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Resumen

Se desarrollaron cerezas en almibar -que puedan ser una
alternativa menos calorica y mas saludable para perso-
nas con regimenes especiales- mediante la sustitucion
parcial y total de la sacarosa por polialcoholes. Los
ensayos por triplicado fueron: Testigo: sacarosa 100%,
T1: sacarosa-maltitol: 50-50%, T2: sacarosa-eritritol-
maltitol: 20-30-50%, T3: maltitol-eritritol-manitol 55-
30-15%. El candeado se hizo hasta los 55 °Brix, se colo-
red con eritrosina y amaranto. Se envaso y esterilizo. Se
observo un comportamiento similar en todas las formu-
laciones. La sustitucion de la sacarosa con polialcoholes
tuvo un efecto significativo (=0.05) en la reduccion de
la aw y la resistencia al corte en el producto terminado
cuando se reemplaza la sacarosa en mas del 50% con el
uso de polialcoholes. En cuanto al color, las muestras
mostraron diferencias significativas («=0.05). El T2
alcanzé mayores valores de luminosidad, cercania al
color rojo y amarillo y tuvo mayor aceptacion que el
Testigo. EI T1 (Art. 235 C.A.A.), puede clasificarse como
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un alimento “reducido en azucares”, el T2, como un ali-
mento “reducido en valor caldrico” y “reducido en azu-
cares”, mientras que el T3 como “reducido en valor calo-
rico" y “sin adicion de azucares".

Palabras clave: polialcoholes, cerezas en conserva, pro-
ductos reducido en valor caldrico, alimentos reducidos
en azucares.

Introduccion

En el 2009 alrededor de unos 1.200 millones de perso-
nas en todo el mundo tenian sobrepeso y 171 millones
vivian con diabetes. A este ritmo, se predijo que en la
actualidad habria 2.300 millones personas en todo el
mundo con sobrepeso y que en el 2030 habra unos 300
millones de diabéticos (Equipo Técnico Grupo Granotec,
2009). Desde hace ya varios afos, la OMS y la OPS, vie-
nen advirtiendo sobre el creciente aumento de la obesi-
dad y la diabetes alrededor del planeta y en nuestro
continente. El mayor consumo de alimentos de alto
poder calorico, ricos en grasas, azucares y sodio, y un
estilo de vida cada vez mas sedentario, han disparado
las cifras de ambas afecciones hasta convertirlas en
focos de preocupacion para estos organismos publicos
(Equipo Técnico Grupo Granotec, 2009). La
Organizacion de las Naciones Unidas declara que, por
primera vez en la historia, las enfermedades cronicas
no infecciosas como las enfermedades cardiovascula-
res, la diabetes y el cancer suponen una carga de salud
mayor que las enfermedades infecciosas, provocando
35 millones de muertes al afio alrededor del mundo
(Lopez-Garcia, 2012).

Debido a la creciente demanda de alimentos
bajos en calorias que preserven a su vez un sabor dulce
adecuado, los edulcorantes constituyen una de las areas
de mayor impacto biotecnologico (Cubero et al., 2002).
Los carbohidratos de baja digestibilidad son aquellos



que son poco digeridos y absorbidos en el intestino del-
gado y son parcialmente fermentados en el intestino
grueso. Los productos de la fermentacion incluyen dis-
tintos compuestos, como acidos grasos de cadena corta y
gases. Como resultado, proveen bajos contenidos de
energia respecto de los carbohidratos totalmente digesti-
bles como la sacarosa: aproximadamente 1 a 3 kcal/g
para los carbohidratos de baja digestibilidad (CBD) com-
parados con las 4 kcal/g de los totalmente digestibles
(Grabitske y Slavin, 2008). Dentro de los carbohidratos de
baja digestibilidad, los polialcoholes son utilizados como
alternativa a azucares como la sacarosa. Quimicamente
son azucares hidrogenados. Los monosacaridos hidroge-
nados (eritritol, manitol, sorbitol y xilitol) son absorbidos
mas lentamente que la glucosa. Los enlaces de los disa-
caridos hidrogenados (isomaltitol, lactitol y maltitol) y los
polisacaridos hidrogenados (poliglicitol) son mas resis-
tentes a los enzimas digestivas por lo tanto son digeridos
y absorbidos mas lentamente (Grabitske y Slavin, 2008).
Actualmente, el desafio es desarrollar productos que ade-
mas de poseer determinadas propiedades nutricionales,
presenten una accion suplementaria que pueda mejorar
la salud de las personas.

Materiales y métodos

Se trabajo con cerezas desulfitadas, variedad Bing, cali-
bre 2,2 cm. Se realizaron ensayos de 3 kg por triplicado
con los siguientes tratamientos: Testigo: sacarosa
100%, T1: sacarosa 50% maltitol 50%, T2: sacarosa
20% eritritol 309% maltitol 50%,T3: maltitol 50% eritri-
tol 30% manitol 15%. El candeado se hizo en cinco eta-
pas desde 25° a 55 °Brix, subiendo 10 °Brix cada vez. Se
colored entre la tercera y cuarta impregnacion con eri-
trosina y amaranto al 0.0238% y 0.019%, respectiva-
mente, y con acido citrico al 2%, llevandose hasta pH
3,5. Se envaso y esterilizo.

Analisis fisicos y quimicos

Se midio por triplicado: densidad (por gravimetria y
volumen); pH con potenciometro Orion M230 A.; TeC;
solidos solubles (A.0.A.C. 969.38) de las soluciones y
pulpa durante el proceso; aw con un higrometro de
punto de rocio (Aqualab model series 4 TE), resistencia
al corte mediante texturdmetro multipropésito utilizan-
do celda de Kramer 10 Blade, con una carga de 59 N;
color con colorimetro Konica Minolta CR-400,
lluminante D65 para los parametros (L*, a* y b*).
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Analisis sensorial

Se utilizaron dos tipos de pruebas: test de escala hedd-
nica de 5 puntos y prueba de preferencia de los produc-
tos terminados con un panel de consumidores de 44
personas (Anzaldia-Morales, 1994.).

Analisis nutricional

Se realizé el calculo tedrico de valor calorico. Para los
calculos de aportes energéticos, se realizé el analisis
nutricional del Testigo (sacarosa 100%) para a partir de
alli realizar los calculos tedricos de la modificacion de
los valores energéticos y nutricionales para cada uno de
los tratamientos. Para ello se tomo6 una muestra de 2509
representativa de los ensayos realizados con el trata-
miento sac100% vy se determinaron segun A.0.A.C; 1990:
Humedad (964.22); Proteinas Método Kjeldahl, (928.08);
Grasas totales, método Soxhlet (960.39); Carbohidratos
(por diferencia). El contenido de azlcares se estimo por
diferencia entre los carbohidratos totales del producto y
el contenido de carbohidratos totales en una muestra de
cerezas antes del proceso de edulcorado. Por este proce-
dimiento se determind que la muestra de cerezas antes
del confitado tenia un valor de carbohidratos de 0.2 g/100
g, por lo tanto se estimd que si el contenido de carbohi-
dratos de la muestra de cerezas del tratamiento sac100%
fue de 56,6 g/100 g, entonces el contenido de azticares
totales es 56,4 g/100 g de muestra. A partir de estos valo-
res se determinaron los valores energéticos y de azucares
del resto de los tratamientos, en funcion de las formulas
de reemplazo de sacarosa utilizadas para cada uno. Todos
los datos se analizaron estadisticamente mediante
StatGraphics Centurion XVL.I.

Resultados y discusion

Todos los tratamientos se comportaron desde el punto
de vista fisico-quimico de manera semejante. En la figu-
ra 1 se observa la variacion

impregnacion) a las 120 horas y se estabilizo a las 168
horas alcanzado valores cercanos a los 55 °Bx.

Lo que ocurrié dentro de las cerezas se puede
observar en el figura 2, en donde se observa un mayor
incremento en la concentracion en la primera impregna-
cion, aumentando la concentracion en un 94% y luego de
la ultima impregnacion el aumento se produjo desde un
13% hasta un 20%. Se llegd a las 168 horas con valores
cercanos a los 55 °Bx en donde el sistema practicamente
alcanzo el equilibrio de presiones osmoticas.

En las figuras 3 y 4 se puede ver la velocidad de
intercambio de solidos, que tendié a disminuir de forma
progresiva hasta alcanzar un equilibrio cinético en el
cual no hay transferencia de soluto ni de agua y en
donde se alcanza la maxima concentracion de soélidos
solubles en el fruto. En todos los casos el comporta-
miento en la solucion respondio a una ecuacion poten-
cial y =a.x - byen el fruto a una ecuacion logaritmica
y = a.In(x) + b con altos valores de ajuste (datos no mos-
trados pero disponibles). En general, aproximadamente
el 80% de la variacion de los solidos solubles dentro de
la pulpa se produjo en las primeras cuatro horas de con-
tacto entre la fruta y el edulcorante. Hubo una mayor
ganancia de solidos solubles totales, representados por
los grados Brix de la pulpa durante las primeras cuatro
horas, indicando que la velocidad de concentracion fue
mas pronunciada en el rango comprendido entre las tres
y cinco primeras horas del proceso, lo cual es consisten-
te con lo hallado por Rios Pérez (2005) y con lo investi-
gado por Ceballos Chan (2005). Este fenomeno, si bien
fue mas notable en las primeras impregnaciones, se
observo hasta la quinta impregnacion.

Se puede ver en la figura 5 que el agente de
menor capacidad osmodeshidratante fue la sacarosa, lo
cual de acuerdo a Moreira Azoubel y Xidieh Murr (2000)
se podria deber a que la sacarosa permite la formacion

general de los sdlidos solubles
en la solucion edulcorante en
funcion del tiempo, con medi-
ciones cada 24 horas luego de

Figura 1 - Variacion de Sélidos Solubles (en °Bx) en el almibar en funcion
del tiempo durante el proceso de confitado para los diferentes tratamientos
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Figura 2 - Variacidn de Sélidos Solubles (en °Bx) en la pulpa de cereza en funcion
del tiempo durante el proceso de confitado para los diferentes tratamientos

Sélidos Solubles *Bx

10,0

== Sac100
(en cerezas)

== Sac50-Mall50
(en cerezas)

=4=Sac20-Malt50-Ent30
(en cerezas)

-MaltS5-Ent20-Manit15
(en cerezas)

Tiempo (horas)

0 20 40 &0 80 100

120 140 160

Figura 3 - Variacion de la concentracion de sélidos solubles (en °Bx) de la solucidon
edulcorante (fase liquida) en contacto con cerezas en funcion del tiempo para
los diferentes tratamientos. Primera impregnacién
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Figura 4 - Variacion de la concentracion de sélidos solubles (en °Bx) de las cerezas
en contacto con la solucidn edulcorante (fase liquida) en funcién del tiempo
para los diferentes tratamientos. Primera impregnacion.
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de una capa sub-superficial
de azucar, la cual interfiere
con los gradientes de con-
centracion a través de la
interface agente edulcoran-
te-fruto, actuando como una
barrera fisica contra la remo-
cion de agua del fruto. Esto
fue consistente con los valo-
res hallados en la reduccion
de aw. A las 168 horas los
valores de aw se redujeron
como maximo un 16.4% para
el T2 con un valor de aw de
0.8567. El Testigo alcanzé
0.8984, el T1, 0.8871 y el T3,
0.8584. Los tratamientos que
utilizaron mayor cantidad de
polialcoholes lograron mayor
reduccion que el resto. Los
cuatro tratamientos mostra-
ron diferencia significativa
entre si para a=0,05 y el test
de multiples rangos segun la
Prueba de Fisher. Esto afirma
lo que se indicéd anteriormen-
te, que las mezclas que utili-
zan polialcoholes tienen un
mayor efecto higroscépico
que la sacarosa, posiblemente
por el aumento de formacion
de puentes hidrogenos que
permiten los polialcoholes,
sinergizandose con la sacaro-
sa. El descenso de la aw estu-
vo relacionado con el aumen-
to de la concentracion de soli-
dos a través de una funcion
polindmica del tipo y = - ax2
+ bx + ¢, con altos coeficien-
tes de correlacion (datos no
mostrados pero disponibles).
En cuanto a la den-
sidad del jarabe, jugd un
papel importante desde el
punto de vista sensorial, ya
que una mayor densidad o
viscosidad le da al consumi-
dor una percepcion de la alta
concentracion de solidos del
mismo. En promedio, la den-
sidad aumentd un 17% desde
el primer jarabe de 25 °Bx de
concentracion hasta llegar a
los 60 °Bx de concentracion
nominal, pero en todos los

[ La Alimentacion Latinoamericana N° 317 ] 2015 [ 49



>

[Soluciones alimentarias]

Figura 5 - Variacion de la aw de las cerezas en funcion del aumento
de la concentracidn sélidos solubles (°Bx) para los distintos tratamientos
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tratamientos se observd un comportamiento similar, en
donde se produjo un leve incremento del pH al ir aumen-
tando la concentracion de las soluciones. Dicho incre-
mento fue mas acusado en el Testigo (sac100%), debido
a que el pH de una solucion de 25°Brix de sacarosa fue de
7,56; para luego descender al momento de acidificar, pre-
vio a la coloracion. Al finalizar las impregnaciones se
alcanzaron valores cercanos 3.63, pH en el cual precipita
la eritrosina y permite la fijacion del color al fruto.

En cuanto a la textura, se encontro diferencia
significativa para ANOVA (a=0.05) y el test de multiples
rangos segun la Prueba de Fisher arrojo la diferencia
entre los grupos formados por el Testigoy T1y T2 y T3.
Esto podria deberse a que cuanto mas heterogéneo es el
sistema de moléculas, mas influye en la resistencia al
corte del producto final. Luego fue mayor el valor de
resistencia al corte del tratamiento Testigo y el T2, que
el T3 y que el T4. Esto también se puede relacionar con
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proximo al Testigo, elegido por el buen
sabor y no excesivo sabor dulce, en algunos casos. Y por
ultimo el T3 (malt55-erit30-manit15) obtuvo puntaje
negativo (-18).

Se puede observar en las Tablas 1y 2 la formu-
lacion con la que se lograron las reducciones caloricas:
con el T1 (sac-malt: 50-50%), se logré una reduccion
del valor caldrico del 23,7%. En el T2 (sac-malt-erit-20-
50-30%), con 80% de reduccion de aztcares, se logrd
una reduccion caldrica del 52,2%. En el T3 (malt-erit-
manit55-30-15%), con 100% de reduccion de azucares,
se alcanzo una reduccion del valor caldrico del 63,6%.

Tabla 1: Ingredientes y aporte de calorias /g

Ingredientes keal/g Testigo T1 T2 3
Sacarosa 4 100 50 20 55
Maltitol 20 50 50 30
Eritritol 0,2 30 15
Manitol 1,6



Tabla 2: Aporte energético de carbohidratos, proteinas y grasas en los diferentes tratamientos

ANALISIS REALIZADO PROMEDIO Testigo T1 T2 T3
Carbohidratos 56,62 g/100 g 226,5 172,7 108,1 82,4
Proteinas 0,2g/100¢g 0,8 0,8 0,8 0,8
Grasas totales 0,06g/100g 0,5 0,5 0,5 0.5
Valor energético total 228 keal/100 g 227.8 174 109,5 837
Azlcares( sacarosa) 56,62 g/100 g 56,4 28,2 113 0,0
DIFERENCIA ABSOLUTA VALOR CALORICO keal/100g 53,8 118,4 144,1
% REDUCCION DE VALOR CALORICO 23,7 52,2 63,6
DIFERENCIA ABSOLUTA VALOR AZUCARES 28,2 45,1 56,4
9% REDUCCION DE AZUCARES 50 80 100

Tabla 3: Dosis laxantes y cantidades adecuadas para su consumo

Dosis Laxante

ANALISIS REALIZADO g / (dia*persona) Testigo T1 T2 T3
Maltitol 52 0 28,3 28,3 31,1
Cantidad de Polialcholes (g) Eritritol - 0 0 17 17
Manitol 45 0 0 0 8,5
Azlcar s/restriccion 100 50 11 0
Total 100
Cantidad en gramos (g) de cerezas con la dosis laxante Maltitol 0 184 184 167
Eritritol 0 0 0 0
0 0 0 177
Unidades maxima de cerezas a consumir s/restriccion 31 31 28

Segun Derache (1990), estos polialcoholes pueden tener
efecto laxativo en altas dosis y se han establecido dosis
que limitan su uso, pues escapan de la absorcion intestinal
y son fermentados por la flora cdlica con produccion gase-
osa y de acidos organicos, lo que determina una ligera aci-
dificacion y un aumento de |a hidratacion y del volumen
del contenido del colon, favoreciendo un aumento de la
actividad microbiana y del peristaltismo intestinal.
Aunque en dosis bajas, como las de las cerezas del ensayo,
no producen problemas. Ademas, los CBD son bien tolera-
dos cuando son consumidos en alimentos solidos, debido
al incremento del tiempo de transito a través del tracto
gastrointestinal, como es el caso de las cerezas. Los con-
sumidores pueden encontrar dosis relativamente altas
aceptables si gradualmente incrementan la cantidad y
dividen la ingesta total diaria en pequefas porciones a
través del dia (Grabitske y Slavin, 2008). Para mayor tran-
quilidad respecto de las dosis maximas diarias admitidas
sin efectos laxativos, una persona podria consumir hasta
29 cerezas por dia del T3 y hasta 31 cerezas por dia para
los T1y T2, como se puede ver en la tabla 3. No hay limites

Tabla 4: Clasificacion segtn Codigo Alimentario Argentino

para el Testigo que no posee polialcoholes. De todos
modos esas cantidades son muy poco habituales en la
ingesta de este producto. Por ultimo, respecto de la tole-
rancia al consumo, un consenso de tecndlogos de alimen-
tos y nutricionistas ha establecido para el consumo de
polialcoholes: “cada individuo puede experimentar con las
cantidades ingeridas y hacer ajustes basados en su propia
experiencia”, Esto fue recomendado ya que cada individuo
puede variar su respuesta a la ingestion de polialcoholes,
como por cierto pueden hacerlo en el grado en que pue-
den experimentar la constipacion (Livesey, 2003).

A partir de los resultados obtenidos, se puede
encuadrar cada uno de los tratamientos en diferentes
categorias desde el punto de vista de la legislacion
vigente (Tabla 4). Todos los tratamientos cumplen con el
atributo “reducido en valor calorico” segun el Art. 235
quinto del C.A.A, excepto el T1 (sac-malt:50-50%). EI T3
(malt-erit-manit:55-30-15%) cumple las categorias:
"valor caldrico reducido” y "sin adicion de azucares". Los
Tratamientos 1, 2 y 3 cumplen con la categoria “reduci-
do en azucares.

Variable Atributo Testigo T1 T2 T3

Valor Calorico Reducido No cumple No cumple Cumple Cumple

Azlcares Bajo No cumple Cumple Cumple Cumple
Sin Adicion No cumple No cumple No cumple Cumple
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Conclusiones

Es factible elaborar cerezas en almibar de hasta un 56.2%
de reduccion en el valor caldrico Se logré un producto T1
(sac-malt: 50-50%) "“reducido en azucares” El T2 (sac-
malt-erit: 20-50-30%):"reducido en valor caldrico”, con
un 48.2% de reduccion respecto del Testigo, y “reducido
en azucares” en un 80%. El T3 (malt-erit-manit: 55-30-
15%), fue “reducido en valor caldrico” con un 56.2% de
reduccion y cumple con el atributo “sin adicion de azuca-
res”" (100% sin azucar). Se caracterizo la evolucion de
variables fisico-quimicas tales como: pH, densidad, soli-
dos solubles (°Bx) dentro y fuera de la cereza, actividad de
agua (aw), y color, durante el proceso confitado y en el
producto terminado.

La sustitucion de la sacarosa con polialcoholes
tuvo un efecto significativo (=0.05) en la reduccion de
la aw, la resistencia al corte y el color del producto ter-
minado. Sensorialmente hubo diferencias significativas
(x=0.05) al reemplazar la sacarosa, y el tratamiento con
mejor aceptacion fue T1 (sac50-malt50). Se observé una
tendencia hacia la preferencia de un sabor dulce pero no
tan empalagoso, lo que seria positivo para el objetivo de
reemplazar la sacarosa por compuestos menos dulces
como los polialcoholes. Esto demostrd la viabilidad de
elaborar productos reducidos en su contenido calérico y
de azUcar para personas con regimenes especiales,
beneficiosos para su salud.
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