muy agradable   

Textura 

1. Muy fluida   

2. Fluida   

3. Ni fluida, ni firme   

4. Firme   

5. Muy firme   

Aceptabilidad 

1. Me disgusta   

2. Gusta poco   

3. Ni gusta ni disgusta   

4. Gusta    

5. Me gusta mucho   

 

GRACIAS POR SU COLABORACION 
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ANEXO E 
 

PROPIEDADES SENSORIALES 

ANOVA 
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Anexo E.1 

Tabla E.1. Análisis de Varianza para el atributo “apariencia” 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 4,53333 7 0,647619 1,74 0,1502 

RESIDUOS 8,16667 22 0,371212   

TOTAL (CORREGIDO) 12,7 29    

 

 

Anexo E.2 

Tabla E.2. Análisis de Varianza para el atributo “sabor” 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 22,4 7 3,2 8,91 0,0000 

RESIDUOS 7,9 22 0,359091   

TOTAL (CORREGIDO) 30,3 29    

 

 

Anexo E.3 

Tabla E.3. Análisis de Varianza para el atributo “textura” 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 14,3667 7 2,05238 9,03 0,0000 

RESIDUOS 5,0 22 0,227273   

TOTAL (CORREGIDO) 19,3667 29    

 

 

 

Anexo E.4 

Tabla E.4. Análisis de Varianza para el atributo “aceptabilidad” 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 19,4167 7 2,77381 15,45 0,0000 

RESIDUOS 3,95 22 0,179545   

TOTAL (CORREGIDO) 23,3667 29    
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ANEXO F 
 

RESULTADOS DE ANALISIS PROXIMAL 
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ANEXO G 
 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

MICROBIOLÓGICO 
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ANEXO H 
 

FOTOGRAFÍAS 
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Figura H.1. Fruta jaca madura Figura H.2. Corte de la fruta exponiendo 

sus bulbos y corazón 

 
 

Figura H.3. Retiro del corazón de la 

fruta 

Figura H.4. Bulbos comestibles de jaca 
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Figura H.5. Pesaje Figura H.6. Mezclado de ingredientes 

 

 

 

 
Figura H.7. Concentrado Figura H.8. Producto 
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ANEXO I 

 

NORMATIVAS 
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Anexo I. 1 

NORMA PARA LAS FRUTAS Y HORTALIZAS ENCURTIDAS 

STAN 260-2007 

Adoptada en 2007. Enmienda: 2015. 

  

    

1.  ÁMBITO DE APLICACIÓN  

Esta Norma se aplica a los productos, según se definen en la Sección 2 infra, que están 

destinados al consumo directo, inclusive para fines de hostelería o para reenvasado en 

caso necesario. Los productos regulados por esta Norma incluyen, sin limitarse a ellos, 

los siguientes: cebollas, ajo, mango, rábano, jengibre, remolacha, ciruela real, 

pimientos, corazones (cogollos) de palmitos, col, lechuga, limones, maíz enano (maíz 

tierno)s. Esta Norma no regula a los pepinos encurtidos, “kimchi”, aceitunas de mesa, 

col ácida “sauerkraut”, salsas “chutney” y otras salsas. Tampoco se aplica al producto 

cuando se indique que está destinado a una elaboración ulterior.    

2.  DESCRIPCIÓN  

2.1 Definición del producto  

Se entiende por frutas y hortalizas encurtidas el producto:  

a) preparado con frutas y/o hortalizas comestibles, sanas y limpias, con o 

sin semillas, especias, hierbas aromáticas y/o condimentos (aderezos);  

b) curado, elaborado o tratado para obtener un producto ácido o 

acidificado, conservado por medio de una fermentación natural o 

mediante acidulantes y dependiendo del tipo de encurtido, con 

ingredientes apropiados para asegurar la calidad y conservación del 

mismo;   

c) tratado de manera apropiada, antes o después de haber sido cerrado 

herméticamente en un envase para asegurar la calidad e inocuidad del 

producto y evitar su deterioro; y/o   

d) envasado con o sin un medio de cobertura líquido apropiado (p.ej. 

aceite, salmuera o un medio ácido como el vinagre) según se especifica 
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en la Sección 3.1.2, con ingredientes adecuados al tipo y variedad del 

producto encurtido para asegurar un equilibrio de pH no inferior a 4,6.   

2.2 Formas de presentación  

a) Se permitirá cualquier forma de presentación del producto, a condición 

de que éste cumpla todos los requisitos de la Norma;  

b) las formas de presentación podrían incluir por ejemplo, encurtidos 

enteros, en trozos, mitades, cuartos, cubos, desmenuzado, picado, etc.   

2.3  Tipos de envasado   

2.3.1 Envase compacto - sin añadir ningún líquido de cobertura.   

2.3.2 Envase ordinario - con un líquido de cobertura añadido, según se especifica 

en la Sección 3.1.2.   

3. FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICIÓN Y CALIDAD  

3.1.  Composición  

3.1.1 Ingredientes básicos  

 Frutas y hortalizas y un medio de cobertura líquido cuando corresponda, según se 

definen en las Secciones 2.1(a), 2.1(d) y 3.1.2, en combinación con uno o más 

de los otros ingredientes autorizados listados en la Sección 3.1.3.  

3.1.2  Medios de cobertura   

3.1.2.1 Para las frutas encurtidas, de acuerdo con las Directrices sobre los líquidos 

de cobertura para las frutas en conserva (CAC/GL 51-2003).   

3.1.2.2 Para las hortalizas encurtidas, de acuerdo con las siguientes disposiciones:   

(a) Ingredientes básicos   

Agua y, si es necesario, sal o aceite o un medio ácido como el vinagre.   

(b) Otros ingredientes autorizados   

El medio de cobertura puede contener ingredientes sujetos a requisitos de 

etiquetado de la sección 8 y puede incluir, pero sin limitarse a:   

(1) Productos alimentarios que confieren un sabor dulce tales como los 

azúcares (incluidos los jarabes) según se definen en la Norma para 

los azúcares (CODEX STAN 212-1999), miel según se define en 

la Norma para la miel (CODEX STAN 12-1981) o zumos (jugos) 

y/o néctares de frutas según se definen en la Norma General para 

zumos (jugos) y néctares de frutas (CODEX STAN 247-2005);   
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(2) Plantas aromáticas, especias o extractos de las mismas, condimentos 

(aderezos) (según las normas del Codex pertinentes para especias y 

hierbas culinarias);   

(3) Vinagre;   

(4) Aceite (según las normas del Codex pertinentes para aceites 

vegetables);   

(5) Puré de tomate (según se define en la Norma para el Concentrado 

de tomate elaborado [CODEX STAN 57-1981]);   

(6) Extracto de malta;   

(7) Salsa (por ejemplo, salsa de pescado);   

(8) Salsa de soja;   

(9) Otros ingredientes según corresponda.   

 3.1.3  Otros ingredientes autorizados  

(a) granos de cereales;  

(b) frutas secas (deshidratadas/desecadas);  

(c) extracto de malta;  

(d) nueces;  

(e) leguminosas;  

(f) salsa (por ejemplo, salsa de pescado);  

(g) salsa de soja;  

(h) productos alimentarios que confieren un sabor dulce como los 

azúcares (incluidos los jarabes) y miel según se definen en las 

Normas del Codex para los Azúcares  

(CODEX STAN 212-1999) y la Miel (CODEX STAN 12-1981) 

respectivamente; (i)  otros ingredientes según corresponda.   

3.2   Criterios de calidad  
El producto deberá tener un color, sabor, olor y textura característica del 

producto.   

3.2.1  Otros criterios de calidad  

3.2.1.1  Frutas y hortalizas encurtidas en aceite comestible  

   El porcentaje de aceite en el producto no deberá ser menor del 10% en peso.   

3.2.1.2  Frutas y hortalizas encurtidas en salmuera o en un medio acidificado  

  El porcentaje de sal en el líquido de cobertura o la acidez del medio deberá ser 

suficiente para  asegurar la calidad y la conservación adecuada del producto.   

3.2.1.3  Definición de defectos  
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(a) Macas (manchas) - cualquier aspecto característico incluido, pero no 

limitado a, magulladuras, costras y decoloración obscura, que 

puedan afectar la apariencia del producto.   

(b) Materia extraña inocua - se entiende por cualquier parte de origen 

vegetal (incluidas, pero no limitadas a, hojas o una porción de ellas, 

pedúnculos, etc.) que no implica ningún peligro para la salud pero 

afecta la calidad del producto final.   

3.2.1.4 Defectos y tolerancias  

 El producto deberá estar prácticamente exento de defectos según se definen en la 

Sección 3.2.   

3.3 Clasificación de envases “defectuosos”  
 Los envases que no cumplan uno o más de los requisitos pertinentes de calidad que 

se establecen en la Sección 3.2 (excepto los que se basan en el valor promedio 

de la muestra) se considerarán “defectuosos”.  

3.4  Aceptación del lote  

 Se considerará que un lote cumple los requisitos pertinentes de calidad a los que se 

hace referencia en la Sección 3.2 cuando:  

(a) para los requisitos que no se basan en promedios, el número de 

envases “defectuosos” tal como se definen en la Sección 3.3 no sea 

mayor que el número de aceptación (c) del correspondiente plan de 

muestreo con un NCA de 6,5; y  

(b) se cumplan los requisitos que se basan en valores promedio de la 

muestra.  

4.  ADITIVOS ALIMENTARIOS  

Reguladores de acidez, agentes antiespumantes, antioxidantes, colorantes, agentes 

endurecedores, potenciadores del sabor, conservantes, secuestrantes y edulcorantes 

utilizados de conformidad con los cuadros 1 y 2 de la Norma General para los aditivos 

alimentarios, en la categoría de alimentos a la que corresponden las frutas y hortalizas 

encurtidas (es decir, una de las categorías siguientes: 04.1.2.3, 04.1.2.10, 04.2.2.3 y 

04.2.2.7) o de conformidad con el cuadro 3 de la Norma General son aceptables para 

su empleo en los alimentos cubiertos por la presente norma.   

5.  CONTAMINANTES  

5.1  Residuos de plaguicidas  

 Los productos a los que se aplican las disposiciones de la presente Norma deberán 

cumplir con los niveles máximos establecidos en la Norma General para los 

Contaminantes y las Toxinas presentes en los Alimentos y Piensos 

(CODEX STAN 193-1995).  
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5.2  Otros contaminantes  

 Los productos regulados por las disposiciones de esta Norma deberán cumplir con 

los niveles máximos para contaminantes establecidos por la Comisión del 

Codex Alimentarius para estos productos.  

6.  HIGIENE  

6.1 Se recomienda que los productos regulados por las disposiciones de la presente 

Norma se preparen y manipulen de conformidad con las secciones apropiadas 

del Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969), 

Código de Prácticas de Higiene para Alimentos poco Ácidos y Alimentos poco 

Ácidos Acidificados Envasados (CAC/RCP 23-1979) y otros textos pertinentes 

del Codex, tales como códigos de prácticas y códigos de prácticas de higiene.   

6.2 El producto deberá ajustarse a los criterios microbiológicos establecidos de 

conformidad con los Principios para el Establecimiento y la Aplicación de 

Criterios Microbiológicos a los Alimentos (CAC/GL 21-1997)1.   

7. PESOS Y MEDIDAS  

7.1  Llenado mínimo  

7.1.1 Llenado del envase  

El envase deberá llenarse bien con el producto (incluido el líquido de cobertura cuando 

corresponda) que deberá ocupar no menos del 90% de la capacidad de agua del envase 

(menos cualquier espacio superior necesario de acuerdo a las buenas prácticas de 

fabricación). La capacidad de agua del envase es el volumen de agua destilada a 20ºC, 

que cabe en el envase cerrado cuando está completamente lleno. Esta disposición no 

se aplica a la hortalizas envasadas al vacío.   

7.1.2 Clasificación de envases “defectuosos”  

 Los envases que no cumplan los requisitos de llenado mínimo indicados en la 

Sección 7.1.1 se considerarán “defectuosos”.  

                                                 

 

1 

   Para los productos tratados para hacerlos comercialmente estériles de acuerdo 

con el Código Recomendado de Prácticas de Higiene para Alimentos poco Ácidos y 

Alimentos poco Ácidos Acidificados Envasados (CAC/RCP 23-1979), no se 

recomiendan criterios microbiológicos, ya que no ofrecen ninguna ventaja por lo que 

respecta a proporcionar al consumidor un alimento que sea inocuo e idóneo para el 

consumo.  
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7.1.3 Aceptación del lote  

 Se considerará que un lote cumple los requisitos de la Sección 7.1.1 cuando el número 

de envases  

“defectuosos”, que se definen la Sección 7.1.2, no sea mayor que el número de 

aceptación (c) del correspondiente plan de muestreo con un NCA de 6,5.  

7.1.4 Peso escurrido mínimo  

7.1.4.1 El peso escurrido del producto no deberá ser menor que los siguientes 

porcentajes, calculados con relación al peso del agua destilada a 20ºC que cabe 

en el envase cerrado cuando está completamente lleno.1  

(a) Para las formas de presentación “Enteras” y en “Mitades” el peso 

escurrido no deberá ser menor del 40% del peso neto;  

(b) Para las formas de presentación en “Trozos” en para “Otras Formas 

de Presentación” el peso escurrido no deberá ser menor del 50% 

del peso neto (excepto en la col roja encurtida donde no deberá 

menor del 45% del peso neto).   

7.1.4.2 Aceptación del lote  

 Se considerará que se cumplen los requisitos relativos al peso escurrido mínimo 

cuando el peso escurrido medio de todos los envases examinados no sea inferior al 

mínimo requerido, siempre que no haya una falta exagerada en ningún envase.  

8.  ETIQUETADO  

8.1 Los productos regulados por las disposiciones de la presente Norma deberán 

etiquetarse de conformidad con la Norma General para el Etiquetado de 

los Alimentos Preenvasados (CODEX STAN 1-1985). Además, se 

aplicarán las siguientes disposiciones específicas:  

8.2 Nombre del producto  

8.2.1 Los encurtidos de frutas y hortalizas deberán etiquetarse de acuerdo al tipo y 

en combinación con el nombre del ingrediente principal. Por ejemplo: un 

producto encurtido de jengibre deberá etiquetarse como: “Jengibre Encurtido 

en Salmuera”.  

8.2.2 La presentación deberá indicarse en la etiqueta del alimento.  

8.2.3 El nombre el producto deberá incluir la indicación del líquido de cobertura, 

según se establece en la sección 2.1 (d).  

8.3 Etiquetado de los envases no destinados a la venta al por menor  

La información relativa a los envases no destinados a la venta al por menor deberá 

figurar en el envase o en los documentos que lo acompañen, excepto que el nombre 

del producto, la identificación del lote y el nombre y dirección del fabricante, el 

envasador, el distribuidor o el importador, así como las instrucciones para el 

almacenamiento, deberán aparecer en el envase. Sin embargo, la identificación del lote 
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y el nombre y dirección del fabricante, el envasador, el distribuidor o el importador 

podrán sustituirse por una marca de identificación, a condición de que dicha marca sea 

claramente identificable en los documentos que lo acompañan.   

                                             

2   Para envases no metálicos rígidos, tales como frascos de vidrio, la base para 

la determinación deberá calcularse a partir del peso del agua destilada a 20°C 

que cabe en el envase cerrado cuando está completamente lleno, menos 20 ml.  

9.  MÉTODOS DE ANÁLISIS Y MUESTREO   

DISPOSICIÓN  MÉTODO  PRINCIPIO  TIPO  

Arsénico  

AOAC 952.13  

(Método general 

del Codex)  

Colorimetría, 

dietilditiocarbamato  
II  

ISO 6634:1982  

Espectrofotometría, 

dietilditiocarbamato 

de plata  

III  

Ácido benzoico  

NMKL 103 (1984) o 

AOAC 983.16  

Cromatografía de 

gases  
III  

NMKL 124 (1997)  Cromatografía líquida  II  

Peso escurrido  

AOAC 968.30  

(Método general del 

Codex para  las frutas 

y hortalizas 

elaboradas)  

Tamizado (cribado) 

Gravimetría  
I  
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Llenado del 

envase  

CAC/RM 46-1972  

(Método general del 

Codex para  las frutas 

y hortalizas 

elaboradas)  

Pesaje  I  

Plomo  

AOAC 972.25 

(Método general 

del Codex)  

Espectrofotometría de 

absorción atómica  

(absorción de llama)  
III  

pH  

NMKL 179:2005  

Potenciometría  

II  

  

 AOAC 981.12   III  

Sorbato  

NMKL 103 (1984) o 

AOAC 983.16  

Cromatografía de 

gases  
III  

NMKL 124 (1997)  Cromatografía líquida  II  

Dióxido de azufre  

EN 1988-1:1998-02  

AOAC 990.28  

Método general para los 

sulfitos  (aditivos 

alimentarios)  

Método optimizado 

MonierWilliams  
III  

Estaño  

AOAC 980.19 

(Método general 

del Codex)  

Espectrofotometría 

de absorción 

atómica  

II  

  

DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE AGUA DEL 

RECIPIENTE (CAC/RM 46-19721)  

  

 1.  ÁMBITO  

   Este método se aplica a los recipientes de vidrio2.  

 2.  DEFINICIÓN  

La capacidad de agua de un recipiente es el volumen de agua destilada a 

20ºC que cabe en el recipiente cerrado cuando está completamente lleno.  

 3.  PROCEDIMIENTO  

 3.1 Elegir un recipiente que no presente ningún defecto.  

 3.2  Lavar, secar y pesar el recipiente vacío.  

3.3 Llenar el recipiente con agua destilada, a 20ºC, hasta el nivel superior y 

pesar el recipiente llenado de este modo.  
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 4. CÁLCULO Y EXPRESIÓN DE LOS RESULTADOS  

Restar el peso encontrado en el 3.2 del peso encontrado en 3.3. La 

diferencia debe considerarse como el peso de agua necesaria para llenar 

el recipiente. Los resultados se expresan en mililitros de agua.  
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Anexo I. 2 
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Anexo I. 3 
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Anexo I. 4 
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Anexo I. 5 
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Anexo I. 6 
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Anexo I. 7 
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