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RESUMEN EJECUTIVO 
 

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar una mermelada de naranja (Citrus sinensis) fortificada con 

inulina. Se prepararon varias formulaciones, modificando las cantidades de inulina que fue incorporada 

por ser una fibra soluble con efecto prebiótico, conocida por sus beneficios digestivos y por mejorar la 

textura del producto, y por otra parte la pectina de bajo metoxilo la cual tiene la capacidad de formar 

geles en presencia de iones de calcio, lo que hace posible preparar productos con menos azúcar sin que 

esto afecte su textura o consistencia. Además, con la intención de disminuir las calorías del producto, 

se sustituyó una parte de azúcar por estevia. Las muestras fueron evaluadas sensorialmente por 

catadores semientrenados, quienes calificaron el sabor, color, aroma, textura, apariencia y 

aceptabilidad. Con base en estas valoraciones, se eligió la formulación que tiene ocho por ciento de 

inulina y uno coma dos por ciento de pectina de bajo metoxilo. Esta formulación fue analizada para 

conocer sus propiedades fisicoquímicas (como pH, grados Brix, acidez, color, viscosidad, actividad de 

agua y humedad), microbiológicas (presencia de mohos, levaduras y microorganismos patógenos) y 

nutricionales (contenido de fibra y proteína). Los resultados confirmaron que la mermelada cumplía 

con los requisitos de calidad e inocuidad alimentaria establecidos por las normas vigentes. El producto 

obtenido es una mermelada de naranja saludable y funcional, con buen sabor, baja en calorías, segura 

para el consumo y con un valor nutricional agregado, ideal para quienes buscan cuidar su alimentación 

sin dejar de disfrutar productos tradicionales. 

Palabras clave: Inulina, Pectina de bajo metoxilo, naranja, mermelada 
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ABSTRACT 

This study aimed to develop an orange marmalade (Citrus sinensis) fortified with inulin. Various 

formulations were prepared by modifying the amount of inulin, a soluble fiber with prebiotic properties 

known for its digestive benefits and its ability to improve the texture of the product. Additionally, low 

methoxyl pectin was incorporated for its capacity to form gels in the presence of calcium ions, enabling 

the preparation of low-sugar products without compromising texture or consistency. To reduce the 

caloric content, part of the sugar was replaced with stevia. The samples were evaluated sensorially by 

semi-trained panelists, who assessed attributes such as flavor, color, aroma, texture, appearance, and 

overall acceptability. Based on these evaluations, the formulation containing eight percent inulin and 

one point two percent low methoxyl pectin was selected. This version was then analyzed to determine 

its physicochemical characteristics (including pH, degrees Brix, acidity, color, viscosity, water activity, 

and moisture), microbiological safety (including the presence of molds, yeasts, and pathogenic 

microorganisms), and nutritional content (fiber and protein). The results confirmed that the marmalade 

met established standards for food quality and safety. The final product is a healthy and functional 

orange marmalade, with pleasant flavor, reduced calorie content, safe for consumption, and enriched 

with nutritional benefits ideal for individuals seeking to maintain a balanced diet while enjoying 

traditional products. 

Keywords: Inulin, Low methoxyl pectin, Orange, Marmalade 
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CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes investigativos 

1.1.1. Justificación 

En Patate, la producción de naranja se enfoca principalmente en el consumo en fresco sin ofrecer un 

valor agregado, lo que limita el desarrollo económico de los productores y su capacidad para competir 

en el mercado; sus derivados carecen de características funcionales que puedan diferenciarlos y 

alinearlos con las tendencias actuales de consumo orientadas al bienestar y la salud (Rodríguez, 2021).  

Por otra parte, la mermelada es vista como un producto alto en calorías, lo que reduce su atractivo frente 

a la creciente demanda de alimentos más saludables (Luri, 2021).  

Con base en esta problemática, la investigación plantea la elaboración de una mermelada de naranja 

fortalecida con inulina, utilizando naranjas de Patate, que son ricas en vitamina C, antioxidantes 

naturales y compuestos bioactivos; con un perfil organoléptico particular, destacándose por el equilibrio 

entre acidez y dulzura, así como por un aroma cítrico intenso, lo cual mejora las características 

sensoriales y la aceptación del producto final. (Seminara et al., 2023). La incorporación de inulina al 

ser un ingrediente funcional con beneficios prebióticos mejora el perfil nutricional del producto al 

favorecer la salud intestinal, convirtiéndole al producto como opción adecuada para quienes buscan 

alimentos más saludables (Qin et al., 2023)   

Este proyecto busca impulsar la economía local al darle un valor agregado a la producción de naranja, 

fortaleciendo su cadena productiva y abriendo puertas a nuevos mercados, tanto dentro como fuera de 

la provincia. Asimismo, se promueve la innovación en la industria alimentaria mediante un producto 

que combina beneficios nutricionales, propiedades atractivas y sostenibilidad (Ortiz et al., 2021). Este 

enfoque transforma la percepción de la mermelada, posicionándola como un alimento funcional 

mientras se fomenta la agricultura responsable, la generación de empleo y el desarrollo socioeconómico 

de las comunidades productoras de Patate (Galora, 2023). 

Desde un enfoque científico, la creación de una mermelada de menor contenido calórico y enriquecida 

con inulina supone un avance significativo en el campo de los alimentos funcionales. La inulina, que 

actúa como fibra prebiótica, mejora la salud intestinal y juega un papel clave en la regulación de los 

niveles de glucosa y lípidos en la sangre, lo cual es fundamental para la prevención y control de 

enfermedades metabólicas (Teferra, 2021). Gracias a estas propiedades, la mermelada se presenta como 

un producto innovador, diseñado para satisfacer las crecientes demandas de consumidores que buscan 

alimentos que mejoren su bienestar y sean nutricionalmente equilibrados (Lagua, 2022). 
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Finalmente, este proyecto tiene un impacto positivo en la industria alimentaria al ofrecer un producto 

que combina innovación y funcionalidad, debido a que la mermelada de naranja enriquecida con inulina 

puede servir como un modelo para el desarrollo de otros alimentos funcionales (Obayomi et al., 2024). 

1.1.2. Fundamentación teórica  

1.1.2.1. Mermelada  

La mermelada es un producto alimentario elaborado principalmente a partir de frutas, azúcares y agentes 

gelificantes como la pectina. En el ámbito económico, la producción de mermelada permite agregar 

valor a los productos agrícolas, especialmente en áreas con alta producción de frutas; esto ayuda a los 

agricultores a aprovechar los excedentes de fruta, reducir el desperdicio y aumentar su rentabilidad 

(Larrea et al., 2023). El proceso de fabricación de mermeladas involucra la cocción de estos ingredientes 

hasta obtener una mezcla espesa y homogénea, que, a través de su concentración, adquiere una textura 

gelatinosa; su formulación clásica contiene una elevada concentración de azúcares, generalmente 

superior al cincuenta por ciento. (Awulachew, 2021).  

Gracias a su composición a base de frutas, conservan muchas de sus propiedades beneficiosas, ya que 

son una fuente rica en vitaminas, minerales y antioxidantes, como la vitamina C, que ayudan a fortalecer 

el sistema inmunológico, y los flavonoides, que poseen propiedades antioxidantes (Castiblanco, 2021). 

Sin embargo, la adición de azúcares en el proceso de producción puede modificar el perfil nutricional, 

aumentando el contenido calórico y la cantidad de azúcares simples. Esto convierte a la mermelada en 

un producto que, si bien aporta beneficios nutricionales, debe ser consumido con moderación, 

especialmente en dietas que requieren un control de azúcar y calorías (Blanco, 2022). 

Ante esta situación, las mermeladas con formulación funcional han sido diseñadas con reducción de 

azúcares añadidos, mayor proporción de fruta y la incorporación de ingredientes con propiedades 

beneficiosas para la salud (Catacora et al., 2019); como edulcorantes alternativos se tienen a la estevia 

y el eritritol, que junto con fibras prebióticas como la inulina, contribuyen a mejorar el perfil metabólico 

y favorecer la salud digestiva. Con estos nuevos ingredientes, se recomienda el uso de pectinas de bajo 

metoxilo que permite la gelificación en presencia de iones calcio, reduciendo la dependencia de la 

sacarosa (Decicilia, 2023). 

A su vez, la optimización de los tratamientos térmicos ha permitido preservar una mayor cantidad de 

compuestos bioactivos y vitaminas, conservando mejor las propiedades funcionales del producto 

(Hernández & López, 2022). Gracias a estos avances, se han desarrollado las mermeladas funcionales, 

formuladas no solo para mantener su estabilidad y aceptación sensorial, sino también para ofrecer 

beneficios adicionales a la salud, acorde con las tendencias actuales de alimentación equilibrada y 

funcional (Palmares et al., 2023). 
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Por otra parte, este tipo de mermelada tienen una alta demanda en la industria alimentaria debido a su 

versatilidad, larga duración y amplia aceptación entre los consumidores. Se comercializa tanto por 

pequeños productores artesanales como por grandes empresas agroindustriales, lo que genera una gran 

variedad de opciones en el mercado (Larrea et al., 2023).  Además, las mejoras en las fórmulas, el diseño 

de empaques y las estrategias de marketing han favorecido la expansión de la mermelada en mercados, 

consolidándola como un producto competitivo dentro de la industria alimentaria procesada (Zapata, 

2020). 

1.1.2.2. Naranja de Patate 

La naranja de Patate, conocida científicamente como Citrus sinensis denominada naranja dulce, es una 

variedad de cítrico que se cultiva principalmente en el cantón Patate, en la provincia de Tungurahua, 

Ecuador. Esta región cuenta con condiciones agroecológicas ideales, como un clima templado y suelos 

fértiles, lo que favorece el cultivo de frutas de excelente calidad (Muela et al., 2024). La naranja de 

Patate es reconocida por su sabor equilibrado, que combina dulzura y acidez, su alta jugosidad y su 

color naranja intenso, la hacen muy apreciada en mercado (Serrano, 2021). 

Desde el punto de vista nutricional, la naranja es una fuente importante de vitamina C, un nutriente 

esencial para fortalecer el sistema inmunológico y proteger las células del daño causado por los radicales 

libres, facilitando la formación de colágeno, acelerando la cicatrización de heridas y brindando 

protección antioxidante contra infecciones, es una fruta reconocida por su excelente perfil nutricional y 

sus múltiples beneficios para la salud. (Abakpa & Adenaike, 2021).  

Su alto contenido de fibra dietética, principalmente en forma de pectina, mejora la salud intestinal, 

favoreciendo el movimiento intestinal y ayudando al crecimiento de bacterias beneficiosas en el 

intestino. Gracias a su bajo índice glucémico y a los compuestos bioactivos que contiene, la naranja 

ayuda a regular los niveles de glucosa en sangre, lo que es especialmente útil en la prevención de 

diabetes tipo 2 (Ademosun et al., 2025). Además, su contenido en potasio y otros minerales esenciales 

contribuye a mantener el equilibrio de los electrolitos y a regular la presión arterial; estos beneficios 

hacen que la naranja sea un alimento funcional que juega un papel importante en la mejora general de 

la salud y en la prevención de diversas enfermedades (Acuña, 2020). 

En cuanto al impacto económico, la producción de naranja en la región de Patate es crucial para la 

economía local; este cultivo refuerza la identidad cultural de la zona y se realiza a través de métodos 

agrícolas sostenibles, lo que ayuda a mantener el equilibrio ecológico (Muyulema, 2024). La cosecha 

manual garantiza la calidad y uniformidad de los frutos, lo que facilita su posicionamiento en mercados 

de alto valor. Así, la naranja de Patate no solo es una fuente importante de ingresos para los agricultores, 

sino también un motor para el desarrollo económico de la región (Entonado, 2022). 
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Desde una perspectiva de sostenibilidad y diversificación de productos, la naranja de Patate tiene un 

gran potencial para la creación de alimentos funcionales. Su uso en productos como mermeladas, jugos 

y otros derivados permite aprovechar sus beneficios nutricionales y sensoriales, alineándose con la 

creciente demanda global de productos saludables (Topolska et al., 2021). Este enfoque puede aumentar 

la competitividad de los productores locales, permitiéndoles acceder a mercados especializados que 

buscan productos más saludables y funcionales (Gabino et al., 2024) 

La naranja de Patate tiene un impacto significativo no solo en términos nutricionales y económicos, 

sino también en lo que respecta a la sostenibilidad ambiental. Su cultivo se realiza mediante prácticas 

agrícolas que promueven la conservación del suelo y el uso eficiente de los recursos naturales, lo que 

ayuda a proteger el entorno local (Moscoso et al., 2025). Además, la producción de esta variedad de 

naranja se caracteriza por el uso limitado de productos químicos, lo que disminuye su impacto ecológico 

y favorece la biodiversidad de la región. Este enfoque sostenible está ganando cada vez más 

importancia, ya que los consumidores valoran productos que respetan el medio ambiente (Rodríguez, 

2021). 

En cuanto a la innovación en la industria alimentaria, la naranja de Patate ofrece un gran potencial para 

crear productos funcionales y de valor añadido. Su flexibilidad en la elaboración permite desarrollar 

una amplia gama de productos, como jugos, mermeladas y suplementos nutricionales, aprovechando 

sus beneficios para la salud (Baker et al., 2022). La inclusión de la naranja de Patate en productos 

innovadores puede abrir nuevas oportunidades comerciales, tanto a nivel local como internacional, lo 

que brinda una ventaja competitiva a los productores de la región. Así, la naranja de Patate no solo 

favorece la economía local, sino que también contribuye al crecimiento de una industria alimentaria 

más saludable y respetuosa con el medio ambiente (Galora, 2023). 

1.1.2.3. Composición de la naranja 

La naranja es una fruta que contiene nutrientes esenciales, se caracteriza por su alto contenido de 

carotenoides, flavonoides, fibra dietética, carbohidratos, compuestos fenólicos, vitaminas, minerales y 

moléculas antioxidantes. Esta fruta ha sido un componente fundamental en la alimentación humana en 

diversas culturas; a medida que madura, se incrementa la concentración de azúcares, metabolitos 

bioactivos y carotenoides, lo que mejora sus propiedades organolépticas, su perfil nutricional y sus 

posibles beneficios para la salud (Dhuique & Servent, 2025). 
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Tabla 1. Composición nutricional de la naranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck) 

100g de naranja contiene 

Componentes Unidades 

Energía 40,37 Kcal 

Agua 86,9 g 

Proteína total 1,00 g 

Grasas totales 0,10 g 

Hidratos de carbono totales 8,35 g 

Fibra dietética 2,4 g 

Magnesio 12,6 mg 

Potasio 179 mg 

Vitamina A 40,01 μg 

Carotenoides 240,05 μg 

Ácido fólico 30 μg 

Vitamina C 52 mg 

Nota: Información obtenida de Carreira, (2024) 

La tabla 1 muestra los nutrientes que contiene 100 gramos de naranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck). 

Según lo indicado por Carreira (2024), esta cantidad de fruta aporta 40,37 kilocalorías y un alto 

porcentaje de agua (86,9 g), lo que la hace muy hidratante. En cuanto a los nutrientes principales, 

contiene 1 g de proteínas, una cantidad muy baja de grasas (0,10 g) y 8,35 g de carbohidratos, 

incluyendo 2,4 g de fibra, que ayuda al buen funcionamiento del sistema digestivo. Entre los minerales 

más importantes se encuentran el magnesio (12,6 mg) y el potasio (179 mg), que son fundamentales 

para el sistema nervioso y muscular. También se destacan varias vitaminas y antioxidantes, como la 

vitamina A (40,01 µg), carotenoides (240,05 µg), ácido fólico (30 µg) y especialmente la vitamina C 

(52 mg), conocida por fortalecer el sistema inmune y contribuir a la formación del colágeno. 

1.1.2.4. Pectina 

La pectina es un polisacárido vegetal complejo, conformado principalmente por unidades de ácido D-

galacturónico, y se encuentra de forma natural en la pared celular de frutas, especialmente en cítrico 

como la naranja y el limón. En la industria alimentaria, se emplea por su capacidad de formar geles en 

condiciones controladas de pH ácido y presencia de azúcares o iones de calcio (Ca²⁺), incrementa la 

viscosidad, y actúa como estabilizante y emulsionante que la convierte en un ingrediente fundamental 

en la elaboración de mermeladas, jaleas, productos lácteos fermentados, bebidas, panadería, salsas, 

postres y confitería (Villamiel, 2021).  
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1.1.2.5. Tipos de pectina 

1.1.2.5.1. Pectina de bajo metoxilo 

La pectina de bajo metoxilo tiene un bajo grado de esterificación, lo que le permite formar geles de 

manera eficiente en condiciones de pH bajo y alta concentración de calcio. Esto resulta útil en la 

producción de mermeladas, ya que ayuda a obtener una textura adecuada con menos azúcar (Ramos, 

2024). En mermeladas fortificadas, la pectina de bajo metoxilo ayuda a reducir el contenido de azúcar, 

mejorando su valor nutricional sin afectar la textura, ni las propiedades sensoriales, haciéndola una 

opción más saludable. Además, contribuye a mantener la estabilidad y vida útil del producto, 

preservando su textura y sabor sin la necesidad de usar conservantes artificiales, lo que la convierte en 

un ingrediente ideal para mermeladas de buena calidad y larga duración (Domínguez, & Mendoza, 

2024) 

1.1.2.5.2. Pectina de alto metoxilo 

La pectina de alto metoxilo es un polisacárido vegetal con un alto grado de esterificación, lo que le 

permite formar geles en un pH ácido y con altos niveles de azúcar. La gelificación ocurre cuando sus 

cadenas se interrelacionan, estabilizándose por interacciones hidrofóbicas y puentes de hidrógeno. 

Aunque se usa ampliamente en la industria de alimentos, para mejorar la textura y la estabilidad, su 

necesidad de altas concentraciones de azúcar eleva el contenido calórico, lo cual no es ideal para 

productos con un perfil más saludable (Rubiano et al., 2022). 

1.1.2.6. Inulina como alimento funcional 

La inulina es un carbohidrato perteneciente a la familia de los fructanos, compuesto por cadenas de 

fructosa con una molécula terminal de glucosa. Se encuentra naturalmente en diversas plantas, 

principalmente en raíces y tubérculos como la achicoria (Cichorium intybus) y el agave (Hughes et al., 

2022). En el contexto de los alimentos funcionales, la inulina destaca por su doble función como fibra 

soluble y prebiótico, desempeñando un papel importante en la promoción de la salud y en la prevención 

de diversas enfermedades (López et al., 2019). 

La inulina beneficia principalmente al sistema digestivo al fomentar el crecimiento selectivo de 

bacterias beneficiosas, como las bifidobacterias y los lactobacilos, en el intestino grueso. Este efecto 

prebiótico contribuye al equilibrio de la microbiota intestinal, fortaleciendo su función protectora 

(Anderson et al., 2021). Además, estimula la producción de metabolitos saludables como los ácidos 

grasos de cadena corta, que tienen un impacto positivo en el metabolismo, apoyan la salud inmunológica 

y ayudan a prevenir afecciones crónicas como la inflamación intestinal y ciertos trastornos metabólicos 

(Mejía et al., 2019). 
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Desde el punto de vista metabólico, la inulina aporta beneficios en la regulación de la glucosa en sangre 

y el perfil lipídico. Por su bajo índice glicémico, es especialmente adecuada para personas con diabetes, 

ya que no genera variaciones bruscas en los niveles de azúcar en sangre (Alonso et al., 2024). Además, 

ha demostrado ser eficaz en la reducción de colesterol y triglicéridos, contribuyendo a la prevención de 

enfermedades cardiovasculares, lo que la posiciona como un ingrediente estratégico en la creación de 

productos alimenticios orientados a la salud pública (Zamarchi & Moleta, 2021) 

En términos de funcionalidad, la inulina es un recurso valioso para la industria alimentaria debido a su 

principal aplicación que radica en su acción como fibra prebiótica, estimulando selectivamente el 

crecimiento de microorganismos benéficos en la microbiota intestinal, razón por la cual se incorpora en 

productos lácteos fermentados, suplementos nutricionales, cereales enriquecidos y formulaciones 

dietéticas (Chang et al., 2025). Además, actúa como sustituto de azúcares y grasas, ya que contribuye a 

la mejora de la textura y proporciona un dulzor moderado sin aumentar de manera significativa el valor 

calórico, lo que la hace adecuada para panificación, confitería, mermeladas y productos congelados 

(Kheto et al., 2023).  

Su capacidad como agente estabilizante y estructurante permite su aplicación en salsas, productos 

lácteos y emulsiones; asimismo, su versatilidad ha favorecido su incorporación en bebidas funcionales, 

sustitutos lácteos, productos de origen vegetal y formulaciones proteicas, alineándose con las tendencias 

actuales de alimentación saludable (Karimi et al., 2025). Debido a estas características, la inulina se ha 

consolidado como un ingrediente clave en la elaboración de alimentos funcionales, mejorando su perfil 

nutricional sin comprometer la estabilidad, textura ni calidad sensorial del producto final (Chipana, 

2022). 

Finalmente, la integración de la inulina en alimentos funcionales no solo atiende las necesidades de los 

consumidores en busca de alternativas saludables, sino que también fomenta la innovación en la 

industria alimentaria, esto permite diversificar la oferta de productos con valor agregado, contribuyendo 

al desarrollo sostenible y mejorando la calidad de vida (Akinola et al., 2022). Por ello, la inulina se 

consolida como un componente esencial en el diseño de alimentos funcionales, al integrar propiedades 

bioactivas, características organolépticas atractivas y viabilidad tecnológica (Fajardo, 2021). 

1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo General   

• Desarrollar una mermelada de naranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck) fortificada con inulina. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

• Desarrollar formulaciones de mermelada de naranja fortificada con inulina. 
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• Determinar el mejor tratamiento de las formulaciones desarrolladas mediante un análisis 

sensorial.  

• Analizar las características fisicoquímicas, microbiológicas y nutritivas del producto final. 
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CAPÍTULO II – METODOLOGÍA 

2.1.  Desarrollar formulaciones de mermelada de naranja fortificada con inulina  

a) Recolección de fruto  

En la recolección de las naranjas (Citrus sinensis (L.) Osbeck) se realizó en el cantón Patate, provincia 

de Tungurahua, las coordenadas del lugar de muestreo fueron: Sector El Triunfo: 1° 18' 25.8'' S, 78° 26' 

15.2'' (Yuquilema, 2023).  La cosecha se realizó de forma manual con el fin de evitar daños físicos y 

mantener la calidad estructural y organoléptica de los frutos; posteriormente la fruta fue almacenada en 

recipientes limpias y transportadas bajo condiciones controladas, asegurando temperaturas iguales o 

inferiores a 5 °C, estas condiciones garantizaron que los frutos conserven sus propiedades físico-

químicas y sensoriales hasta el momento de su procesamiento (Vargas, 2021).  La fruta estuvo en un 

estado de madurez óptimo, evaluado mediante parámetros como color externo, firmeza y contenido de 

sólidos solubles totales (°Brix), 

b) Formulaciones  

Para la elaboración de la mermelada de naranja con inulina, se propusieron cuatro combinaciones 

experimentales considerando dos variables: la cantidad de inulina (4% y 8%) y el porcentaje de pectina 

de bajo metoxilo (0.8% y 1.2%), obteniendo así cuatro tratamientos. En las mermeladas obtenidas y en 

una mermelada comercial se analizaron características de textura como firmeza, cohesividad y 

elasticidad mediante un texturómetro (BROOKFIELD CT3), los parámetros que se utilizaron fueron 

una carga de activación de 0,05 N, velocidad 1 mm/s, sonda TA11/1000, elemento TA-BT-KI, celda de 

carga 10000 g, forma cilindro (Bravo, 2022). Además, se calculó el rendimiento del proceso, 

considerando la relación entre el peso final y el inicial de la materia prima. Se aplicó un diseño factorial 

2x2 que permitió analizar tanto los efectos individuales como las interacciones de estos factores sobre 

la textura de los tratamientos (Ordoñez, 2021). 

 2.2 Determinar el mejor tratamiento de las formulaciones desarrolladas mediante un análisis 
sensorial 

a) Análisis sensorial  

Las cuatro formulaciones de la mermelada de naranja fortificada con inulina fueron evaluadas mediante 

un análisis sensorial realizado por 30 panelistas de entre 18 y 28 años. Los participantes utilizaron una 

ficha con una escala hedónica estructurada de 5 puntos para valorar atributos como color, textura, 

apariencia, sabor, aroma y aceptación general del producto. Este estudio tuvo como objetivo identificar 

la percepción sensorial de los panelistas y determinar la aceptabilidad y factibilidad del producto para 

su consumo (Estrada, 2021). Los datos obtenidos fueron analizados por un Diseño Completamente 
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Aleatorizado (DCA), ya que las muestras fueron evaluadas por los panelistas en un entorno controlado 

y homogéneo, lo que permite asignar aleatoriamente las formulaciones sin necesidad de agrupar a los 

evaluadores en bloques (Moreno, 2023). Este diseño resultó adecuado dado que no existieron fuentes 

de variabilidad sistemática entre los panelistas, facilitando una comparación directa de las 

formulaciones (Veloso et al., 2020). Para el análisis estadístico, se aplicó la prueba de Friedman, un 

método no paramétrico apropiado para datos ordinales obtenidos mediante escalas hedónicas. (Ramos 

et al., 2024), con lo cual se determinó el mejor tratamiento. 

 2.3. Evaluar las características fisicoquímicas, microbiológicas y nutritivas de la mermelada de 
naranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck) fortificada con inulina 

2.3.1. Análisis de las características fisicoquímicas 

a) Determinación del pH 

En el mejor tratamiento se analizó el pH de la mermelada de naranja fortificada con inulina siguiendo 

la Norma (INEN-ISO 1842, 2013). Para esto, se utilizó un pH-metro calibrado con soluciones estándar 

a pH 3.00 y 7.00. Se tomó una muestra representativa, diluida con agua destilada en una proporción de 

1:5. El electrodo del pH-metro se sumergió en la mezcla y se registró el valor una vez estabilizado 

(Intriago & Rivadeneira, 2023). Este proceso se repitió tres veces para cada muestra, y se obtuvo un 

valor promedio. 

b) Determinación de sólidos solubles 

En el mejor tratamiento se determinó el contenido de sólidos solubles en la mermelada de naranja 

fortificada con inulina utilizando un refractómetro, siguiendo lo indicado en la Norma (NTE INEN 

2173, 2013). Se tomaron muestras representativas, y se determinó el contenido de sólidos solubles en 

grados Brix (°Bx), repitiendo el procedimiento tres veces; el valor final fue el promedio de las 

mediciones obtenidas (Pinargote & Ruiz 2020). 

c) Determinación de acidez titulable  

Se determinó la acidez titulable mediante un procedimiento de titulación ácido-base. Para ello, las 

muestras fueron diluidas con agua destilada y tituladas con (NaOH) utilizando fenolftaleína como 

indicador. El punto final se identificó cuando la solución dejó de cambiar de color (Carreño et al., 2023). 

La acidez titulable se expresó como porcentaje de ácido cítrico (o ácido ascórbico) en relación con el 

peso de la muestra. Se trabajo por triplicado, y el valor final fue el promedio de las mediciones 

obtenidas, se utilizó la ecuación que presenta a continuación: 

𝐴 =
(𝑉1 × 𝑁1 × 𝑀) × 10

𝑉2
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En donde:  

A: g de ácido en 1000 mL de producto  

V1: mL de NaOH usados para la titulación de la alícuota  

N1: Normalidad de la solución de NaOH  

M: peso molecular del ácido considerado como referencia  

V2: volumen de la alícuota tomada para el análisis 

 (NTE INEN-ISO 750, 2013) 

d) Colorimetría 

Se realizó la medición del color mediante un colorímetro (Lovibond RM-200), registrando la 

luminosidad (L*), las coordenadas cromáticas (a* y b*), el croma y el ángulo de tono. Este análisis 

permitió evaluar la calidad visual del producto para cumplir con los estándares de calidad establecidos 

(González & Vicente 2020). 

e) Viscosidad 

La viscosidad se midió con un viscosímetro (QUMIS-Q860M26). Las muestras fueron preparadas bajo 

condiciones controladas de temperatura y homogenizadas, garantizando su uniformidad. El análisis 

consistió en evaluar la resistencia al flujo bajo diferentes gradientes de cizalladura, obteniendo valores 

en unidades de viscosidad dinámica, como centipoises (cP) o Pascal-segundo (Pa·s) (Chávez, 2022). 

f) Determinación de actividad de agua 

La actividad de agua (aw) se midió usando el equipo AquaLab, siguiendo lo indicado en la norma ISO 

18787:2017. Primero se calibró el equipo para asegurar que los resultados fueran correctos. Luego, se 

colocaron entre 3 y 5 gramos de muestra en un recipiente limpio y seco, que se introdujo en el equipo. 

El valor de aw se tomó cuando la lectura se estabilizó en temperatura y humedad (Cutia, 2024)  

g) Humedad  

La humedad se midió utilizando el método gravimétrico de secado en estufa, siguiendo lo establecido 

en la norma INEN 2825para mermeladas. Se pesaron entre 2 y 3 gramos de muestra, colocados en 

cápsulas limpias, secas y taradas previamente. Las muestras se secaron a 105 °C hasta que el peso se 

mantuvo constante, y la pérdida de masa se utilizó para calcular el porcentaje de humedad (Yela, 2024). 
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2.3.2. Análisis de las características microbiológicas  

a) Conteo de microorganismos aeróbicos mesófilos 

Se realizó el conteo mediante el método pour plate usando agar TSA o PCA, siguiendo la Norma ISO 

4833-1:2013. Las muestras se diluyeron en solución salina estéril, se sembraron en placas y se incubaron 

a 35 ± 2 °C durante 48 h. Se reportaron los resultados en UFC/g (León, 2023).  

b) Detección de microorganismo patógenos 

Se llevó a cabo la identificación de Salmonella spp., E. coli O157:H7 y Listeria monocytogenes de 

acuerdo con las normas ISO 6579-1:2017 e ISO 11290-1:2017. Se aplicaron etapas de pre-

enriquecimiento, enriquecimiento selectivo, aislamiento y confirmación por pruebas bioquímicas y 

moleculares (PCR) (Balboa, 2022). 

c) Prueba de levaduras y mohos  

Se efectuó mediante el método spread plate usando agar PDA acidificado. Las muestras se incubaron a 

25 ± 2 °C durante 5–7 días y se contaron las colonias, siguiendo la norma ISO 21527-1:2008 (Reyes, 

2021). 

2.3.3. Análisis de las características nutritivas  

a) Determinación de fibra 

Se aplicó el método enzimático-gravimétrico. Siguiendo la norma NTE INEN 2544-1 La muestra fue 

tratada con enzimas, separando fibra insoluble y precipitando la soluble con alcohol. Ambas fracciones 

fueron secadas, pesadas y expresadas como porcentaje del peso inicial (Yela, 2024).  

b) Determinación de proteína  

Se utilizó el método Kjeldahl, conforme a la Norma NTE INEN-ISO 1871. Se descompusieron las 

proteínas mediante ácido sulfúrico, se destiló el amoníaco liberado y se tituló para obtener el nitrógeno 

total. Luego, se aplicó el factor de conversión para determinar el contenido de proteína, expresado en 

porcentaje (Yela, 2024). 
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CAPÍTULO III -RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Desarrollar formulaciones de mermelada de naranja fortificada con inulina  

Con la finalidad de elaborar un alimento con características funcionales, se prepararon varias 

formulaciones de mermelada de naranja fortificada con inulina, un compuesto con efectos prebióticos, 

y pectina de bajo metoxilo como agente gelificante. Se plantearon cuatro tratamientos con distintas 

proporciones de inulina (4% y 8%) y pectina (0,8% y 1,2%), con el objetivo de observar su influencia 

sobre la textura, propiedades fisicoquímicas, microbiológicas y nutricionales del producto final. El 

tratamiento 1: 4% de inulina y 0,8% de pectina; el tratamiento 2: 4% de inulina y 1,2% de pectina; el 

tratamiento 3: 8% de inulina y 0,8% de pectina; y el tratamiento 4: 8% de inulina y 1,2% de pectina. 

Estas combinaciones permitieron evaluar cómo varía el comportamiento del producto según su 

composición, para así determinar la formulación más adecuada para una mermelada de naranja de 

buenas características sensoriales. 

a) Análisis de textura 

Se utilizó un diseño factorial 2x2 para evaluar con precisión el efecto combinado de dos factores 

importantes en la mermelada de naranja que son las cantidades de inulina (4% y 8%) y de pectina de 

bajo metoxilo (0,8% y 1,2%). Esta herramienta permitió analizar tanto el impacto individual de cada 

factor sobre la textura como la interacción entre ellos, logrando una comprensión más completa y exacta 

del comportamiento del producto bajo distintas formulaciones (García, 2022). En la tabla 2 se observan 

las propiedades texturales de las cuatro formulaciones desarrolladas, en las cuales se evaluó parámetros 

de firmeza, cohesividad y elasticidad.  

En cuanto a la firmeza si hay diferencia significativa, sin embargo el tratamiento 4 (8% inulina y 1,2% 

de pectina) mostró el valor más alto en comparación con las demás formulaciones. Este resultado tiene 

una mayor concentración tanto de pectina de bajo metoxilo como de inulina, lo cual favorece el 

desarrollo de una textura más compacta y resistente. Según García & Ocampo (2023), destaca que este 

tipo de pectina posee una alta capacidad para formar geles en presencia de iones de calcio para la 

estructura de la mermelada con bajo contenido de azúcar. Además, la inulina actúa como agente 

estructurante y mejora la capacidad de retención de agua, así contribuyendo una textura mas firme y 

estable en la mermelada (León, 2020). 

En la cohesividad se obtuvo que no hay diferencia significativa, sin embargo, se observó que el 

tratamiento 2 (con 4% de inulina y 1,2% pectina de bajo metoxilo) presentó el valor más alto, seguido 

por el tratamiento 4 (con 8% de inulina y 1,2% de pectina de bajo metoxilo) con un valor ligeramente 

menor. Por otro lado, el tratamiento 1 (4% de inulina y 0,8% pectina de bajo metoxilo) y el tratamiento 

3 (8% de inulina y 0,8% pectina de bajo metoxilo), mostraron cifras más bajas. Se observa una leve 
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tendencia a que, a un mayor porcentaje de pectina aumenta la cohesividad. Los valores estuvieron dentro 

del rango optimo de 0,8 a 1, lo cual es fundamental para mantener una estructura uniforme, que es clave 

en productos como mermeladas untables (Varela et al., 2024). Esta adecuada cohesividad se debe a la 

interacción de la pectina de bajo metoxilo que puede formar una red de gel firme al unirse con iones de 

calcio, incluso sin azúcar. Al mismo tiempo, la inulina ayuda a reforzar la estructura del producto, 

aportando estabilidad y mejorando la textura general de la mermelada (Valderrama & Correal, 2021). 

Respecto a la elasticidad se determinó que hay diferencia significativa, sin embargo el tratamiento 4 

(8% de inulina y 1,2% de pectina bajo metoxilo) fue el que alcanzó el valor más alto, lo que evidencia 

un buen comportamiento de los estos compuestos para formar una textura más flexible y resistente. Esto 

es comprobado por Panzanini et al. (2020), quienes indicaron que el uso combinado de pectinas y fibras 

solubles mejora la elasticidad en formulaciones con bajo contenido de azúcar. 

Al comparar la mermelada comercial con las muestras desarrolladas, se observó que esta tiene menor 

firmeza, cohesividad y elasticidad, esto se debe principalmente a que no contiene azúcar. El azúcar no 

solo aporta dulzor, sino que también ayuda a que la mermelada tenga una textura más firme al participar 

en la formación del gel, sin él la estructura se vuelve más débil y menos consistente (González, 2022). 

Por eso, cuando se hacen mermeladas con poco o nada de azúcar, es necesario usar ingredientes como 

la inulina y la pectina de bajo metoxilo, que ayudan a retener el agua, a darle al producto una mejor 

textura y firmeza y aporta beneficios nutricionales, (Gonzáles et al., 2023).  

Por último, se determinó  que el tratamiento 4, mostró las mejores propiedades texturales y reológicas 

en comparación con la mermelada comercial. Este tratamiento se destacó por tener una firmeza, 

cohesividad y elasticidades adecuadas, lo que es clave tanto para su desempeño tecnológico como para 

la aceptación sensorial. Por lo tanto, esta formulación resulta la más adecuada para su uso industrial y 

para cumplir con las expectativas del consumidor. 

Tabla 2. Parámetros texturales de mermeladas de naranja elaboradas con diferentes proporciones de 
inulina (4% y 8%) y pectina de bajo metoxilo (0,8% y 1,2%) 

 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Testigo 

Firmeza 0,46 ± 0,04𝑎 0,75 ± 0,204𝑏 0,36 ± 0,01𝑎 0,78 ± 0,07𝑏 0,26 ± 0,05𝑎 

Cohesividad 0,92 ± 0,299𝑎 0,99 ± 0,06𝑎 0,91 ± 0,02𝑎 0,93 ± 0,05𝑎 0,76 ± 0,07𝑏 

Elasticidad 9,03 ± 1,33𝑎 8,91 ± 1,21𝑎 9,67 ± 1,19𝑎 11,30 ± 1,30𝑏 7,98 ± 1,53𝑎 

Nota: El tratamiento 1 (4% inulina y 0,8% de pectina bajo metoxilo), el tratamiento 2 (4% inulina y 1,2% de pectina bajo 
metoxilo), el tratamiento 3 (8% inulina y 0,8% de pectina bajo metoxilo) y el tratamiento 4 (8% inulina y 1,2% de pectina bajo 
metoxilo) 

b) Rendimientos de las formulaciones desarrolladas 

Los valores de rendimiento obtenidos en las formulaciones están entre 75% y 83,5%, como se observa 

en la tabla 3, siendo el Tratamiento 4, la de mayor rendimiento (83,5%), lo que indicaría un contenido 
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más alto de sólidos solubles, lo que ayudó a disminuir la pérdida de agua por evaporación durante la 

cocción (Obregón & Barraza, 2024). 

Este resultado coincide con lo planteado por Zainol et al. (2021), quienes mencionan que una mayor 

cantidad de fibra soluble, como la inulina, mejora la retención de humedad en productos como 

mermeladas, lo cual eleva el rendimiento final. De igual forma, Wu et al., (2024) señalaron que el uso 

de pectina de bajo metoxilo junto con calcio favorece la formación de una estructura más estable que 

retiene mejor el agua, lo que explicaría los mejores resultados obtenidos con mayor concentración de 

pectina. 

Por otro lado, el Tratamiento 1 (4% de inulina y 0,8% de pectina) mostró el menor rendimiento (75%), 

posiblemente porque la baja cantidad de sólidos totales que facilitó una mayor evaporación de agua 

durante el calentamiento. Esto concuerda con lo descrito por Christensen (2023), quienes indican que 

formulaciones con menor cantidad de gelificantes o espesantes, especialmente en productos bajos en 

azúcar, tienden a tener mayores pérdidas por evaporación, afectando negativamente el rendimiento. 

Tabla 3. Rendimiento de las mermeladas fortificadas con inulina  

 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 

Rendimiento 75% 80% 78% 83,5% 
Nota: El tratamiento 1 (4% inulina y 0,8% de pectina bajo metoxilo), el tratamiento 2 (4% inulina y 1,2% de pectina bajo 
metoxilo), el tratamiento 3 (8% inulina y 0,8% de pectina bajo metoxilo) y el tratamiento 4 (8% inulina y 1,2% de pectina bajo 
metoxilo) 

3.2. Determinar el mejor tratamiento de las formulaciones desarrolladas mediante un análisis 
sensorial 

3.2.1. Análisis sensorial  

Para el análisis de los resultados sensoriales se utilizó una prueba cuantitativa no paramétrica de 

Friedman, debido a que las evaluaciones fueron realizadas por un panel semientrenado y bajo un 

esquema de medidas repetidas, donde no se cumple el supuesto de normalidad necesario para aplicar 

pruebas paramétricas, este tipo de análisis es adecuado cuando se trabaja con datos ordinales, como 

ocurre en estudios sensoriales, y permite controlar mejor las diferencias individuales entre los jueces 

(Tapia & Cevallos, 2022). Además, su uso ayuda a reducir el margen de error y a detectar con mayor 

claridad las diferencias reales entre tratamientos. Por eso, la prueba de Friedman se considera una 

opción estadística confiable y eficaz para comparar distintas formulaciones en productos funcionales 

como esta mermelada de naranja enriquecida con inulina y pectina de bajo metoxilo (Elamir, 2022). 

Por otro lado, también se utilizó la prueba de comparación de pares de Wilcoxom porque es un método 

no paramétrico que no requiere que los datos tengan una distribución normal, siendo adecuada para 

comparar muestras relacionadas en evaluaciones sensoriales y permitiendo identificar diferencias 

significativas de forma confiable (Hernández & González, 2024). 



 
 

16 

Tabla 4. Medias y desviación estándar de los parámetros sensoriales atribuidos a los tratamientos 

Parámetros Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Sig. asin 

Color 3,4±1,10 3,26±0,94 3,66 ± 0,92 3,8 ±0,92 <,001 

Sabor 2,76 ± 0,89 3,53 ± 1,04 3,06 ± 1,04 3,56 ± 0,93 <,001 

Aroma 3,1 ± 0,75 3,5 ± 0,62 3,33 ± 0,66 3,26 ± 0,73 <,001 

Textura 3,3 ± 1,08 3,2 ± 0,96 3,56 ± 1,00 3,83 ± 0,79 <,001 

Apariencia 3,46 ± 0,77 3,4 ± 0,93 3,56 ± 0,93 3,83 ± 1,01 <,001 

Aceptabilidad 2,83 ± 1,11 3,43 ± 0,93 3,26 ± 1,14 3,43 ± 0,93 <,001 

 

Tabla 5. Valores de significancia obtenidos tras prueba de comparación de pares de Wilcoxom 

Parámetros  T2-T1 T3-T1 T4-T1 T3-T2 T4-T2 T4-T3 

Color 0,102𝑏 0,005𝑐 < ,001𝑐 < ,001𝑐 < .001𝑐 0,102𝑏 

Sabor < ,001𝑏 0,007𝑏 < ,001𝑏 < ,001𝑏 0,655𝑐 < ,001𝑏 

Aroma < ,001𝑏 0,008𝑏 0,025𝑐 0,025𝑐 0,020𝑐 0,317𝑐 

Textura 0,257𝑏 0,071𝑏 0,001𝑐 0,002𝑐 < ,001𝑐 0,013𝑐 

Apariencia 0,480𝑏 0,180𝑏 0,002𝑐 0,059𝑐 < ,001𝑐 0,011𝑐 

Aceptabilidad < ,001𝑏 < ,001𝑏 < ,001𝑏 0,096𝑐 1,000𝑑 0,132𝑐 

Nota: El tratamiento 1 (4% inulina y 0,8% de pectina bajo metoxilo), el tratamiento 2 (4% inulina y 1,2% de pectina bajo 
metoxilo), el tratamiento 3 (8% inulina y 0,8% de pectina bajo metoxilo) y el tratamiento 4 (8% inulina y 1,2% de pectina bajo 
metoxilo) 

a) Color 

El análisis sensorial del color evidenció diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos. En la tabla 4 se observa que la formulación 4 se destacó por tener la más alta calificación, 

seguido del tratamiento 3. Esto sugiere que un mayor contenido de inulina mejora el aspecto visual de 

la mermelada, posiblemente al favorecer la estabilidad de los pigmentos y mejorar la dispersión de los 

sólidos, este resultado concuerda con lo reportado por Palka, & Skotnicka (2022), quienes indicaron 

que la inulina ayuda a conservar el color en productos cítricos gracias a su interacción con compuestos 

fenólicos. En cambio, el tratamiento 2 tuvo una valoración más baja, lo que podría estar relacionado 

con la menor cantidad de inulina, que no lograría estabilizar de manera efectiva los componentes del 

gel. Según la Tabla 5, las diferencias observadas entre los pares T3-T1, T4-T1, T3-T2 y T4-T2 (p < 

0,05) sugieren que el aumento conjunto de inulina y pectina favoreció una mejor formación del gel, 

logrando una mezcla más uniforme y una apariencia visual más atractiva (Carboni et al., 2022). 
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b) Sabor 

En cuanto al sabor si hay diferencia significativa, sin embargo, los tratamientos 4 y 2 fueron los más 

aceptados, ambos con 1,2% de pectina de bajo metoxilo, lo cual indicar que una mayor proporción de 

este polisacárido podría mejorar la percepción del sabor. Esto se debe a que la pectina ayuda a retener 

y liberar de forma gradual los compuestos aromáticos y azúcares, intensificando así el perfil gustativo 

(Guichard & Salles, 2023). Según López et al. (2020) explican que concentraciones más altas de pectina 

de bajo metoxilo permiten una liberación controlada de los compuestos que aportan sabor. En la tabla 

5, se observa las diferencias entre tratamientos que fueron significativas (p < 0,05), excepto los pares 

T4-T2, lo que indica que los ingredientes funcionales influyeron en el dulzor, ayudaron a reducir sabores 

no deseados y mejoraron el agrado del producto (Du et al., 2023) y (Lee et al., 2025). 

c) Aroma 

En relación con el aroma hay diferencia significativa, sin embargo, el tratamiento 2 se destacó en este 

atributo aromático, lo que podría deberse a que la proporción de inulina y pectina permitió mantener 

los compuestos volátiles sin generar saturación sensorial. Esto coincide con lo mencionado por Liu et 

al. (2023), quienes observaron que la presencia equilibrada de polisacáridos mejora la liberación del 

aroma sin opacar su percepción. Las comparaciones estadísticas de los pares reflejadas en la Tabla 5 

mostraron diferencias significativas menos los pares T4-T3, lo que indica que las proporciones 

adecuadas de inulina y pectina ayudaron a conservar los compuestos aromáticos propios de la fruta 

(Anderson et al., 2021). 

d) Textura  

En cuanto a la textura si hay diferencia significativa, sin embargo, el tratamiento 4 obtuvo la mejor 

valoración, lo cual indica que una mayor cantidad de inulina y pectina fortalece la estructura del gel, 

dándole firmeza y una sensación agradable al paladar. Giridharaprasad et al., (2024), señalaron que la 

inulina puede actuar como un texturizante natural que complementa el efecto gelificante de la pectina. 

Aunque algunas comparaciones de los pares como T2-T1 y T3-T1 no fueron significativas, otros pares 

sí lo fueron (T4-T1 T3-T2 T4-T2 T4-T3). Esto sugiere que un mayor contenido de inulina aportó mayor 

cuerpo y consistencia, lo que se reflejó en una textura más agradable (Bhanja et al., 2022). 

e) Apariencia y aceptabilidad 

Finalmente, los resultados de apariencia y aceptabilidad general hay diferencia significativa, sin 

embargo, favorecieron al tratamiento 4, lo que sugiere que la combinación de 8% de inulina y 1,2% de 

pectina, genera un producto con mejores características sensoriales en su conjunto. Esto es similar a lo 

encontrado por Galanaquis (2021), quienes indicaron que una formulación adecuada con ingredientes 
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funcionales puede mejorar tanto la calidad sensorial como tecnológica del alimento. En contraste, el 

tratamiento 1 fue el menos aceptado, posiblemente porque su formulación no logró generar una 

estructura ni un perfil sensorial atractivo. En general, se puede concluir que las proporciones de inulina 

y pectina tienen un efecto positivo en la calidad sensorial y en la aceptación del producto final por parte 

del consumidor.  

Por otro lado, las comparaciones de los pares de apariencia, en algunos pares no fueron diferencias 

significativas en T2-T1, T3-T1 y T3-T2, y otros pares como T4-T1, T4-T2 y T4-T3 que sí tuvieron 

diferencias significativas, lo que permite inferir que los ingredientes estructurantes como la inulina y la 

pectina ayudaron a conseguir una apariencia más uniforme y atractiva (Cherian et al., 2024). En la 

aceptabilidad las diferencias significativas fueron T2-T1, T3-T1 y T4-T1, lo que muestra que las 

formulaciones con mayor contenido de inulina y pectina lograron un mejor equilibrio entre los atributos 

sensoriales, favoreciendo la aceptación del producto (Agarry et al., 2023). 

El Tratamiento 4, con 8% de inulina y 1,2% de pectina de bajo metoxilo, fue el que logró mejores 

resultados sensoriales. La combinación de estos ingredientes permitió obtener una mermelada con buen 

color, sabor, aroma, textura y apariencia, logrando una alta aceptación entre los evaluadores. Esto 

demuestra que la sinergia entre la inulina y la pectina contribuyó positivamente al perfil organoléptico 

del producto. 

3.2.2. Gráfico de perfil sensorial 

La figura 1 muestra los resultados del análisis sensorial realizado a mermeladas de naranja fortificada 

con inulina, considerando atributos como color, sabor, aroma, textura, apariencia y aceptabilidad 

general. El tratamiento T4 fue el mejor valorado en la mayoría de los aspectos, especialmente en color, 

textura, aroma y aceptabilidad, lo que indica una mayor preferencia por parte de los evaluadores. La 

buena puntuación en textura podría deberse a que la inulina y la pectina de bajo metoxilo se integró de 

forma adecuada en la mezcla, generando una consistencia más uniforme (Zapata, 2021). En 

comparación, los tratamientos T1 y T2 obtuvieron puntajes más bajos y no se destacaron en ningún 

atributo específico. 

Según Flores (2022), al agregar inulina en cantidades moderadas (entre 3% y 5%), no solo se mejora el 

valor nutricional, sino también aspectos como la textura y la aceptación del producto.  El gráfico de 

perfil sensorial muestra que los atributos evaluados, se mantuvieron equilibrados entre las 

formulaciones, lo que indica que los catadores percibieron de manera uniforme las características del 

producto, lo cual refleja que todas fueron bien aceptadas y que se logró un perfil sensorial balanceado 

en el producto final. 
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Figura 1. Perfil sensorial de las mermeladas de naranja fortificadas con inulina, según análisis de 
atributos mediante gráfico radial. 

 

3.3. Evaluar las características fisicoquímicas, microbiológicas y nutritivas de la mermelada de 
naranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck) fortificada con inulina 

3.3.1. Análisis de las características fisicoquímicas 

a) pH 

En la tabla 6 se observa que el pH que obtuvo la mermelada fue de 3,29 ± 0,015, lo que indica que el 

producto tiene un pH ácido, lo cual es normal en alimentos hechos con frutas cítricas. Este valor de pH 

es ideal para que la pectina de bajo metoxilo cumpla su función de formar gel, siempre que haya calcio 

presente. Reemplazar parte del azúcar por estevia no causa un cambio significativo en el pH, pero sí 

puede hacer que el sabor ácido se note más, ya que el azúcar ayuda a suavizarlo y a equilibrar el gusto 

(Muniasamy et al., 2025). Según la Norma INEN 389, el pH de las mermeladas debe estar de (2,8-3,5), 

por lo que este valor cumple con la norma y ayuda a evitar el crecimiento de microorganismos dañinos 

así garantizando la seguridad del producto. 

Al valor de pH es similar a lo obtenido por Zainol et al. (2021) quienes evaluaron una mermelada de 

maíz dulce con azúcar e inulina, y tuvieron valores de pH entre 3,20 y 3,45. De manera parecida, Pielak 

& Czarniecka (2024) desarrollaron mermeladas de manzana con muy bajo contenido de azúcar y 

reportaron un pH promedio de 3,4, similar al obtenido.  

b) Solidos Solubles °Brix   

La mermelada tuvo un °Brix de 30,66 ± 0,92  lo que refleja una concentración moderada de sólidos 

solubles totales. Según La normativa (NTE INEN 419, 1988), las mermeladas tradicionales deben tener 
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al menos 65 °Brix, un estándar que se aplica a productos con alto contenido de azúcar; pero en el caso 

de las mermeladas dietéticas o con menor cantidad de azúcar, la normativa no exige un valor mínimo 

específico de grados Brix. Sin embargo, sí establece que el producto debe ajustarse a lo que se indica 

en su etiquetado nutricional y garantizar propiedades adecuadas, como una buena textura, estabilidad 

en su composición y condiciones apropiadas para su conservación a lo largo del tiempo 

En estudios de un producto similar, Jribi et al. (2021) obtuvieron sólidos solubles entre 28 y 32 °Brix 

en mermeladas de fresa bajas en azúcar, que tuvieron buena aceptación por parte de los consumidores. 

De forma parecida, Silva et al. (2021) analizaron mermeladas de microalgas de frutas enriquecidas con 

azúcar y sin azúcar añadido, encontrando valores entre 29 y 33 °Brix. Estos estudios confirman que un 

valor alrededor de 30,66 °Brix es común en productos saludables que conservan buenas propiedades 

fisicoquímicas (Ardiadana et al., 2022). El resultado muestra que es posible producir una mermelada 

con menos azúcar, que sea estable y funcional, cumpliendo con las normas. 

Este producto cumple con el Reglamento Sanitario de Etiquetado de Alimentos Procesados (2014), lo 

que permite clasificarlo como bajo en azúcar, grasa y sal. Esto se refleja en el semáforo nutricional, 

donde los tres indicadores están en color verde, lo que confirma su bajo contenido por cada 100 g. La 

mermelada fue elaborada con ingredientes funcionales como inulina, que aporta fibra prebiótica, y 

pectina de bajo metoxilo, que ayuda a dar textura sin necesidad de una alta cantidad de azúcar. Gracias 

a esta combinación, el producto no solo es saludable, sino también funcional, ideal para personas que 

buscan opciones con valor nutricional y beneficios para la salud (Roberfroid, 2022). 

 

 

Figura 2.  Información y semáforo nutricional 
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c)  Acidez   

Con relación a la acidez se obtuvo un valor de 1,47 ± 0,015 % expresado como ácido cítrico, que 

representa una acidez titulable intermedia, acorde con los niveles comúnmente encontrados en 

productos elaborados a partir de frutas cítricas (Sayuti et al., 2023). Este rango está dentro de los valores 

observados en mermeladas comerciales (entre 0,3 % y 1,5 %), siendo suficiente para mantener tanto el 

sabor esperado como las funciones tecnológicas de los ingredientes (Prisacaru, et al., 2025). Desde el 

punto de vista tecnológico, este nivel de acidez resulta favorable para la formación de geles en presencia 

de pectina de bajo metoxilo, la cual necesita un medio ligeramente ácido y de calcio para formar 

estructuras estables. Este nivel de acidez garantiza un equilibrio entre seguridad microbiológica, 

funcionalidad del producto y perfil sensorial, lo que lo hace adecuado para un alimento funcional con 

características saludables (Mukhtar et al., 2022). 

Tabla 6. Resultados del pH, solidos solubles y acidez de la mermelada de naranja fortificada con 
inulina 

Parámetros Unidad Medición 
pH  3,29±0,015 

Sólidos solubles ºBrix 30,66±0,92 
Acidez % ácido cítrico 1,47±0,015 

Nota: La mermelada de naranja es elaborada con 8% de inulina, 1,2% de pectina de bajo metoxilo, con poco azúcar y 
estevia 

d) Color  

En la tabla 7, se observa que el valor de luminosidad (L*) de 55,1 ± 0,679 obtenido en esta mermelada 

de naranja indica un color intermedio, propio de un producto con bajo contenido de azúcar y sin señales 

visibles de haber sufrido una pérdida de color por el calor aplicado en el proceso (Haroon et al., 2021). 

Este nivel de luminosidad se considera ideal, ya que proporciona una apariencia equilibrada y atractiva 

sin que el producto luzca pálido. El color debe reflejar fielmente el de la fruta utilizada y estar libre de 

manchas oscuras u otros efectos visuales (Bernardi et al., 2024).  

En cuanto al parámetro a* (5,92 ± 0,746), se observa una ligera inclinación hacia el color rojo-

anaranjado, lo cual se asocia con los pigmentos naturales de la naranja y con reacciones leves de 

Maillard que pueden ocurrir durante la cocción, sobre todo cuando se incluye inulina (Charoenphun et 

al., 2024). En comparación, las mermeladas tradicionales que contienen grandes cantidades de azúcar 

tienden a mostrar valores de a* más bajos, ya que la sacarosa diluye los pigmentos (Carboni et al., 

2022). 

Por otro lado, el valor b* (39,99 ± 0,3784) muestra una alta intensidad de amarillo, lo cual es típico y 

deseado en productos elaborados a partir de naranja. Además, el valor de cromaticidad total (c*) 

registrado en 40,24 ± 0,8682 confirma que el color del producto es vibrante y natural, sin necesidad de 

añadir colorantes artificiales (Palka, & Skotnicka, 2022). Con respecto a los ingredientes funcionales 
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usados, la pectina de bajo metoxilo (1,2 %) no altera el color, ya que no aporta pigmentos, y aunque la 

inulina (8 %) puede hacer que el tono se vea un poco más opaco, no afecta negativamente la apariencia 

general. También es importante destacar que al usar stevia en lugar de azúcar se reducen tanto la 

caramelización como las reacciones de oscurecimiento, lo que ayuda a mantener los colores originales 

de la fruta (Marín et al., 2023). 

Los resultados demuestran que esta formulación permite conservar un color estable, natural y atractivo, 

lo que responde a las preferencias actuales del consumidor que busca productos saludables y libres de 

aditivos artificiales. Esto coincide con lo observado por Yun,et al., (2023), quienes comprobaron que 

las mermeladas funcionales con inulina y bajo contenido de sacarosa pueden mantener colores brillantes 

y naturales, similares a los de este estudio. 

Tabla7. Resultados del color de la mermelada de naranja fortificada con inulina 

 Color 
L* 55,1 ±0,679 
a* 5,92 ±0,746 
b* 39,99 ±0,3784 
c* 40,24 ±0,8682 

 

e) Viscosidad   

La viscosidad en productos como las mermeladas depende principalmente de la cantidad de sólidos 

solubles, del tipo y proporción de gelificantes usados, así como del contenido de agua en la formulación. 

Este tipo de producto debe tener una textura suficientemente firme para conservar su forma y no 

escurrirse (Guimareses et al., 2023). En este caso, la mermelada alcanzó una viscosidad de 4896 mPa·s, 

lo cual refleja una consistencia adecuada, sin problemas de fluidez ni falta de estructura. 

El uso de inulina al 8 % refuerza la estructura del producto, ya que esta fibra forma redes que ayudan a 

retener agua, elevando la viscosidad final. Aunque la stevia no aporta cuerpo como lo hace el azúcar 

tradicional, no afectó negativamente la textura de la mermelada, esto se debe a la combinación efectiva 

de inulina y pectina, que permitió lograr una estructura firme y estable desde el punto de vista físico y 

reológico. Este nivel de viscosidad también es favorable desde el punto de vista sensorial, ya que da 

como resultado una mermelada fácil de untar, sin que escurra, lo cual es muy valorado por los 

consumidores. Investigaciones como la de Fernández et al. (2021) han encontrado que las mermeladas 

con viscosidades entre 1000 y 10.000 mPa·s suelen ser mejor aceptadas por su textura agradable y 

natural. 
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f) Actividad de agua  

El valor de actividad de agua de 0,85 obtenido en la mermelada indica que el producto es seguro desde 

el punto de vista microbiológico, ya que está por debajo del límite de 0,90 que favorece el desarrollo de 

bacterias peligrosas. Según la norma ecuatoriana NTE INEN 2825:2013, este tipo de productos debe 

mantener valores de aw bajos para garantizar su inocuidad y vida útil durante el almacenamiento. 

Investigaciones como la de Bustamante. (2024) han mostrado que mermeladas con bajo azúcar y 

formuladas con inulina y pectina de bajo metoxilo mantienen valores similares de aw (entre 0,84 y 

0,87), ya que estos ingredientes ayudan a formar una red de gel que atrapa el agua y evita que quede 

libre. En esta formulación, el uso de 8 % de inulina y 1,2 % de pectina contribuyó a esa estructura. 

Aunque la stevia no baja la aw como lo haría el azúcar común, la presencia de fibras como la inulina 

ayuda a compensar esta diferencia (Chang et al., 2025). La baja variación en los resultados (±0,0038) 

demuestra que el proceso de elaboración fue uniforme, lo que es positivo para garantizar la calidad y 

estabilidad del producto final. 

g) Humedad  

El contenido de humedad encontrado en la mermelada fortificada con inulina es de 45,80 % como se 

observa en la tabla 8, adecuada para productos con bajo contenido de azúcar y endulzados con stevia. 

Este porcentaje es mayor que el de mermeladas tradicionales con alto contenido de sacarosa, las cuales 

normalmente tienen entre 30 % y 35 % de humedad, ya que el azúcar no solo endulza, sino que también 

actúa como deshidratante y disminuye la actividad de agua del producto (Sangama6 kung, 2023). 

En esta formulación, se utilizó inulina al 8 % y pectina de bajo metoxilo al 1,2 %, dos ingredientes que 

ayudan a mantener el agua dentro del sistema sin afectar la firmeza del gel. Según (Mejía et al., 2019) 

la inulina, por ser una fibra soluble, atrapa agua y contribuye a la textura; mientras que la pectina de 

bajo metoxilo, en presencia de calcio forma una red estable que permite mantener la consistencia incluso 

con niveles de humedad elevados (Muñoz et al., 2022). 

Según la norma ecuatoriana NTE INEN 419:1988, las mermeladas deben tener una cantidad de 

humedad que asegure una buena formación de gel y estabilidad del producto durante su 

almacenamiento. Aunque la norma no fija un valor exacto de humedad, sí exige que se mantenga la 

calidad sensorial y microbiológica. En este caso, el contenido de 45,80 %, junto con una actividad de 

agua de 0,85 y un pH adecuado, cumple con los requisitos para ser un producto seguro y estable. 

Investigaciones como la de Cedillo et al., (2025) & Quinlli (2021) también respaldan este tipo de 

formulaciones, mostrando que las mermeladas funcionales elaboradas con fibras como la inulina y sin 

azúcares añadidos pueden tener humedades entre 44 % y 56 % sin afectar su seguridad ni su vida útil, 

siempre que estén bien diseñadas tecnológicamente. Este nivel de humedad es compatible con una 
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mermelada saludable y funcional, ya que permite conservar una estructura firme, una buena seguridad 

microbiológica y una textura aceptable para el consumidor (Chica et al., 2021). 

Tabla 8. Resultados de la actividad de agua y de la humedad de la mermelada de naranja fortificada 
con inulina 

Parámetros Unidad Medición 
Actividad de agua % 0,85±0,0038 

Humedad % 45,80±0,709 
 

3.3.2. Análisis de las características microbiológicas 

a) Aerobios mesófilos 

De acuerdo con la norma ecuatoriana NTE INEN 1529-5, el recuento de aerobios mesófilos en 

mermeladas debe mantenerse entre 10³ y 10⁴ UFC/g. En esta propuesta tecnológica, se obtuvo un valor 

inferior a 10 UFC/g, lo que refleja una excelente calidad microbiológica. Este resultado puede 

explicarse por el efecto conjunto del tratamiento térmico, mientras se desarrollaba el producto se 

aplicaron correctamente las normas de higiene, el bajo contenido de agua libre, el pH ácido de la 

formulación y la formación de gel mediante pectina de bajo metoxilo, lo cual dificulta el desarrollo 

bacteriano (Chalchisa et al., 2022). Además, la inulina al 8 % ayuda a reforzar la estructura del producto 

sin favorecer la proliferación de microorganismos, ya que no es una fuente de nutrientes fermentables 

para ellos (Du et al., 2022). estos hallazgos demuestran el cumplimiento de las Buenas Prácticas de 

Manufactura y de lo establecido en la normativa vigente (More & León at el., 2022). 

b) Mohos 

Según la NTE INEN 1529-10, los mohos en mermeladas no deben superar las 10 UPM/g. En este caso, 

el valor fue < 10 UPM/g, lo que indica una buena calidad del producto. Investigaciones sobre 

mermeladas con bajo contenido de azúcar reportan que el uso de edulcorantes como la stevia, junto con 

una reducción en la actividad de agua, limita el crecimiento fúngico (Ríos, 2022). Por tanto, los 

resultados evidencian tanto un proceso térmico eficaz como una formulación adecuada para asegurar la 

estabilidad microbiológica del producto (Escobar et al., 2021). 

c) Levaduras 

La NTE INEN 1529-10 establece un límite menor a 10 UPL/g de levaduras en mermeladas. En la 

muestra analizada se obtuvo exactamente 10 UPL/g, lo cual es aceptable. Estudios con productos 

funcionales, como el de Bravo (2022), han mostrado que formulaciones similares pueden mantenerse 

estables hasta por seis meses sin conservantes. Sin embargo, debido a que se alcanzó el valor máximo, 

sería prudente realizar un seguimiento del producto durante su almacenamiento o considerar alternativas 
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naturales de conservación, como el uso de sorbato de potasio o tecnologías no térmicas, por ejemplo, 

radiación UV o altas presiones, que permitan extender la vida útil sin comprometer la inocuidad 

(Escobar et al., 2021). 

d) Coliformes y E. coli 

La norma NTE INEN 1529-6 exige la ausencia de coliformes y E. coli en mermeladas, o que estén por 

debajo de 3 UFC/g. En este estudio se detectaron < 10 UFC/g, lo cual, aunque ligeramente superior al 

criterio más estricto, no representa un riesgo. Este resultado sugiere una buena higiene durante el 

proceso de elaboración. Factores como la acidez del producto, el bajo contenido de agua disponible y 

el tratamiento térmico utilizado ayudan a prevenir la presencia de estos microorganismos (Ríos 2022). 

Estudios previos con productos dietéticos sin conservantes también se han reportado niveles bajos de 

coliformes cuando se siguen buenas prácticas de fabricación. Así, los resultados garantizan la inocuidad 

del producto y el cumplimiento de los parámetros exigidos por la legislación nacional (Gonzales, 2022). 

e) Salmonella y Listeria  

De acuerdo con la NTE INEN 1529-15, Salmonella spp. y Listeria spp. no deben estar presentes en 25 g 

de muestra. En este caso, no se detectó ninguno de estos patógenos, lo que confirma que el producto es 

seguro. Este resultado se debe probablemente al tratamiento térmico, a la baja actividad de agua, al pH 

ácido del medio y al uso de ingredientes como la inulina y la stevia, que no favorecen el crecimiento de 

estos microorganismos (Velasco, 2022). También reportaron que este tipo de formulaciones pueden 

conservarse sin necesidad de conservantes artificiales si se aplica un proceso adecuado. Por ello, los 

resultados reflejan un control eficiente del proceso productivo y una formulación alineada con los 

requisitos de inocuidad establecidos a nivel nacional e internacional  

Tabla 9. Resultados de Aerobios mesófilos, mohos, levadura, coliformes totales, E. coli, salmonella, 
listeria spp. de la mermelada de naranja fortificada con inulina 

Parámetros Métodos utilizados Unidades Resultados 
Aerobios mesófilos PE03-7.2-MB AOAC 990-12. 

Ed.22,2023 
UFC/g <10 

Mohos PE03-7.2-MB AOAC 990-12. 
Ed.22,2023 

UPM/g <10 

Levaduras PE03-7.2-MB AOAC 990-12. 
Ed.22,2023 

UPL/g 10 (e) 

Coliformes totales PE01-7.2-MB AOAC R.I.: 110402. 
Ed. 22,2023 

UFC/g <10 

E. coli PE01-7.2-MB AOAC R.I.: 110402. 
Ed. 22,2023 

UFC/g <10 

Salmonella PE08-7.2-MB AOAC 2014.01. Ed. 
22,2023 

En 25 g No detectado 

Listeria spp AOAC RI#061203, Ed. 22,2023 
Placas Petrifilm Listeria 

En 25 g No detectado 
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3.3.3. Análisis de las características nutricionales 

a) Proteína total  

El contenido de proteína total encontrado fue de 1,46 %, un valor que concuerda con lo esperado en 

alimentos derivados de frutas, como las mermeladas. Las frutas cítricas, en particular la naranja, tienen 

un bajo contenido proteico y destacan más por su aporte de compuestos bioactivos, fibra y 

micronutrientes. En esta formulación no se añadieron ingredientes que aporten proteínas de manera 

significativa, por lo que la proteína detectada proviene principalmente del nitrógeno natural presente en 

la fruta (Dhuique & Servent, 2025). 

La determinación de proteína se realizó usando el método AOAC 991.2 (Ed. 2023), que mide el 

nitrógeno total mediante digestión Kjeldahl y luego convierte este valor a proteína usando un factor de 

6,25. Este factor asume que todo el nitrógeno está contenido en proteínas completas, lo que puede causar 

una ligera sobreestimación en alimentos de origen vegetal, donde también hay nitrógeno en formas no 

proteicas (Sáez et al., 2019). Además, es posible que pequeñas cantidades de nitrógeno procedentes de 

los aditivos, como la inulina o la pectina (según su grado de pureza), hayan influido en el resultado. No 

obstante, desde el punto de vista nutricional y funcional, la cantidad de proteína en esta mermelada no 

es un factor relevante, dado que el principal objetivo de la formulación fue crear un producto funcional, 

bajo en calorías y con propiedades prebióticas (Teferra, 2021) & (Panzanini et al., 2025). 

b) Fibra dietética total  

El análisis mostró que la fibra dietética total fue de 6,22 %, un valor mucho mayor que el típico de las 

mermeladas tradicionales, que suelen tener menos del 2 % de fibra (Cedilla et al., 2025). Este aumento 

se debe principalmente a la adición de un 8 % de inulina, un polisacárido fructooligosacárido (FOS) 

reconocido por su función como fibra soluble y prebiótico. Además de aumentar la fibra total, la inulina 

mejora la textura, realza el dulzor y ayuda a reducir el índice glucémico, algo especialmente útil en 

productos con bajo azúcar y endulzados con estevia (Anand et al., 2025). 

Por otro lado, la naranja que se usó aporta también una cantidad significativa de fibra, sobre todo si se 

incluye parte del albedo o las estructuras celulares de la pulpa (Seminara et al., 2023). La pectina de 

bajo metoxilo, además de su función para gelificar, aporta algo de fibra soluble, lo que complementa el 

perfil funcional del producto (Lee et al., 2021). La fibra total se cuantificó usando el método enzimático-

gravimétrico AOAC 985.29 (Ed. 2023), que es un procedimiento validado para medir con precisión la 

fibra soluble e insoluble en alimentos complejos. Por tanto, el valor obtenido es confiable y confirma 

que la estrategia de fortificación fue efectiva. 
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Tabla 10. Resultados de la proteína total y de la fibra dietética total de la mermelada de naranja 
fortificada con inulina 

Parámetros Métodos utilizados Unidades Resultados 
Proteína Total AOAC 991.2. Ed.22,2023 %(NX6,25) 1,46 

Fibra dietética total 
Gravimétrico -enzimática 

AOAC 985.29. Ed.22,2023 % 6,22 
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CAPÍTULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

• Se elaboró una mermelada de naranja fortificada con inulina, utilizando pectina de bajo 

metoxilo, una cantidad reducida de azúcar y la incorporación de estevia como edulcorante 

natural. El producto obtenido presentó características sensoriales favorables, lo que evidencia 

su aceptación por parte de los evaluadores. Asimismo, cumplió con los parámetros establecidos 

en la normativa vigente del país para este tipo de alimentos., garantizando su inocuidad y 

calidad. 

• Se desarrolló una tecnología adecuada para la elaboración de una mermelada con bajo 

contenido calórico, para lo cual se plantearon cuatro formulaciones. El mejor tratamiento tuvo 

un rendimiento del ochenta y tres coma cinco por ciento. 

• La mermelada elaborada con 8% de inulina y 1.2% de pectina de bajo metoxilo, que obtuvo 

mejores valoraciones en cuanto a color, sabor, textura, apariencia y aceptabilidad. Esta 

formulación presentó un buen equilibrio entre los beneficios funcionales y la percepción del 

consumidor, por lo que se destacó como la más adecuada entre todas las evaluadas. 

• El mejor tratamiento de mermelada obtenido cumple con los requisitos de calidad e inocuidad; 

tiene bajo contenido de azúcar y es rica en fibra, constituyendose en una buena opción ya que 

esto convierte a la mermelada en una opción funcional y saludable, adecuada para personas que 

buscan productos con menos azúcares y más beneficios para la salud, en línea con las tendencias 

actuales de alimentación enfocadas en el bienestar y la prevención de enfermedades. 

4.2. Recomendaciones. 

• Mezclar adecuadamente la inulina y pectina de bajo metoxilo con azúcar para evitar la 

formación de grumos, y evitar que se asiente o se separe durante el almacenamiento. 

• Elegir un buen envase que proteja el producto de la humedad, el aire y la luz, ya que eso ayuda 

a conservar sus propiedades sensoriales, funcionales y microbiológicas durante el tiempo que 

esté almacenado. 

• Evaluar si es posible mezclar la inulina con otros ingredientes funcionales, como la fibra de 

avena, los β-glucanos o antioxidantes naturales, para mejorar el valor nutricional y los 

beneficios para la salud que ofrece la mermelada. 

• Realizar estudios de factibilidad de mercado y financieros para determinar si este producto es 

viable desde el punto de vista comercial y económico. 
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