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RESUMEN

La elaboracion de mermeladas constituye uno de los
aprovechamientos méas conocidos de la fruta, por medio de
conservas se aprovechan por largo tiempo sin que las frutas
pierdan el sabor natural y muchas de sus cualidades
nutritivas. Tanto el mango como la guayaba son frutas
ricas en vitamina C y antioxidantes por lo que la
combinacion de estas frutas puede ofrecer beneficios para
la salud. Para definir la formulacion dptima se utilizé el
disefio de mezcla tipo I1-Optimal, considerando los
porcentajes de las pulpas de mango y guayaba como

componentes de lamezclay el grado Brix final como factor

de proceso, seleccionando el nivel de agrado como variable
respuesta. Se establecié como formulacién 6ptima para la
elaboracion de la mermelada mixta mango-guayaba la
siguiente proporcion de pulpas: 70 % en volumen de pulpa
de mango, 30 % en volumen de pulpa de guayaba con un
grado Brix final de 30. A los consumidores encuestados le
gusté la mermelada, un 84 % marcaron en un nivel de

agrado superior a la categoria “me gusta moderadamente”.

Palabras claves: conserva, frutas, mezcla, Optima,

sensorial.
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ABSTRACT
Development of a mixed jam from mango and guava.

The production of jams is one of the best-known uses of
fruit, through preserves they are used for a long time
without the fruits losing their natural flavor and many of
their nutritional qualities. Both mango and guava are fruits
rich in vitamin C and antioxidants, so the combination of
these fruits can offer health benefits. To define the optimal
formulation, the type I-Optimal mixture design was used,
considering the percentages of mango and guava pulps as
components of the mixture and the final Brix degree as a
process factor, selecting the level o liking as a response
variable. The following proportion of pulp was established
as the optimal formulation for the preparation of the mixed
mango-guava jam: 70% by volume of mango pulp, 30% by
volume of guava pulp with a final Brix degree of 30. The
interviewed consumers liked jam, 84% marked in a

superior pleasure level to category of “I like it moderately."
Keywords: preserves, fruits, mixture, optimal, sensory.

INTRODUCCION

Los productos hortofruticolas son considerados alimentos
béasicos en la dieta del hombre, pero tienen la desventaja de ser
alimentos perecederos, ya sea originado por causas endégenas
(reacciones enzimaticas) o por causas exogenas (agentes
quimicos y fisicos), por lo que se dispone de ellos por cortos
periodos de tiempo, ademas, varios de los casos son cultivos

de caracter estacionario (1).

Una de las formas tradicionales de conservacion y consumo
de las frutas y otros vegetales es la mermelada. En rigor,
ademas de mermelada, existen diferentes preparados con
distintos nombres, regulados por las correspondientes
legislaciones como confitura, jalea, compota, entre otros.
Pero, en el fondo, todos ellos consisten en una mezcla

gelificada, con la consistencia apropiada, de azlcares y de

pulpa, bien de una sola especie de frutas, bien de dos 0 mas
especies, siendo los detalles en la presentacion (fruta entera,
troceada o triturada) y las cantidades relativas de azucar

afiadido y fruta lo que las diferencia (2).

Las mermeladas se han fabricado desde tiempo inmemorial de
modo casero y también, de modo industrial. En ambos casos,
la preparacion basica es muy sencilla: coccion prolongada con
una cantidad importante de azucar, entre el 65 y el 100 % de
la masa de fruta fresca en su punto 6ptimo de maduracion,
generalmente triturada y tamizada, aunque los pormenores
dependen de la recetay la fruta preparada. Pero la industria de
las mermeladas ha alcanzado niveles técnicos importantes y
se sigue investigando en orden a mejorar el producto final en
todos los aspectos, tanto organolépticos como sanitarios, asi

como en técnicas de preparacion de mejor rendimiento (3).

El mango (Mangifera Indica) es reconocido en la actualidad
como una de las frutas tropicales mas importantes, después de
los citricos y el banano. Su agradable sabor y aroma, su color
atractivo y valor nutritivo lo hicieron favorito del hombre

desde épocas remotas (4).

La guayaba (Psidiumguajava L.) es considerada una fruta de
importancia comercial en mas de 60 paises, muy utilizada en
la agroindustria y para consumo fresco debido a sus
propiedades nutricionales; pues, se considera una fuente
importante de vitamina C, con muchos beneficios para la salud

de los consumidores (5).

La Planta Piloto de Vegetales (PPV) del Instituto de
Investigaciones para la Industria Alimenticia (II1A) ha
desarrollado algunos productos mixtos, como los jugos a
partir de zanahoria y remolacha, y néctares de naranja-
guayaba y mango-naranja. Sin embargo, no se ha realizado
ningln estudio en relacion a mermeladas mixtas. Por lo que el

objetivo de la investigacion fue desarrollar una mermelada

29

Cienciay Tecnologia de Alimentos Vol. 34, No.1, 2024.
Enero - Abril




mixta, con buena aceptacién poblacional y calidad, para

produccion industrial.

MATERIALES Y METODOS

Materias primas:

- Pulpa de mango elaborada en la PPV
(indices de calidad: contenido de sélidos solubles
(6); pH (7); Acidez (8) de acuerdo con el control
interno de calidad).

- Pulpa de guayaba elaborada en la PPV
(indices de calidad: contenido de sdlidos solubles
(6); pH (7); Acidez (8) de acuerdo con el control

interno de calidad).
- Azlcar refino (9)
- Acido citrico (E-330) de calidad alimentaria

- Sorbato de potasio como agente

conservante

- Agua potable proveniente de la planta de
tratamiento de agua del 111A (10)

Para elaborar la mermelada se mezclé con agitacién continua

la pulpa de mango a 14 °Brix, pulpa de guayaba a 9 °Brix, y

se adiciond agua, azlcar para alcanzar los grados Brix
deseados y acido citrico para regular pH, correspondiente a
la formulacion. Se procedio a la coccion de la mezcla hasta
95 °C de 10 a 15 minutos. Cuando se aprecio un cambio en la
viscosidad de forma homogénea, se cerro la llave del vapor y
se mantuvo la agitacion por 5 min. A continuacién, se paso al
enfriamiento de la mezcla hasta 85 °C y se afiadié sorbato de
potasio. El envasado se hizo en caliente, cerrando el envase y
voltedndolo por 3 minutos para esterilizar la tapa y que al
enfriar cree un vacio, que permita mayor durabilidad. Las
corridas experimentales se realizaron a escala de laboratorio a

razén de 3 kg.

Se selecciono el disefio combinado tipo I-Optimal de mezcla
de dos componentes (componente 1: % en volumen de pulpa
de mango; componente 2: % en volumen de pulpa de guayaba)
y como factor de proceso el contenido de solidos solubles de
la mezcla (°Bx) (Design Expert). La variable de respuesta fue
el nivel de aceptacion o agrado. Los intervalos de porciento de
pulpa de mango y de guayaba se establecieron a partir de
pruebas de observacion preliminares La Tabla 1 muestra la

matriz del disefio experimental.
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Tabla 1. Matriz experimentaly resultados del nivel de agrado de las formulaciones del disefio de mezcla 1-Optimal

Formulaciones
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Se realiz6 una evaluacion sensorial a escala piloto con 30
consumidores habituales, con una escala hedonica de 9 puntos
(1 “me disgusta extremadamente”; 5 “ni me gusta ni me
disgusta”; 9 “me gusta extremadamente”). Las muestras

codificadas fueron servidas frias (12 + 2 °C) en vasos plasticos

desechables.

Componentes
A: Mango B:
Guayaba
70 30
60 40
65 35
50 50
60 40
70 30
65 35
60 40
50 50
70 30
55 45
55 45
50 50
60 40
55 45
70 30
60 40
50 50
60 40

Factor Variable de
respuesta
C: Brix Nivel de agrado
30 7,3
30 6,1
34 6,7
33 53
35 6,4
33 6,6
31 6,4
33 6,0
30 5,7
33 6,7
34 5,6
31 5,6
33 5,7
33 6,1
30 53
35 6,5
35 6,9
35 5,3
33 6,8

Para el andlisis de los resultados del disefio experimental se
utilizé la Metodologia de Superficie de Respuesta, ajustando
los resultados a un modelo cuadratico por minimos cuadrados;
y la optimizacién con el método de optimizacién de maltiples
respuestas, mediante la funcion de conveniencia con el

programa Design-Expert Version 12.
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La formulacién determinada como 6ptima fue evaluada por
100 consumidores potenciales los que expresaron su grado de
satisfaccion empleando una escala heddnica de 9 puntos en la
que 1 representa “me disgusta extremadamente”, 5 “ni me
gusta ni me disgusta” y 9 “me gusta extremadamente” (11).
Cada participante recibié una muestra enfriada previamente a
12 + 3 °C y servidas en vasos plasticos desechables (30 mL)
(12).

La formulacion éptima se caracterizd segin los requisitos
fisico-quimicos, microbiol6gicos y organolépticos para el
desarrollo de mermeladas, confituras y jaleas (13). Los

analisis fisicos y quimicos realizados fueron:

Determinaciéon del contenido de sélidos solubles: método

refractométrico (6)
Determinacion de la acidez valorable (8).
El andlisis microbioldgico se realiz6 mediante:

-la prueba de esterilidad comercial de los alimentos

térmicamente procesados, condicién obtenida (14):
-por el control de la actividad de agua y la aplicacion de calor.

La caracterizacion sensorial se llevd a cabo mediante la
evaluacién de las caracteristicas organolépticas establecidas

para el producto mermelada (15).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se informa el grado de aceptacién de las distintas
formulaciones de acuerdo con la matriz experimental

propuesta. Se observa que la mayoria obtuvo calificaciones

correspondientes a “me gusta moderadamente” y “me gusta
ligeramente” (valores entre 7 y 6 puntos), y ninguna obtuvo

una calificacién desfavorable (valor inferior a 5 puntos).

En la Tabla 2 se muestran los resultados de las
determinaciones fisico-quimicas realizadas a la pulpa de
mango y pulpa de guayaba para su caracterizacion. Estos se
corresponden con los valores referidos en la norma de

especificaciones de calidad de estos productos (16).

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas de la pulpa de mago

y pulpa de guayaba

Materia prima Solidos pH Acidez
solubles (%) (%)
Pulpa de 14 (0,35) 4,05 0,38
mango (0,03) (0,01)
Pulpa de 9 (0,42) 4,18 0,33
Guayaba (0,01) (0,02)

Un modelo cuadrdtico fue la solucién matematica que
involucra las variables seleccionadas con el nivel de agrado de
las distintas formulaciones de mermeladas mixtas mango-
guayaba, segun el analisis de varianza de la regresion
resumido en la Tabla 3. La prueba de falta de ajuste no result6
de

determinacion (R?) superior a 0,80, permite afirmar que el

significativa, conjuntamente con el coeficiente

modelo matematico propuesto ajusta satisfactoriamente las

calificaciones sensoriales de las formulaciones ensayadas.
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Tabla 3. Resumen del analisis de varianza del modelo cuadréatico de la variable respuesta nivel de agrado

Fuente Suma de Grados
cuadrados libertad
Modelo 5,46 5
AB 0,0044 1
AC 0,3231 1
BC 0,0746 1
ABC 0,8366 1
Residual 06063 12
Falta de ajuste 0,4228 8
Error puro 0,1835 4
R2 0,86

La ecuacién codificada se presenta a continuacion:

Grado aceptaciéon = 6,8 A+54 B + 0,1 AB-0,4 AC-0,2
BC +2,7 ABC

Donde: A =% Y/, pulpa de mango; B =% Y/, pulpa de guayaba;
C = grados Brix.

En el examen del modelo se aprecia que ambos componentes
contribuyen significativamente (p < 0,05) en la aceptacion

dentro del intervalo seleccionado, la influencia de la

Cuadrado medio  Valor F Valor
probabilidad
1,09 21,63 < 0,0001
0,0044 0,0879 0,7720
0,3231 6,39 0,0265
0,0746 1,48 0,2475
0,8366 16,56 0,0016
0,0505
0,0528 1,15 0,4773
0,0459

concentracion final de azlcar expresada como grados Brix,
esta dada por su combinacion con la pulpa de mango y la pulpa
de guayaba. Por lo que ambos componentes por separado no
contribuyen significativamente en los grados Brix finales de

la formulacion.

La superficie de respuesta generada por este modelo se
muestra en la Figura 1 y permite visualizar la relacién de las

variables objeto de estudio y la aceptacion sensorial.
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Fig. 1. Variacién del grado de aceptacion de los consumidores en funcidn de la composicion de la mezcla de pulpas a 30 (A),
33 (B) y 35 °Bx (C).

Para confirmar la validez de la optimizacion se realizd la

Me gusta extremadamente | s

produccion de la mermelada mixta mango y guayaba con la Me gusta mucho R
formulacion seleccionada y se procedio a aplicar la prueba de Me gusta moderadamente I 55,
Me gusta ligeramente I ax

aceptacion poblacional cuyo resultado se presenta en la Figura
2.

Ni me gusta ni me disgusta 0%
No me gusta ligeramente 0%

No me gusta moderadamente 0%
Me disgusta mucho 0%

Me disgusta extremadamente 0%

0% 10% 20% 3(;% 40% 50% 60% 0% 80% 90%
% de Respuestas

Fig. 2. Resultados de la prueba de aceptacién poblacional
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El analisis de los resultados indica que, del total de los
consumidores, el 78 % eligieron la categoria de "Me gusta
6 %

15 %

mientras el seleccionaron

El

mucho’; “Me gusta

extremadamente”. seleccion6 “"Me gusta
moderadamente”. Solo 1 % de los consumidores encuestados

se manifestaron con “Me gusta ligeramente”.

El valor de solidos solubles y acidez de la mermelada se
encontraron entre las especificaciones de este producto. Dicha
norma establece que los sélidos solubles para las mermeladas
sin la adicion de espesantes y/o gelificantes deben tener un
contenido minimo de 30 % y la acidez encontrarse entre 0,10
y 0,70 %.

La prueba de esterilidad realizada a la mermelada mixta de
mango y guayaba para determinar su calidad microbioldgica
resulté negativa teniendo en cuenta lo establecido en la norma,
por tanto, se puede afirmar que se desarroll6 un producto

inocuo y de buena calidad higiénico-sanitaria.

Los resultados de la caracterizacion sensorial a la formula

seleccionada fueron:

- Apariencia: color mostaza oscuro, se asocia
al color de la mermelada de mango, uniforme. Brillo

moderado, homogéneo.

- Sabor: frutal, con predominio de la guayaba,

dulzor moderado. Sin sabores extrafios.

- Olor: aroma frutal, natural, limpio.

Predomina el aroma de guayaba madura.

Textura: viscosidad ligera, suave, sin granulos ni arenosidad.
CONCLUSIONES

La pulpa de mango y la pulpa de guayaba, como materias

primas principales, cumplieron las especificaciones

establecidas para este tipo de producto. La formulacién 6ptima

para elaborar la mermelada mixta fue de 70 % en volumen de

pulpa de mango y 30 % en volumen de pulpa de guayaba con
un grado Brix final de 30. Cumplio con los requisitos

y
establecidos en la norma cubana para mermeladas, confituras

organolépticos,  fisico-quimicos microbioldgicos
y jaleas y un 84 % de los consumidores encuestados
manifestaron un nivel de agrado por encima de la categoria

“me gusta moderadamente”.
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