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RESUMEN

El presente trabajo est4 enfocado en la evaluacion de una mermelada
de tomate realizada en la planta procesadora “La Caicareia” S.A.
ubicada en el municipio Cedefio del estado Monagas, con la finalidad de
darle mayor aprovechamiento al tdmate como materia prima, ademas de
ampliar las lineas de produccion de la planta. Para ello se realizaron dos
formulaciones: la primera (F1) con un 24,98% de pulpay la segunda (F2)
con 33,31%; ambas, sometidas a una prueba de aceptacion por un panel
de 100 consumidores habituales de mermelada, utilizando la prueba
estadistica T de Student para el analisis de los resultados. La
formulacién mas aceptada fue evaluada fisicoguimicamente (pH,
solidos solubles y acidez titulable); microbiolégicamente (hifas de
mohos) siguiendo los métodos establecidos en la norma COVENIN
2592-89. Los resultados obtenidos fueron analizados mediante una
estadistica descriptiva (media y desviacion estandar), obteniendo un
valor de pH de 3,89; 67,26 para los °Brix y 0,64% de acidez titulable. En
el conteo de hifas de mohos se obtuvo 19 UFC. Los resultados
obtenidos se encuentran dentro de los valores que establece COVENIN
bajo la norma 2592-89, excepto el pH que se encuentra levemente por
encima de lo requerido. Este nuevo producto tuvo una excelente
aceptacion por los consumidores debido a sus caracteristicas
organolépticas y fisicoquimica representando una opcion saludable
paraincorporar a la alimentacion.

Palabras clave: conservacion de alimentos, mermelada, tomate.
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SUMARY

The present work has focused on evaluating a tomato jam for the
processing plant tomato processor "La Caicarefia" S.A. located in the
Cedefio municipality, Monagas state. The purpose of developing this
product was to give greater use to the raw material as well as to expand
its production line. For this, two formulations of tomato jam (F1 24.98%
tomato pulp and F2 33.31% tomato pulp) were made, which were
submitted to an acceptability test using a panel of 100 habitual
consumers of marmalade applying the test. Student's T for the analysis
of the results. The most accepted formulation was evaluated
physicochemically (pH, soluble solids and titratable acidity) and
microbiologically (hyphae of molds) following the methods established
in the COVENIN 2592-89 standard. The results obtained were analyzed
by descriptive statistics: mean and standard deviation obtaining a pH
value of 3.89; 67.26 ° Brix and 0.64% titrable acidity. In the count of
hyphae of molds, 19 CFU were obtained. The results obtained are within
the values established by COVENIN under the 2592-89 standard, except
for the pH percentage that is slightly above what is required. This new
product had a high acceptance for its sensory characteristics,
representing a healthy option to incorporate into the diet.

Keywords: food preservation, jam, tomato
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INTRODUCCION

Para prolongar la vida util de los alimentos, a lo largo de la historia se
han implementado una serie de técnicas de conservacion que tienen la
finalidad de prevenir o retrasar las alteraciones que pueda tener el alimento,
ademas; permiten mantener la mayoria de las propiedades quimicas, fisicas
y sensoriales del mismo. Las mas utilizadas son: refrigeracion, congelacion,
pasteurizacion, deshidratacion y esterilizacion. Las técnicas de
deshidratacion pueden hacerse mediante aplicacion de calor o mediante
técnicas de adicion de sal o azucar al mismo, como por ejemplo la salazon,

curacion, jaleas o mermeladas.

El azlcar es un conservante natural, que se emplea para aumentar la
vida atil de numerosos alimentos, e incluso, puede participar en el proceso
de curado de la carne. Pero su uso mas frecuente es en la elaboracion de
frutas en almibar, tales como manzanas, peras, melocotones, albaricoques,
ciruelas o en la elaboracion de mermeladas (Basulto, 2012). Segun
Coronado et al., (2001), la mermelada es una técnica de conservacion de
alimentos en la cual se mezclan frutas o verduras con azucar, acidificantes y
en algunos casos pectinas, presenta una consistencia pastosa o gelatinosa y
color brillante.

La elaboracién de mermeladas sigue siendo uno de los métodos mas
populares para la conservacion de frutas u hortalizas, de la cual se obtiene
un producto con propiedades sensoriales muy atractivas para los
consumidores por su sabor, aroma, color, y su estabilidad durante el
almacenamiento. Para ello se debe evaluar la materia prima, y cada uno de

los procesos a seguir para obtener un producto final de buena calidad, desde



el punto de vista higiénico-sanitario, nutricional y organoléptico. Ademas, es
necesario conocer la composicion fisico-quimica, reacciones bioquimicas de
los alimentos y analizar los puntos criticos en el proceso, para poder aplicar
los métodos méas adecuados, combinando factores econémicos con la mejor
tecnologia colocando en el mercado un producto de calidad a buen precio.
De esta manera, se pueden elaborar mermeladas tanto a nivel industrial,
como artesanal, teniendo en cuenta el mismo fundamento y principios de

utilizacion de los distintos procesos e ingredientes.

En la actualidad la industria de alimentos nacional y mundial necesitan
de la implementacibn de nuevas tecnologias para el desarrollo de sus
productos, que permitan el aprovechamiento de la materia prima o
subproductos utilizados. La planta procesadora de tomates La Caicarefia
S.A, busca la explotacién agricola de vegetales especialmente del tomate,
desde su cultivo hasta su comercializacion ante el consumidor, mediante el

desarrollo y formulacion de nuevos productos.

Dado a lo antes expuesto, el objetivo de este trabajo propone la
evaluacion de una mermelada de tomate (Lycopersicon sculentum Mill) para
la planta procesadora la Caicarefia, S.A, aplicando métodos de andlisis
fisico-quimicos, microbiolégicos y sensoriales, que permitan obtener
informacion respecto al producto y a su vez, que dicha investigacion
contribuya a la factibilidad de poder ser comercializado, y asi generar

ingresos que beneficien a la empresa.



OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar una mermelada de tomate (Lycopersicon esculetum, Mill)

elaborada en la Planta Procesadora de tomate “La Caicarefa” S.A.

ESPECIFICOS

e Proponer el esquema tecnoldgico para la elaboracion de mermelada de

tomate en la planta procesadora de tomate “La Caicarena” S.A.

e Determinar la aceptabilidad de dos formulaciones de mermelada de

tomate.

e Caracterizar fisicoquimicamente (pH, acidez titulable y solidos solubles)

en la formulacion mas aceptada.

e Cuantificar mohos en la mermelada de tomate méas aceptada.



REVISION DE LITERATURA

RESENA HISTORICA DE LA PLANTA PROCESADORA DE TOMATES
“LA CAICARENA” S.A

Esta planta da inicio a sus instalaciones con el nombre de Tomacasa,
por iniciativa y gestiones de Don Pedro Segundo Luces. Por diversas
razones la misma pasa a ser privatizada, y al corto tiempo, en propiedad de
firma extranjera se precipita su quiebra. Para el afio 2006 por parte del
Gobierno Nacional, se liberan los recursos financieros reactivandola
nuevamente bajo el nombre “La Caicarefa”, dotandola de nuevas

maquinarias e infraestructura adecuada para su funcionamiento.

La Planta Procesadora de Tomates “La Caicarefia” S.A. o tomatera de
Caicara, se instalé el 2 de marzo del 2006, bajo estricta supervision de
técnicos de la firma vendedora de las maquinarias y equipos; manejada con
criterio de empresa de produccién social, en consonancia con la politica de

desarrollo endégeno del Gobierno Nacional.

Esta planta esta ubicada en la zona industrial de Caicara de Maturin,
municipio Cedefio del estado Monagas. Se encarga de procesar tomates
frescos de buena calidad, obteniendo como producto final pasta y salsa de

tomate.

MISION

Elaborar productos derivados de pulpa de tomate, en el menor tiempo

posible con el mas sélido posicionamiento de los mercados nacionales e



internacionales que garanticen la satisfaccion de los paladares mas
exigentes de los consumidores, garantizando asi la calidad de dichos
productos, la integridad de su personal y los equipos utilizados, mediante la
aplicacion de normas propias y nacionales, sin afectar al consumidor y que
esto conlleve a costos operacionales que garanticen la competitividad en el

mercado.

VISION

Estructurar una empresa que ademas de ser competitiva, promueva
mejorar tanto el nivel como calidad de vida de sus empleados y relacionados,
contando ademas con un personal excelentemente capacitado, que garantice
el éxito de las operaciones desde el punto de vista de seguridad,
conservacion ambiental, capacidad y costos de los productos elaborados,
impulsando de esta manera el desarrollo del pais, satisfaciendo la demanda
de produccion requeridas en el mercado tanto local, regional e internacional,
garantizando los maximos niveles de calidad exigidos por las normativas

venezolanas.
OBJETIVOS DE LA EMPRESA

El objetivo general de La Caicarefia, S.A es el procesamiento del
tomate, con responsabilidad y procura de la calidad desde su cultivo hasta la

comercializacion ante el consumidor final.

A su vez, ésta empresa se plantea cumplir con los siguientes objetivos

especificos:



1. Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes y
consumidores en funcion del tiempo, forma y costo del producto.

2. Adiestrar y motivar al personal haciéndolos sentir responsables del
proceso que éste controla, promoviendo la mejora continua de la
calidad en el trabajo para prestar un mejor servicio.

3. Continuar con el mejoramiento de politicas y programas, tomando en
cuenta el desarrollo técnico, entendimiento cientifico, necesidades del
consumidor y expectativas de la comunidad, con reglamentos y leyes
como punto de arranque.

4. Reconocer la administracion empresarial como una de las mas altas
prioridades corporativas y clave determinante para el desarrollo
sustentable de la planta, no perdiendo de vista que es una empresa de
produccion social.

5. Desarrollar y suministrar productos que no tengan impacto social

indebidos y sean seguros en su intensiéon de uso (Figueroa et al., 2010).

EL TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill)

Es una hortaliza de contextura carnosa y jugosa de color rojizo, planta
anual, herbacea y perenne (Valadez, 1993). El fruto del tomate esta
conformado por varios léculos, consistente de semillas dentro de un
pericardio carnoso desarrollado de un ovario. Su forma puede ser
redondeada, chata o en forma de pera y su superficie lisa o asurcada (Desai
et al., 1997).

Por su parte, Cantwel (2004) indica que el tomate es un fruto carnoso
que procede de un carpelo unico o del gineceo sincarpico de una flor
sencilla; se considera en términos botanicos como una baya, puesto que

posee una piel fina que rodea una carne jugosa, en cuyo interior se



encuentran muchas semillas. Este se considera fisioldgicamente maduro
cuando ha alcanzado un grado de desarrollo que le permita madurar

satisfactoriamente al ser separado de la planta madre (COVENIN, 1983).

Es una especie nativa del oeste de América del Sur y actualmente
distribuido en todo el mundo. Sin embargo, se discute si esta especie existid
alguna vez en ambientes naturales o posiblemente derivé de selecciones
realizadas por humanos de Solanum pimpinellifolium L., una especie muy
emparentada también nativa del oeste de América del Sur (Peralta et al.,
2008). Una de las hipétesis acerca del lugar original de domesticacion del
tomate cultivado, propone el origen en México (Jenkins, 1984). El tomate fue
introducido por primera vez en Europa a mediados del siglo XVI. En 1544 el
botanico Pietro Mathiolli describe a los tomates por primera vez, e indica que
eran consumidos en lItalia. Posteriormente su cultivo se extendio a otros
paises de la Cuenca Mediterranea y de Europa, donde mucho tiempo se les
considero como plantas ornamentales, pero luego fue adoptado en la
alimentacion. Desde entonces ha experimentado un considerable desarrollo,
se cultiva en casi todos los paises del mundo, y se han generado diversos
cultivares orientados a diferentes propdsitos tanto para consumo en fresco
como para la elaboracion de productos industrializados (Peralta et al., 2008).

Segun Nuez (2001) menciona que el tomate se puede clasificar

taxonémicamente de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Division: Tragueophytas
Subdivisién: Anthophytas
Clase: Angiospermas

Subclase: Aicotiledéneas



Orden: Solanales (Personatae)
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae

Tribu: Solaneae

Género: Lycopersicon

Especie:  Esculentum

PRODUCCION MUNDIAL DE TOMATE

De acuerdo a las cifras publicadas por la FAO (2017), la produccion
mundial de tomate fresco en el afio 2016 fue de 170.750.767 toneladas. La
produccion mundial de este rubro ha ido aumentando en un 4,29% con
respecto al afio anterior, siendo China el primer productor en el mundo, con
52.722.967 toneladas, representando el 30.88% del total de la produccion,
India en el segundo lugar con 18.735.910 toneladas (10,97%), seguido de
Estados Unidos de norte América 14.516.060 toneladas (8,50%), Turquia
11.850.000 toneladas (6,94%), Egipto 8.288.043 toneladas (4,85%), Iran
6.174.182 toneladas (3,78%), ltalia 5.624.245 toneladas (3,50%), Espafa
4.888.880 toneladas (2,86%), Brasil 4.302.777 toneladas (2,52%) vy
ocupando el décimo puesto se encuentra México con una produccién de
3.536.305 toneladas (2,07%).

PRODUCCION DE TOMATE EN VENEZUELA

En el Cuadro 1, se muestran los principales estados con mayor
produccion de tomate en Venezuela, siendo Lara y Guarico los mayores
productores. Segun datos oficiales de la FAO (2015), para el afio 2013 se
alcanzo6 una produccion total de 324.509 toneladas a nivel nacional.



Cuadro 1. Principales estados productores de tomate en Venezuela

Area de siembra Produccion Rendimiento

Estado (has) (ton) (Kg/ha)
Lara 2.268 41.916 20.098
Guérico 1.488 31.177 20.947
Trujillo 1.140 20.018 21.199
Aragua 819 15.741 20.646
Té&chira 853 14.021 20.517
Monagas 775 13.113 17.264
Mérida 583 8.844 17.128

Fuente: Araque e Ibarra (2013)

COMPOSICION QUIMICA Y NUTRICIONAL DEL TOMATE

La composicién quimica y nutricional del tomate varia de acuerdo al
tipo, las condiciones de cultivo, la época de produccion, el grado de madurez,
el tiempo y las condiciones de almacenamiento. Esta hortaliza contiene
aproximadamente un 94% de agua, con respecto al 6% restante, se puede
evidenciar en el Cuadro 2, el alto contenido de proteina y fibra representando
el 1,4% y 1,3% respectivamente. Segun el INN (2012) la composicién
nutricional del tomate fresco para cada 100g como se muestra en el Cuadro
2(INN, 2012).

Adalid (2011) explica que, en el caso de esta hortaliza, los azucares
representan aproximadamente el 50% de la materia seca, siendo la glucosa
y la fructosa los mayoritarios. Los acidos organicos, principalmente citricos y
malicos, representan mas del 10% de la materia seca. Tanto los azucares
como los acidos aportan un escaso valor nutritivo al tomate, aunque ejercen

un papel fundamental en su sabor.
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Cuadro 2. Composicion quimica y nutricional del tomate maduro fresco.
COMPONENTES CANTIDAD

Humedad (g) 94,60
Proteinas (g) 1,40
Grasas (Q) 0,20
Carbohidratos (g) 1,90
Fibra dietética (g) 1,30
Cenizas (Q) 0,60
Calcio (mg) 1,70
Fésforo (mg) 21,0
Hierro (mg) 0,90

Fuente: INN 2012

Desde el punto de vista dietético el tomate no puede ser considerado
como alimento energético; si bien es verdad que un kilogramo de fruto puede
proporcionar 176 calorias, es necesario reconocer que las cantidades
empleadas en nuestra alimentacién, incluso bajo la forma de derivados, son
siempre insignificantes. El tomate, en cambio, es considerado como activador
de la movilidad y de la secrecidon gastrica, su aroma estimula el apetito,
aumenta la salivacion y hace mas apetecibles alimentos insipidos de alto
valor nutritivo. Es rico en aminoacidos, acidos organicos, contiene
importantes cantidades de vitamina C; y algo menos de vitaminas B y D. Sus
sales de hierro, potasio, sodio y magnesio se encuentran en una relacién
cuantitativa perfectamente equilibrada para una buena alimentacién. El
tomate en otras palabras es, un eficaz catalizador del proceso asimilador y el
condimento que hace agradable el paladar al conjunto carbohidratos
integrado por las pastas alimenticias, las cuales, de otra manera, serian

menos apetecidas (Anderlini, 1983).
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VIDA UTIL DEL TOMATE

El tomate es un fruto muy perecedero que sufre deterioro rapidamente,
lo que disminuye su tiempo de vida util, es decir; el periodo de tiempo que va
desde la cosecha hasta el inicio de la podredumbre, debido a problemas en
el transporte, almacenamiento y comercializacion. Las pérdidas postcosecha
en esta hortaliza pueden alcanzar el 50% de las cosechas, incluso en paises
industrializados. Ello se debe a su intensa actividad respiratoria y sensibilidad
a la deshidratacion debido a las caracteristicas de sus tejidos y a su elevado
contenido en agua, en torno al 94%, a la accion del etileno, las
podredumbres, los dafios mecanicos Yy fisioldgicos e incluso a la congelacion
accidental (Artés y Artés, 2007).

En este mismo sentido Gamboa (2012), afirma que el tomate es
susceptible a distintos tipos de mohos, ademas de ser sensible al etileno
exdgeno el cual acelera su maduracion, es por ello que se ha buscado poder
asegurar la vida util del fruto por un largo periodo de tiempo, elaborando

distintos productos a partir de este.

USOS DEL TOMATE

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion en Guatemala
(2014) indica que existe una amplia variedad de tomates, y su consumo se
reparte en dos grandes grupos de acuerdo con su uso, se puede hablar de
tomates para consumo en fresco, consumiéndose como fruta o diversas
formas, tal es caso de ensaladas acompafiado de otros vegetales, o
utilizando algunas variedades pequeiias como el cherry combinado con
quesos, 0 en preparaciones caseras para acompafar multitud de platos,

entre otros. El segundo gran uso del tomate es para la industria, donde
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debido a sus innumerables caracteristicas de sabor, dulzura, acidez, color,
sélidos, etc; se ha posicionado como el rey de las salsas y pastas para

combinar en diversas preparaciones culinarias.

En este orden de ideas Van Haeff (1981) explica, que el tomate tiene
una amplia variedad de usos para el consumo fresco, utilizado como
ingrediente principal en jugos, pastas, bebidas, concentrados y salsas,
presenta un sabor universalmente apreciado en muchas recetas culinarias ya
gue cuenta con un alto valor nutritivo, con altos contenidos de vitamina Ay C.
Por otra parte, Gamboa (2012), reporta que a partir del tomate se puede
obtener los siguientes productos: jugo, pasta, salsa, conservas y mermelada
de tomate.

MERMELADA

Segun los historiadores gastrondémicos, el origen de la mermelada, al
igual que el de numerosos alimentos, tiene varias teorias. Una de ellas relata
gue la mermelada fue creada por un médico para los mareos que sufria
Mary, la reina de Escocia. La receta principal era una mezcla de naranja con
azucar molida. Sin embargo, la mayoria de los historiadores concuerdan en
que la palabra mermelada proviene del portugués mérmelo (membrillo), fruto
que originalmente se utilizaba para la preparacion de mermelada (INTI,
2009). La elaboracion de mermelada sigue siendo uno de los métodos mas
populares para la conservacion de frutas u hortalizas de la cual se obtiene un
alimento con propiedades sensoriales muy atractivas para los consumidores
por su sabor, aroma, color y su estabilidad durante el almacenamiento
(Coronado et al., 2001).
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De igual forma COVENIN (1989) afirma que la mermelada, es el
producto de consistencia semisolida o gel obtenido por la coccion de frutas,
concentrados de frutas, pulpas de frutas y/o sus mezclas, con la adicion de
azucar y otros edulcorantes naturales, pectinas y con el agregado o no de

acidos organicos.

Barona (2007) define la mermelada de fruta, como un producto de
consistencia pastosa o gelatinosa, obtenida por cocciéon o concentracion de
frutas sanas, adecuadamente preparadas con o sin adicién de edulcorante,
con adicion o no de agua. La fruta puede ser entera, en trozos, tiras o
particulas finas- dispersas uniformemente en todo el producto. Una
verdadera mermelada debe presentar un color brillante y atractivo, reflejando
el color propio de la fruta. Ademas debe aparecer bien gelifica sin demasiada
rigidez, de forma tal que pueda extenderse perfectamente. Debe tener por
supuesto un buen sabor frutado. También debe conservarse bien cuando se
almacena en un lugar fresco, preferentemente oscuro y seco. La mermelada
de fruta debe ser un producto pastoso obtenido por la coccion y la
concentracion de una o mas frutas adecuadamente preparadas con
edulcorantes, sustancias gelificantes y acidificantes naturales, hasta obtener

una consistencia caracteristica.

REQUISITOS TECNOLOGICOS EN LA ELABORACION DE
MERMELADAS

Los factores como las caracteristicas fisicoquimicas de las frutas, la
pectina y el agua, constituyen variables que provocan un continuo
adaptamiento y ajuste de las férmulas de elaboracion (Duran, 2009). Rauch
(1987) sefiala que los principales factores que intervienen en la gelificacion

para obtener una buena mermelada son: pectina, azucar y acidos.
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Pectina: es uno de los constituyentes basicos en la elaboracion de
dulces, jaleas y mermeladas. Las pectinas representan un grupo de
heteropolisacaridos formados principalmente por polimeros lineales de acido
galacturénico con proporciones variables de grupos carboxilos (-COOH)
esterificados con grupos metilos (-CH3). Estan presentes en los tejidos
vegetales, donde funcionan como agentes hidratantes y material cementante
de la red celular (Barazarte et al., 2010). Hayes et al. (1998), afirma que el
tomate fresco esta constituido por un 16% en soélidos insolubles en alcohol
(pectina, celulosa y hemicelulosa), pigmentos, vitaminas y lipidos. En este
mismo sentido Neukom (1967) reporta que el contenido de pectina de los
tejidos vegetales varia segun el origen botanico y anatdmico de la planta,
reportando un 3% de pectina en el fruto de tomate. En la Figura 1 se

muestra la estructura molecular basica de la pectina.

COOH OH COOCH3 OH
o 0]
\ OH OH OH OH /
o (o} O O o o O
o COOCH3 o COOH

Figura 1. Estructura Molecular Béasica de la Pectina.

Azucar: el azucar es el segundo ingrediente en importancia de la
mermelada, tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo. El
azucar confiere el caracteristico sabor dulce a éste tipo de producto. Son
también los que aportan en mayor medida las calorias y por lo tanto, es la
responsable de la naturaleza energética del producto. El azicar mas utilizado
en este tipo de producto es la sacarosa, la fructosa y los jarabes de glucosa
(Boatella et al., 2004). En éste mismo sentido Coronado et al. (2001) explican

que el azdcar es un ingrediente esencial, que desempefia un papel vital en la



15

gelificacion de la mermelada al combinarse con la pectina. Es importante
sefalar que la concentracién de azucar en la mermelada debe impedir tanto

la fermentacién como la cristalizacion.

Acido: el tercer constituyente fundamental es la formacion de gel. Para
conseguir una buena gelificacion en la elaboracion de mermeladas, la
materia prima empleada debe poseer una acidez que oscile entre 0,7% y
1,4% expresada en acido citrico. Es importante no solamente por la
gelificacion de la mermelada, sino también para conferir brillo al color de la
mermelada, mejora el sabor, ayuda a evitar la cristalizacion del azucar y

prolonga su tiempo de vida util (Coronado et al., 2001).

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE LAS MERMELADAS

Las mermeladas de frutas podran presentar fragmentos de la misma,
utilizando su corteza, semillas u otras partes y no se permitird la adicion de
colorantes, aromatizantes ni conservadores. Ademas el color, sabor y olor del
producto deberan ser los caracteristicos de la fruta utilizada (COVENIN,
1989).

En el Cuadro 3 y 4 se presentan los requisitos fisico-quimicos y

microbiolégicos establecidos por COVENIN para este tipo de producto.

Cuadro 3. Requisitos fisicos-quimicos para los analisis de mermelada
establecidos por COVENIN 2592-89.

Caracteristicas Min. Max. Método de ensayo
Solidos solubles 65 - COVENIN 924
(°Brix)
Ph 3.0 3.3 COVENIN 1315
Acidez (expresada en - 1.0 COVENIN 1151

acido citrico)

Fuente: COVENIN, 1989



16

Cuadro 4. Requisitos microbioldgicos para los analisis de mermelada
establecidos por COVENIN 2592-89.

Caracteristicas n C m M Método de ensayo
Aerobios Mesofilos 5 2 10% 103 COVENIN 902
(ufc/g)
Mohos (ufc/g) 5 2 10 103 COVENIN 1337
Levaduras (ufc/g) 5 2 10 10? COVENIN 1337

Fuente: COVENIN, 1989

n= ndmero de muestras del lote

¢c= numero de muestras defectuosas
m= limite minimo

M= limite méx.

El pH es el mayor influyente en la capacidad de los microorganismos
para reproducirse, cada grupo de microorganismo tiene un rango limite de
pH extremo que permite su crecimiento (L6pez, 2005). En cuanto a la
estabilidad microbiolégica el pH juega un papel muy importante ya que los
microorganismos pierden resistencia entre menor pH tenga el alimento. En
general las bacterias son las de menor resistencia al pH, seguidas de las

levaduras y las mas resistentes son los mohos (Vergara, 2006).

Los mohos son capaces de crecer con una reducida actividad de agua,
pero esta capacidad varia de acuerdo enormemente entre los géneros e
incluso entre las distintas especies de un mismo género, estos
microorganismos, con muy pocas excepciones, son estrictamente aerobios,
por lo que su desarrollo se encuentra muy limitado en las condiciones de
bajo contenido de oxigeno que presentan la mayoria de los productos
derivados de frutas. El crecimiento de hongos y levaduras en la superficie va
a depender del contenido de solidos solubles en la mermelada, por debajo de

63% facilita su crecimiento (Baird y Kooiman, 1985).

La acidez juega un papel muy importante en la mermelada ya que de

ella va a depender la firmeza de la misma. Una acidez demasiado elevada
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rompe el sistema de redes o estructura en formacion, una acidez demasiado
baja perjudica la capacidad de gelificacion. Una acidez demasiado elevada
ocasiona la alta inversion de los azucares, dando lugar a la granulacion de la
mermelada y una acidez demasiado baja ocasiona la cristalizacion de la

sacarosa (Coronado e Hilario, 2001).

CARACTERISTICAS SENSORIALES QUE DEBEN PRESENTAR LAS
MERMELADAS

COVENIN (1989), establece que la mermelada de frutas podra
presentar fragmentos de la fruta utilizada tales como corteza, semillas u otras
partes, presentando el color, sabor y olor caracteristicos de las frutas

utilizadas.
En este mismo sentido las Normas Técnicas Colombianas 285 (2007)
fundamentan que las mermeladas deben cumplir con las siguientes

caracteristicas sensoriales.

Color: uniforme, caracteristico de la fruta procesada, sin que puedan
presentar color extrafio por elaboracion defectuosa.

Olor: propio de la fruta procesada y libre de olores extrafios.

Sabor: distintivo y propio de la fruta procesada pero debe estar libre de

cualquier sabor extrafo.

Consistencia: producto de cuerpo Pastoso, firme y esparcible.
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Apariencia: los componentes estan uniformemente distribuidos en el

producto. Debe estar libre de materias extrafas.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Peppi en el afio 2015 desarrollo una mermelada de tomate anaranjado
(Solanum lycopersicum L.), en la Universidad Nacional de Cuyo, Argentina,
con el objetivo de desarrollar un nuevo producto saludable que ademas de
tener un buen contenido nutricional, presentara caracteristicas beneficiosas
para la salud. Las variables evaluadas fueron: determinar la composicion
fisicoquimica de la materia prima que se utilizara en la elaboracion de la
mermelada, cuantificar el contenido de polifenoles totales, licopenos y
f—carotenos en la mermelada, determinar la composicién centesimal
nutricional de la mermelada y medir la aceptabilidad por parte de los
consumidores a través del analisis sensorial. En la investigacion se
comprobd que la mermelada elaborada conservd compuestos con actividad
antioxidante, que ejercerian funciones benéficas para la salud. Una porcion
(20 gramos) aporta 0,252 mg de Licopenos y 0,194 mg de p—Carotenos, lo
que representa el 25 % y 4,3 % de la ingesta diaria recomendada
respectivamente para cada compuesto y contiene 51,25 mg de polifenoles,
por lo que puede considerarse como un alimento saludable. No posee
cantidades significativas de grasas totales, saturadas ni trans y no aporta
altos niveles de sodio, lo que contribuye a sus caracteristicas saludables.
Ademas el producto elaborado generd un alto nivel de satisfaccién en los
consumidores potenciales debido a las buenas caracteristicas
organolépticas. En cuanto a la composicion fisico-quimica como en su

contenido en compuestos fotoquimicos, permite contar con una materia
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prima, que puede ser de interés para la elaboracién de alimentos gourmet

con compuestos saludables.

Rodriguez y Gonzalez (2014) desarrollaron en la Universidad Autbnoma
de Chihuahua México, una mermelada de tomate con el objetivo de introducir
al mercado un producto innovador, que brinde al consumidor una nueva
opcién para la alimentacion, garantizando a su vez alta calidad nutricional a
un bajo costo. Teniendo como resultado un producto que cumple con los
requisitos nutricionales previamente establecidos, ademas se pudo
comprobar que la biodisponibilidad del licopeno en el tomate es alta, pero
aumenta considerablemente cuando se le aplica calor, proceso béasico en la
elaboraciéon de la mermelada de tomate. Por sus elevados niveles de
licopeno la mermelada de tomate ofrece un poderoso antioxidante, que

ayuda a prevenir patologias como el cancer.



MATERIALES Y METODOS

El siguiente trabajo modalidad Pasantia de Grado, titulado “Evaluacién
de mermelada de tomate para la planta procesadora de tomates La
Caicarefa”, con una duracién de seis (6) meses, se llevd a cabo en las
instalaciones de dicha empresa ubicada en la carretera Nacional, parcela
N°85, sector Maraquero de Caicara, municipio Cedefio, estado Monagas y en
el laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la Universidad de Oriente

campus los Guaritos, Maturin, estado Monagas.

La evaluacion sensorial de las distintas formulaciones de mermelada de
tomate, se llevaron a cabo en las inmediaciones de la plaza Bolivar de Punta

de Mata, municipio Ezequiel Zamora, estado Monagas.

OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA

La pulpa concentrada de tomate se obtuvo directamente de la linea 1
de produccion de la planta procesadora de tomates “La Caicarena”, la cual
fue elaborada con tomates obtenidos de cultivos de diferentes zonas del

municipio Cedefio.

PROPUESTA DEL ESQUEMA TECNOLOGICO PARA LA ELABORACION
DE LA MERMELADA DE TOMATE

Para la elaboracion de la mermelada de tomate, se propuso el esquema
tecnolégico, siguiendo las recomendaciones y requerimientos exigidos por
FUNDIBEQ (2010) utilizando la simbologia que se muestra en la Figura 2.

Las operaciones unitarias fueron identificadas y debidamente explicadas con

20
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sus correspondientes tiempos (t) y temperaturas (T), desde la obtencion de la
materia prima hasta el producto terminado. La empresa cuenta con algunos
equipos y maquinarias para la elaboracion de tal producto, en otros casos se

hicieron las recomendaciones para las adaptaciones necesarias.

Inicio o final de diagrama.

Analisis de situacién y toma de decision.

- Realizacion de una actividad.

—3 |ndicacion del flujo del proceso.

Figura 2. Simbologia para la construccion de diagramas de flujo.
Fuente: FUNDIBEQ, 2010

FORMULACION DE LA MERMELADA DE TOMATE

La formulaciéon de la mermelada de tomate se ajusté a lo que plantea
COVENIN (1989) bajo la norma 2592-89, estableciendo que la mermelada
podra presentar fragmentos de frutas tales como corteza, semillas u otras
partes, ademas en la elaboracion del producto no se permitié la adicion de

colorantes, aromatizantes ni conservadores.

Para la elaboraciéon de la mermelada de tomate se realizaron dos
formulaciones, donde las proporciones de los diferentes ingredientes

dependieron del criterio de la empresa, para ello se realizaron ensayos



22

preliminares y asi establecer las formulaciones como se muestran en el
Cuadro 5.

Cuadro 5. Proporciones propuestas para la formulacién de la
mermelada de tomate

Ingredientes Formulacion 1 Formulacion 2
Pulpa de tomate (%) 24,98 33,31
Agua (%) 24,98 16,65
Azucar (%) 49,96 49,96
Acido citrico (%) 0,08 0,08

La composicion de las mermeladas formuladas, donde se tomé en
cuenta como variable la relacién entre la cantidad de pulpa de tomate
concentrada y el agua, tuvo como punto de partida la pulpa concentrada, la
cual se coloco en un recipiente de acero inoxidable junto con los ingredientes
que se describen en el Cuadro 5, luego se sometié a cocciébn con una
temperatura de 120°C por 20 min, mezclando constantemente hasta obtener
los solidos solubles deseados, una vez finalizada esta operacion, se envaso
en caliente en frascos de 370g con tapas metélicas y se le aplicé una
pasteurizacion de 80°C por 15 min al producto envasado, para luego ser
almacenado a temperatura ambiente hasta que se realizaron los analisis. A
estas dos formulaciones se les realizé una prueba de aceptabilidad y a la
mas aceptada se le aplic6 pruebas fisico-quimico (pH, acidez titulable,
soélidos solubles) y microbiologicos (hifas de mohos).



Mermelada de
tomate

Formulacion

Fl
24 28% de pulpa de tomate
24 26% de agua

45,95% de azicar

F2

15,55% de agus

45,95% de azicar

Prueba de aceptabilidad

Mermelada aceptada

Analisis

Fisico-quimico

R

Acideztitulable

Solidos solubles

Microbiolégico

Hifas de mohas
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Figura 3. Diagrama de experimento para la evaluacion de 2
formulaciones de mermelada de tomate para la planta procesadora de
tomate “La Caicareiia” S.A.
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DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD DE LAS DOS
FORMULACIONES DE MERMELADA ELABORADA

Para la determinacion de la aceptabilidad de las dos formulaciones de
mermelada de tomate se evaluaron los atributos sensoriales (sabor y color),
mediante una escala hedonica de nueve (9) puntos. Tomando como
referencia desde el 9 que indica “me gusta extremadamente”, hasta 1 que
refiere “me disgusta extremadamente”, utilizando la planilla mostrada en la
Figura 1 del Apéndice propuesta por Arocha, (1994). En la evaluacidon se
utilizé un panel de consumidores conformado por 100 panelistas de ambos
sexos, con edades comprendidas entre 18 a 50 afios, consumidores
habituales de mermelada, tomate y sub productos del mismo, los cuales
recibieron informacién previa sobre la muestra de dicha mermelada. A todos
los panelista se le entregd 15g de cada muestra, utilizando como transporte
galletas sin sal, colocadas en platos plasticos de color blanco previamente
identificados con tres digitos aleatorios a una temperatura ambiente,
utilizando agua como borrador lingual entre cada muestra. Indicando a los
panelistas que evaluaran y emitieran su opinién sobre los atributos del

producto.

CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICO (PH, ACIDEZ TITULABLE Y
SOLIDOS SOLUBLES) DE LA FORMULACION MAS ACEPTADA

Determinacion de pH

Se realiz6 de acuerdo a lo establecido por COVENIN bajo la norma N°
1315-79 y se utilizé un potencidmetro portatil marca Waterproof previamente
calibrado. Se peso aproximadamente 75g de muestra en un vaso precipitado

de 200 mL, luego se le agregaron 90 mL de agua destilada y se homogenizé
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hasta que no quedara grumo, se introdujo los electrodos del pHmetro y se
realizé la lectura una vez estabilizado el valor del pH en el equipo (COVENIN,

1979). El andlisis se realizo por triplicado.

Determinacion de acidez titulable

La determinacion de la acidez se llevd a cabo como lo establece
COVENIN bajo la norma N° 1151-77. Para el ensayo fueron pesados 75g de
muestras y transferidos a un matraz aforado de 2000 mL; se agregaron 500
mL de agua destilada y se llevo a ebullicién por el tiempo de 1 hora. Se dejo
enfriar y se traslado al aforo, llevando la muestra a un erlenmeyer, se agregé
3 gotas de fenolftaleina como indicador y se titul6 con solucién de hidréxido
de sodio 0,1N hasta que alcanzo el viraje del indicador (COVENIN, 1997). El
analisis se realiz6 por triplicado y se determiné la acidez titulable mediante la

siguiente formula:

Ac= (20 x vl x me x N) x 100
3v

Dénde:

Ac: acidez titulable en gramos por 100 g.

V: volumen de alicuota tomada para el analisis en mililitros.

V1: volumen de la solucion de hidréxido de sodio empleado en la titulacién, en
mililitros.

N: normalidad del NaOH.

Me: peso miliequilivalente del acido citrico

Soélidos solubles

Se determinaron aplicando el método de refractometria como lo

establece COVENIN bajo la norma N° 924-83. Tomando en consideracion
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75¢g de muestra y se transfirieron a un balon aforado de 500 mL, afiadiendo
agua destilada, calentado en bafio de Maria hasta que alcanzé una
temperatura de 75 °C. Enfriado a 20 °C, diluido hasta el aforo con agua
destilada. Se agreg6 una gota de muestra en el primer refractobmetro para
realizar la lectura expresada en °Brix (COVENIN, 1983). Dicho proceso se
realizé por triplicado y se determindé los solidos solubles mediante la siguiente

formula:

Dénde:

Ss= contenido de sélidos solubles en el producto, expresado en grados Brix
m= masa de los 100 mL de la muestra preparada, en gramos.

S= contenido de sélidos solubles de la muestra preparada, determinado por medio de
la lectura del refractémetro, una vez corregido para temperatura y acidez.

CUANTIFICACION DE MOHOS DE LA FORMULACION MAS ACEPTADA

El analisis para la cuantificacion de mohos se llevé a cabo mediante el
método establecido en la norma COVENIN N° 2427-87. La Céamara de
Howard y las laminillas utilizada fueron lavadas con agua destilada, alcohol y
secadas con gasas. Con una varilla de vidrio se colocé una pequefia gota de
la muestra de mermelada previamente homogenizada sobre la parte central
del disco, y se distribuy6é uniformemente. Se colocé la camara de Howard en
el microscopio verificando que el campo se encontrara calibrado con la
marca de la camara donde se asegurd que la superficie del campo focal
fuese de 1,7 mm. La observacion se realizé con el objetivo ocular de 100X,

se considerd el conteo cuando existio en él al menos un filamento cuya
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longitud represente el 1% diametro del campo, lo cual fue verificado con la

ayuda de los pequefios cuadros del disco micrométrico (COVENIN, 1987).

DISENO ESTADISTICO

Se aplicé un disefo estadistico completamente aleatorio, con un efecto
anico: medir la aceptabilidad de acuerdo a la concentracion de pulpa de
tomate, siendo las variables dependientes a evaluar los atributos sensoriales

(color y sabor), con 100 repeticiones o juicios.

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos en la prueba de aceptabilidad de las dos
formulaciones de mermelada fueron analizados mediante la prueba T de

Student para determinar si existe diferencia significativa.

Para los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos se utiliz6 una
estadistica descriptiva: medida de tendencia central (media) y de dispersion

(desviacion estandar) como lo establecen Steel y Torrie (1988).



RESULTADOS Y DISCUSION

PROPUESTA DEL ESQUEMA TECNOLOGICO PARA LA ELABORACION
DE LA MERMELADA DE TOMATE

El progreso tecnoldgico y la innovacion se muestran en la actualidad
como las vias mas claras de la evolucion, las cuales tienen una
trascendencia relevante en el campo de la dinamica competitiva y la
viabilidad de las organizaciones o0 sociedades. Los ciclos de vida
tecnologicos y los sistemas que giran y se construyen en torno a ellos,
pueden ser descritos, en ocasiones, mediante la construccién de escenarios,
caracteristicas, patrones, trayectorias organizacionales y comportamientos
que permitan entrever el posible curso de las acciones y tendencias de
desarrollo (Alvarez, 2015). La Figura 3, muestra el esquema tecnoldgico el
cual estd conformado por 9 pasos operativos para la elaboracion de la

mermelada de tomate los cuales son los siguientes:

Recepcién de la pulpa: la pulpa se recibe una vez que ha pasado
cada uno de los procesos del tomate para la obtencién de la misma, dichos

procesos son la seleccidn, el lavado, pelado y despulpado de los mismos.
Pesado de la pulpa: de acuerdo a la produccién a realizar se pesa la
cantidad de pulpa requerida para el proceso. El pesaje se realiza en un peso

digital electrénico industrial marca Industrial Center.

Formulacion de los ingredientes: se pesa cada uno de los

ingredientes a usar en la formulacion para la elaboracion de la mermelada.

28
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(Recencrfm de la Pulma)

Pesado de la Pulpa

Ingredientes
parcialmente Agregados
(azlcar, acido citrico)

v

Formulacion de los ingredientes

Adicidn de Agua Mezclado ¥ Homogenizado

k4

Ingredientes Totalmente
Agregados (pulpa de

v

Coccidn (85° por 30 min)

tomate, azlcar, acido

citrico y agua)

Estandarizacian

l

Envasado en Caliente (80"

x aprox.)

Envase

k4

Esterilizacidn

v

Enfriamiento del Producto (3-
4°C)

v

GlmacenamientD

Figura 4. Esquema tecnolégico para la elaboracion de la mermelada de
tomate para la planta procesadora de tomate “La Caicarena” S.A.

Mezclado y homogenizacion: una vez obtenida la pulpa de tomate, el
azucar, acido citrico y el agua, se realiza la mezcla mediante agitacion

constante, la cual es provocada por una paleta metalica que se encuentra en
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el bule de formulacién, con la finalidad de integrar los ingredientes con la

pulpa. Este proceso se realiza en un tiempo aproximado de 30min.

Coccion: la coccion se realiza a una temperatura de 65°C en constante
movimiento evitando que se queme Yy asi obtener una buena mezcla con los
demas ingredientes, ya que por su alto contenido de pectina dificulta el

mezclado y tiende a quemarse con facilidad.

Estandarizacion: finalizada la coccién los operarios especializados
realizan seguimiento a los parametros fisicos-quimicos (pH, acidez titulable,
solidos solubles) y microbiologicos (hifas de mohos) para que cumplan con
las normas establecidas por COVENIN.

Envasado en caliente: previo al envasado, los frascos se someten a
un proceso de esterilizacion, el cual consiste en lavar los frascos con agua y
detergente, enjuagarlos bien y hacerlos hervir durante un tiempo aproximado
de media hora. Posteriormente sin dejarlo enfriar se ponen a secar en el
horno, boca abajo, en una rejilla. EI envasado de la mermelada se realiza en
caliente, a una temperatura que oscila alrededor de los 80°C, dejando un
espacio libre de aproximadamente 1cm (espacio de cabeza). Para terminar el
proceso de envasado, se vaporizan las tapas, se dejan secar sobre unas
rejillas y posteriormente se procede a tapar los frascos. Los frascos se llevan

a bafo de maria para asegurar el vacio dentro del mismo.

Enfriamiento del producto: una vez terminado el proceso de
envasado del producto, los envases atraviesan un tunel de enfriamiento el
cual tiene un sistema de aspersion de agua que causa un choque térmico

generando la hermeticidad del producto. Cabe destacar que este equipo
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trabaja con temperaturas descendentes de 60°C, 50°C y 40°C, hasta

alcanzar una temperatura de 3 a 4°C.

Almacenamiento: el producto terminado es colocado manualmente en
cestas y estas a su vez en paletas para facilitar su transporte. De alli son
llevados al almacén de la empresa para que cumplan su periodo de

cuarentena.

Benitez et al.,, (2017), en su proyecto titulado “Desarrollo de
mermeladas de fresa (Fragaria ananassa) y de mango (Mangifera indica) con
sustitucion parcial de azlcar por Stevia” utilizan 10 pasos en su esquema
tecnologico para la obtencién del mismo lo cuales son los siguientes:
recepcion de la materia prima, pesado, mezclado de ingrendientes (azucar,
stevia y goma xanthan), coccion (temperatura de 60 a 70°C), adiccién de
benzoato de sodio, concentracion de grado brix segun el tratamiento, adicion
de acido citrico, envasado en caliente (85°C), enfriamiento y almacenado (4-
5°C).

De acuerdo al proyecto antes citado se puede observar que presenta
similitud en cuanto a los pasos y procesos aplicado para la elaboracion de la
mermelada de tomate como son la coccién, envasado en caliente y
enfriamiento del producto presentando temperaturas similares. Cabe
destacar que cada uno de los pasos aplicado en el esquema tecnolégico
para la elaboracion de la mermelada de tomate fue planteado por la empresa
con el fin de sacarle el mayor provecho a la utilizacién de los equipos y
maguinarias ya existente en la planta, asi como también el disfrute al maximo
de la pulpa de tomate; ampliando su gama de productos utilizando una poca
inversion, lo que genera mas ganancias y reduce las pérdidas debido al

aprovechamiento total de la materia prima. Es importante destacar que para
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la inclusion de esta mermelada a la linea de produccion, se debe capacitar al
personal en cada uno de los pasos para asi tener un producto final que
cumpla con cada una de las exigencias presentadas por las normas que lo

rigen.

DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD DE LAS FORMULACIONES
DE MERMELADA DE TOMATE ELABORADAS

En el Cuadro 6 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de
aceptabilidad de la mermelada de tomate, con respecto a los atributos de

sabor y color.

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la prueba T-Studen
(Cuadro Al del apéndice), las formulaciones evaluadas presentaron
diferencias estadisticamente significativas en ambos atributos. Con respecto
al sabor, una vez realizada la prueba, se encontré6 que si existia una
diferencia estadisticamente significativa (P> 0,05) entre la formulacion F1 con
respecto a la formulacion F2. De la misma manera en el Cuadro 6, se puede
observar que la formulaciéon F1 obtuvo un porcentaje de 7,10 reflejando un
‘me gusta moderadamente”, en correspondencia a la escala hedonica
utiizada en la (Figura Al del Apéndice), asi como también, en a la
formulacion F2 que se obtuvo un valor de 6,05 el cual refleja un “Gusta

Ligeramente”.
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Cuadro 6. Valores promedios de la aceptabilidad de las formulaciones
de mermelada de tomate elaborada.

Formulaciones Atributos
Sabor Color
F1 7,102 6,782
F2 6,05 " 6,50 °

F1=24,98% de pulpa de tomate, 24,98% de agua, 49,96% de az(car, 0,08 de acido citrico.
F2 = 33,31% de pulpa de tomate, 16,65% de agua, 49,96% de azUlcar, 0,08 de acido citrico.
Letras diferentes en columna indican diferencia estadisticamente significativa.

De acuerdo a los resultados se puede observar que si hubo diferencia
estadisticamente significativa (p> 0,05) entre la F1y F2 ya que los panelistas
si notaron la diferencia en cuanto a los sabores entre ambas formulaciones
(cuadro Al en Apéndice). Esto se debe a la variacién en la cantidad de pulpa
de tomate utilizada en ambas formulaciones. Se selecciond la formulacion Fi1
de acuerdo a la apreciacion del panel de consumidores, dicha formulacion
presentd un sabor menos intenso al tomate en comparacion con la

formulacion F2, ademas present6 un sabor dulce caracteristico al producto.

En cuanto al atributo color, las formulaciones evaluadas presentaron
diferencia estadisticamente significativa (p> 0,05) segun la prueba estadistica
aplicada (Cuadro A2 en Apéndice), la formulacién Fi1 resulté estadisticamente
significativa a la formulacion F2. La formulacién Fi1 con respecto al atributo
color tuvo un valor de 6,7; representando un “Gusta moderadamente” de
acuerdo a la escala hedonica utilizada; mientras que para la formulacién F2
se obtuvo un valor de 6,5 “me gusta moderadamente”. De acuerdo a los
panelistas se encontré6 un mejor color en la formulacion Fi1 con respecto a la
formulacion F2. Dicha diferencia o caracteristica se puede atribuir al

porcentaje de pulpa de tomate utilizada en dicha formulacion.
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CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA FORMULACION MAS
ACEPTADA

En el Cuadro 7 se muestran los resultados obtenidos de los andlisis
fisicoquimico (pH, acidez titulable y sdlidos solubles) de la formulacion mas

aceptada.

Cuadro 7. Resultados de la caracterizacion fisicoquimica (pH, acidez
titulable y sélidos solubles) de la formulacion mas aceptada.

Parametro Valor
pH 3,89 + 0,02
Acidez titulable (%) 0,64 + 0,02
Solidos solubles 67,26 £ 0,03

Determinacion de pH

Se obtuvo un valor pH de 3,89 en la mermelada de tomate mas
aceptada como se muestra en Cuadro 7, este valor no cumple con lo
especificado por la norma COVENIN 2592-89, donde los valores minimos y
maximos son 3,0 y 3.3, respectivamente. El factor edulcorante en el producto
tuvo un papel importante en la acidez, esto coincide con resultados de otros
estudios similares que reportan que entre mayor cantidad de azucar poseia

un producto, su pH era més alto (Zambrano et al., 1995).

Comparando el valor de pH obtenido (3,89) con el reportado por Peppi
(2015); el cual fue de 4,28 en una mermelada de tomate anaranjada,
logrando observar que se encuentra por debajo de este valor, por lo que se
puede inferir, que esta ligera diferencia podria ser el resultado de las
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diferencias entre las variedades o las caracteristicas de madurez al momento

de su recoleccion.

En el estudio realizado por Gémez y Hernandez (2014) en una
mermelada de tomate, poncho arrojé un valor de pH de 4,69, observando
que éste valor se encuentra por encima del valor obtenido en dicha
informacion. Sin embargo el resultado obtenido en este trabajo (3,89), es
similar al ser comparado con el reportado por Ruiz (2009) en una jalea de
tomate rifion el cual fue de 3,38; esta similitud se puede deber a que se

utilizaron ingredientes y proporciones similares.

La importancia del pH en un producto como la mermelada, es un valor
gue sirve como barrera contra el crecimiento microbiano y la accién de las
enzimas, a mayor acidez o menor pH, se crea un ambiente adverso para el
crecimiento de bacterias, segun el estandar que es menor a 4,6 en
mermeladas (FAO, 1991), esto es suficiente para asegurar la inocuidad del
producto, sin embargo, se utilizan varias barreras para asegurar un mejor

control de los factores.

Los valores de pH en los alimentos van desde el 1 al 14, y se considera
el 7 como valor neutro. Si el nivel de pH en un alimento es superior a 7, se
dice que este es alcalino; en cambio, un valor inferior a 7 indica un alimento
acido. Se considera que la mayoria de los microorganismos patdgenos
crecen a un pH mas bien neutro, entre 5 y 8. En alimentos acidos vy, por
tanto, con un pH bajo, la acciébn conservadora es mayor, lo que en
consecuencia disminuye el riesgo de contaminacion por bacterias patdégenas
(Axelsson, 1998).
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Determinacion de acidez titulable

El contenido de acidez titulable en la mermelada de tomate mas
aceptada como se muestra en el Cuadro 7, fue de 0,64%. Este valor cumple
con las especificaciones de calidad establecidos por la norma COVENIN

2592-89 el cual establece que el valor de acidez no debe ser mayor a 1,0 %.

En una investigacién realizada por Peppi (2005), se evalud
fisicoquimicamente una mermelada de tomate anaranjada y se obtuvo un
valor de 0,44%; este valor se encuentra por encima al que se obtuvo en esta
investigacion (0,64%), aunque la diferencia entre los valores puede deberse
a diferentes factores asociados directamente con la materia prima como el

indice de madurez y el origen del cultivo.

Por otro lado Ruiz (2009), en un estudio realizado a una jalea de tomate
rifidn, obtuvo un valor de acidez de 1,01%, resultado que se encuentra por
encima de esta investigacion, dicha diferencia se puede asumir a la acidez
qgue puede presentar el tipo de tomate usado en la investigacion. Es
importante acotar que la variedad de tomate y su contenido de azlcar va a
aportar la acidez al producto (Nuez, 1995).

Es importante sefialar que para conseguir una buena gelificacion en la
elaboracion de mermeladas, la materia prima empleada debe poseer una
acidez que oscile entre 0,7% y 1,4%; expresada en acido citrico (Coronado
et al., 2001). Expuesto lo anterior, es imprescindible el cumplimiento de los
estandares de calidad establecidos por COVENIN (1998), de esta manera se
puede garantizar la inhibicion del crecimiento de microorganismos, los cuales
puedan afectar la vida util de los alimentos, en este caso, la mermelada de

tomate y asi garantizar la salud de los consumidores.
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Determinacion de sé6lidos solubles

El Cuadro 7 muestra que en la determinacion de solidos solubles, se
obtuvo un valor de 67,26 expresado en °Brix, un valor que se encuentra en
los margenes de calidad establecidos por COVENIN bajo la norma 2592-89,
lo cual especifica que el valor minimo es de 65°Brix. Al comparar este
resultado (67,26) con el obtenido por Ruiz (2009) en su investigacion, sobre
la elaboracion de una jalea de tomate rifiobn, es notable que son valores
semejantes, pues obtuvo un valor de 65,60. Esta similitud se puede inferir a

gue se utilizaron los mismos ingredientes.

La cantidad de sélidos solubles o °Brix, depende del edulcorante
utilizado y de la cantidad de ingredientes secos en la formulacion (Mancheno
2011). Los sélidos solubles son medidos como un estandar de calidad en las
mermeladas, esto se debe a que para que las gomas funcionen, requieren
ciertas caracteristicas como lo son temperaturas, pH y °Brix (Montenegro
2008).

CUANTIFICACION DE MOHOS EN LA MERMELADA DE TOMATE MAS
ACEPTADA

En el Cuadro 8 se muestran los resultados obtenidos en la
cuantificacion de hifas de mohos realizada en la mermelada de tomate

seleccionada.
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Cuadro 8. Resultado de la cuantificacion de hifas de mohos a la
mermelada de tomate mas aceptada.

Muestra Hifas obtenido  Hifas permitido Hifas en el
(ufc) por COVENIN desarrollo de
2592-1989 jalea de
Tomate Rifién
(Ruiz, 2009)
F1 19 minimo 10 11
maximo 103

Fi= mermelada de tomate 24,98% pulpa de tomate, 24,98% de agua, 49,96% de azlcar y
0,08% de &cido citrico.

El resultado obtenido en hifas de mohos en la mermelada de tomate fue
de 19, este valor se encuentra dentro de los parametros establecidos por las
Normas COVENIN 2592-1989, el cual establece un valor minimo de 10 y un

valor maximo de 103

Las Normas Técnicas colombianas establecen que el contenido del
recuento de hifas y levadura, es un indice maximo permisible para identificar
el nivel de buena calidad, siendo 30 el valor maximo permisible para
identificar un nivel aceptable de calidad. Esto nos indica que el valor obtenido
en la mermelada de tomate se encuentra en el rango de aceptabilidad de

estas normas.

Por su parte Ruiz (2009), en su tesis de grado “Desarrollo de Producto;
Jalea de tomate riidn”, estudio el comportamiento de las hifas de mohos
obteniendo un valor de 11, a una temperatura de 35°C, este valor se
encuentra por encima de los valores establecidos por las normas mexicanas.
Nuestro valor se encuentra por encima de dichas normas el cual es de 19

ufc. Esto ocasiona que el tiempo de vida util del producto sea mas corto.
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Las unidades formadoras de colonia y levaduras en la mermelada son
bajas, debido a que esta posee altas concentraciones de solidos solubles, pH
bajo, contiene compuestos conservadores en su formulaciébn y es
almacenada a 4°C de temperatura. Estas condiciones funcionan como
barrera ante el crecimiento de ciertos microorganismos como son los hongos

y las levaduras (Morales, 2010).

Flores et al, (2016), expresa que el contenido microbiano de una
muestra de alimento puede proporcionar informacién que refleja el nivel de
calidad del alimento, las condiciones sanitarias bajo las cuales se elaboré y

la eficacia del método para su conservacion.



CONCLUSIONES

La propuesta tecnoldgica para la elaboracion de mermelada de tomate
en la planta procesadora de tomata “La Caicarefa” S.A cuenta con 9 pasos:
recepcion de la pulpa, pesado de la pulpa, formulacién de los ingredientes,
mezclado y homogeneizado, coccidn, estandarizacion, envasado en caliente,

enfriamiento y almacenamiento del producto.

Como resultado de la prueba de aceptabilidad en la mermelada de
tomate se determind que la formulacién mas aceptada por los panelistas fue
la I, la cual estuvo compuesta por 24,98% de pulpa de tomate, 24,98% de

agua, 49,96% de azucar y 0,08% de acido citrico.

En la caracterizacion fisicoquimica de la formulacion de mermelada de
tomate mas aceptada se obtuvo un valor de pH de 8,89; el porcentaje de
acidez fue de 0,64 y el contenido de sodlidos solubles se obtuvo un valor de
67,26 °Brix.

El analisis microbiolégico arrojo que el producto es estable con un

contenido de 19 hifas de mohos por 0.2 g aproximado de muestra.
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RECOMENDACIONES

Se debe ajustar el contenido del pH de la mermelada de tomate como
esta establecido por COVENIN bajo la norma 2592-89 agregando acido

citrico.

Adicionar pectina a la formulacion de la mermelada de tomate ya que
ésta va a actuar como espesante, evitando aplicar cocciones tan larga o
afadir tanta cantidad de azucar, consiguiendo una mermelada con mejor

textura y un sabor mas fresco y natural.
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Cuadro Al. Analisis de la prueba de aceptabilidad del atributo sabor a
las diferentes formulaciones de mermelada de tomate elaboradas en la
Planta Procesadora de Tomate “La Caicarena”, S.A

Variable 1 Variable 2
Media 7,14 6,05
Varianza 1,414545455| 0,997474747
Observaciones 100 100
Varianza agrupada 1,206010101
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 198
Estadistico t 7,018366243
P(T<=t) una cola 1,74621E-11
Valor critico de t (una cola) 1,652585784
P(T<=t) dos colas 3,49243E-11
Valor critico de t (dos colas) 1,972017478

Cuadro A2. Analisis de la prueba de aceptabilidad del atributo color a
las diferentes formulaciones de mermelada de tomate elaboradas en la
Planta Procesadora de Tomate “La Caicarena”, S.A

Variable 1 Variable 2
Media 6,78 6,5
Varianza 0,86020202 |0,85858586
Observaciones 100 100
Varianza agrupada 0,85939394
Diferencia hipotética de las medias |0
Grados de libertad 198
Estadistico t 2,13573267
P(T<=t) una cola 0,01696473
Valor critico de t (una cola) 1,65258578
P(T<=t) dos colas 0,03392946
Valor critico de t (dos colas) 1,97201748




Fecha: \ o\

Producto: Mermelada de Tomate

Ante usted tiene dos muestras. Pruébelas de izquierda a derecha y
clasifiquelas segun su apreciacion, tomando como referencia la escala dada.
(Solo puede marcar un numero por muestra).

Cédigo Color sabor

9 Gusta extremadamente
8 Gusta mucho
7 Gusta moderadamente
6 Gusta ligeramente
5 Ni gusta ni disgusta
4 Disgusta ligeramente
3 Disgusta moderadamente
2 Disgusta mucho

1 Disgusta extremadamente

Comentario:

iMuchas gracias

Figura Al. Planilla para la evaluacién de la aceptabilidad de dos
formulaciones de mermelada de tomate, Arocha (1994).
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